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MÉMOIRE

sur le gisement du sel gemme dans le départe-
ment de la Moselle et sur la composition
générale du terrain de muschelkalk en
raille ;

Par M. J. LEVALLOIS, ingénieur en chef des mines (1).

C'est un point digne de remarque, et qui suffi-
rait seul pour prouver l'importance que les hommes
ont attachée au sel dans tous les temps, que la
consécration, en quelque sorte, qu'ils ont faite
du nom de cette substance par les noms mêmes
de tant de lieux qui la produisent. Car ce n'est
pas seulement en Lorraine que des appellations
de ce genre se rencontrent; mais encore dans la
Haute-Saône et dans le Jura, tout comme air
pied des Pyrénées; mais encore dans le pays de
Bade, dans le Wurtemberg, le Hanovre, la Prusse,
l'Autriche, la Bavière, le Tyrol, et jusqu'en
Afrique.

Nommer le hameau de Salzbronn , qui est
situé dans le département de la Moselle, à i kilo-
mètre à l'Est de Sarralbe, c'est donc éveiller l'idée
de la présence du sel; et nous savons, en effet,
qu'une source salée y est depuis longtemps connue.
Déjà, en 1783, il y existait un puits de io mètres
de profondeur ouvert pour l'exploitation de cette
source, qui paraissait sortir du gypse, et dont la
salure moyenne n'était que de 3 degrés.

Lorsque les sondages entrepris à Vie, en 1819,

(1) Nancy, le 24 juin 1846.
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eurent fait découvrir le puissant dépôt de sel
gemme de la vallée de la Seille, et lorsqu'il fut
reconnu que ce dépôt appartenait au terrain des
marnes irisées , on fut conduit à admettre que le
gîte salifère de Salzbronn devait également être
rangé dans ce terrain; et il était bien établi, en tout
cas, que le gypse signalé dans l'ancien puits est su-
bordonné aux marnes irisées qui se montrent en
différents points aux abords de Sarralhe. Cette in-
duction était bien plus naturelle, alors que Salz-
bronn n'est éloigné de Dieuze que de 44 kilomètres,
que ne l'aurait été une assimilation avec le gîte
salifère de la Souabe , qui, comme on sait , se
trouve dans le muschelkalk , et non pas, à l'ins-
tar de celui de la Meurthe , dans les marnes iri-
sées. Aussi, M. d'Alberti a-t-il dit dans un ou-
vrage justement estimé : « Le sel gemme de Sar-
ralbe appartient bien indubitablement à la même
formation que celui de Vic (i). »

Cependant cette vraisemblance, si grande
qu'elle apparût alors, n'était pas la vérité, et c'est
ce que je me propose de démontrer dans ce mé-
moire.

Après avoir été délaissée pendant longtemps,
l'exploitation de Salzbronn fut reprise vers i 826,'
et on y commença un sondage tout contre l'an-
cien puits. Le but avoué était de rechercher, non
pas le sel gemme, mais des eaux salées pl us riches ;
et l'on en obtint, en effet, à la profondeur de
220 mètres, où l'on s'arrêta : elles marquaient
20 degrés. Il est bien probable qu'on avait déjà
touché le banc de sel ; en tout cas, il ne pouvait

(1) Beitrâge zu enter Monographie des Bunten Sand-
stems, Musehelkalks und Keupers. 1834. Stuttgart und
Tubingen , page 277.
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pas être éloigné, comme la suite l'a prouvé, et
cela revenait au même quant à la question géolo-
gique.

Pour étudier cette question directement , je vi-
sitai les lieux en 1831, et je fus saisi tout d'abord
d'un grand doute sur le parallélisme des gîtes sali-
fères de la Seille et de la Sarre.

En effet, sort-on de Sarralbe dans la direction
de Saint-Avold, la route se trouve tout d'abord
coupée à travers une colline de marnes, dont *la
couleur générale est le rouge lie de vin, et qui sont
très-effervescentes avec les acides. Au milieu de ces
marnes on voit, mis en saillie par l'action érosive
des eaux, une multitude de lits assez peu conti-
nus, formés de pièces en général amorphes, sou-
vent arrondies grossièrement, ou bien réniformes,
et qui consistent essentiellement en marnes rouges
ou grises, comme endurcies par un suc calcaire.
Ces roches sont peu homogènes, à cassure rabo-
teuse. On y distingue des veines cristallines d'un
blanc rosé, dont les acides séparent promptement
de petits grains ou plutôt de petits cristaux ébau-
chés de quartz blanc friable, le reste consistant
en chaux carbonatée qui a été dissoute par le
réactif. Souvent aussi ces roches sont géodiques
et les géodes sont tapissées de cristaux de chaux
carbonatée. D'autres fois elles consistent en cal-
caire gris cristallin concrétionné. Ailleurs ce sont
des sortes de rognons de marnes grises, dures,
renfermant des veinules de quartz gris, à éclat
gras. C'est bien là , certainement, l'ensemble de
caractères qui spécialise, en Lorraine, la partie
inférieure des marnes irisées; mais j'en pus ac-
quérir la preuve directe sans sortir de ce coin du
département de la Moselle.



6 GISEMENT DU SEL GEMME

Saint-Avold est situé à la jonction du grès
vosgien et du grès bigarré, et, en venant de cette
ville à Sarralbe, on remonte la série géologique
des couches. Ce sont d'abord des argiles mar-
neuses, rouges, grises ou blanches , onctueuses
au toucher, qui alternent avec les derniers bancs
du grès bigarré et avec des dolomies ; puis des
marnes jaunâtres dolonntiques, avec quartz néo-
pètre (hornstein), puis le muschelkalk supérieur
bien caractérisé par son fa. cies habituel et par ses
Avicula socialis. En avançant davantage on ren-
contre : i° des marnes grises avec de nombreux
petits bancs d'un grès jaunâtre, argileux, à grains
fins, très-schisteux, renfermant du mica et beau-
coup d'impressions végétales très-déliées et peu
distinctes; 2° des marnes jaunes dans lesquelles se
trouvent des bancs de dolomie jaunâtre avec quel-
ques taches tirant au bleu, et dans lesquelles on
distingue des débris d'écailles de poissons ou de
sauriens, et quelques rares paillettes de mica (1).
Plus loin encore, et à la hauteur environ du village
de Macheren , on atteint les marnes irisées avec le
même système de roches signalé tout à l'heure
dans les couches que l'on observe à la sortie de
Sarralbe; ce qui fixe bien la position de ces der,
nières dans la partie inférieure du keuper, ainsi
que je l'avais annoncé.

Cela posé, et comme le lieu de ces observations

(1) Les roches que je viens d'énumérer (10 et 2°) sont
l'équivalent du groupe que M. d'Alberti a appelé letten-
kohle , et qu'il place a la partie tout à fait inférieure des
marnes irisées. Elles forment aussi une bande continue
en Lorraine à la limite du muschelkalk et du keuper pro-
prement dits. J'en fournirai les preuves dans un autre
mémoire.

DANS LE DÉPA ETEMENTDE LA MOSELLE. 7

est déjà plus élevé que la plaine de la Sarre, au
milieu de laquelle se trouve le village de Salz-
brorm, la supposition, que le gîte salifère ren-
contré là à la profondeur de 220 mètres pourrait
encore appartenir aux marnes irisées, conduisait
donc à admettre que la partie inférieure de ce ter-
rain aurait reçu un développement extraordinaire,
ou sinon la présence d'une faille avec un relève-
ment considérable.

Cependant, si l'on descend la Sarrejusqu'à Her-
bitzheim (à 4 kilomètres de Sarralbe), on trouve,
déjà en amont du pont, sur la rive droite, les grès
et les dolomies identiques à ceux que j'ai montrés
tout à l'heure sur la route de Saint-Avold, à la
limite du muschelkalk et des marnes irisées

'

et
un peu en aval du même pont, le muschelkalk
lui-même exploité sur les deux rives. Toutes ces
couches penchent vers l'Ouest, c'est-à-dire dans
la direction de Salzbronn.

En présence de ces faits, l'esprit ne devait-il pas
déjà être porté à admettre préférablement que, à la
profondeur à laquelle avaient été rencontrées les
eaux saturées, la sonde avait atteint le terrain du
muschelkalk?

Mais d'autres faits ne tardèrent pas à venir ap-
puyer cette première induction.

Il existe sur le territoire prussien , à 59 kilo-
mètres seulement de Salzbronn, et par conséquent
à une distance bien moindre que Dieuze , une pe-
tite saline dite de Rilchingen , alimentée depuis
des temps très-reculés par une source salée cri
marque à peine un degré à l'aréomètre de Baumé.
Elle est située sur la rive droite de la Sarre, tout
près et au-dessous de Sarreguemines. Or, tandis
qu'en face de Rilchingen la rive gauche est for-
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mée par un escarpement de muschelkalk, sur la
crête duquel on trouve encore les derniers vestiges
des marnes irisées, la rive droite est au contraire
plate et constituée exclusivement par le mus-
chelkalk. Ce n'est donc pas dans le terrain des
marnes irisées qu'il faut chercher ici la masse
salifère, mais dans celui du muschelkalk , si non
encore plus bas. Il est 'vrai qu'un sondage a été
fait près de la saline, et que, quoique poussé jus-
qu'à plus de 3oo mètres de profondeur, après
avoir atteint le gypse à 7o mètres environ, il n'a
rencontré ni sel gemme ni eau saturée ; mais ce
fait négatif, qui est d'ailleurs suffisamment en rap-
port avec la pauvreté de la source, n'infirme en
rien la déduction précédente, à savoir : que la
cause efficiente de la salure de la source de Ril-
chingen se trouve nécessairement dans des ter-
rains plus anciens que les marnes irisées. On voit,
dès lors, combien la pensée de ranger dans le
muschelkalk le sel gemme de Salzbronn acqué-
rait de probabilité, et c'est aussi la conclusion que
j'inscrivis dans mon journal de voyage de 1831.
La vérification de cette conclusion aurait pu se
faire par un examen des produits du sondage
mais je n'eus pas le moyen de m'y livrer. Les
exploitants pouvaient alors avoir intérêt à ne pas
dire toute la vérité, et si d'ailleurs ils annonçaient
bien avoir rencontré du calcaire vers la profondeur
de 6o mètres, ce fait n'aurait pu être concluant
qu'autant que le calcaire serait incompatible avec
le keuper, ce qui n'est pas.

Mais depuis cette époque la situation a changé.
La loi du 17 juin 184o .a déterminé de nouveaux
forages aux environs de Sarralbe , qui sont venus
tous apporter à ma conclusion la sanction de l'ex-
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périence directe ; et voici, pour preuve, la coupe
du trou de sonde n° 5 de la saline de Salzbronn.

mèt.
1,50
3,00

69,18
115,84

Terre végétale
Sable et gravier (alluvion)
Marnes irisées avec gypse (keuper). .

Calcaire coquiller (musehelkalk. . .

(On y indique du gypse cristallisé. La
partie inférieure consiste en calcaire
oolitique et en marnes qui contiennent
des rognons de silex.)
Gypse et argile salée
Gypse anhydre.
Argile fétide et bi lumineuse avec gypse
Argile rouge et verte avec nids de sel

orangé fibreux.
Sel gemme en cinq bancs séparés par

de minces lits de gypse gris
Gypse

14,83
7,24
7,90

2,08

19,40
2,03

Total 243,00
Mais il ne suffit pas d'avoir démontré que le sel

gemme de Salzbronn appartient, comme celui de
la Souabe, au muschelkalk ; il est encore intéres-
sant de rechercher quelle position il occupe dans
ce terrain.

M. d'Alberti , dans l'ouvrage déjà cité, établit,
par de nombreux exemples, que la composition
normale du terrain de muschelkalk, dans la partie
Sud-Ouest de l'Allemagne, est la suivante, à partir
du haut

I. Calcaire compacte, très-coquillier, conte-
nant particulièrement en abondance l'Ammonites
nodosus (Schlottheina) et l'A. bipartitus ( Gail-
lardot), Avicula socialis (Deshayes), le Plagio-
stomastriatum(Bronn), le Pectendiscites (Bronn)
la Terebratula vulgaris (Schlottheim) et l'Encri-
files liliformis(Schlottheim).C'est ce qu'il ap-
pelle le calcaire de Friederichshall; des bancs
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oolitiques se trouvent dans la partie inférieure.
Épaisseur . 5o à 125 mètres.

2° Marne dolomitique, jaunâtre
et grisâtre, poreuse, avec horn-
stein brun, calcédoine et quartz;
sans fossiles, II0à I25

3° Anhydrite, avec gypse ar-
gile salifère et sel gemme.

Ces deux numéros forment le groupe dit de
l'anhydrite.

4° Groupe du wellezzkalk
calcaire ondulé, soit dolomitique,
soit analogue au calcaire n°1; dans
tous les cas, en bancs beaucoup
plus minces, et renfermant les
mêmes fossiles 6o à 70

Or, si l'on rapproche cette série de la coupe du
trou de sonde de Salzbronn, on reconnaît un pa-
rallélisme complet dans les masses minérales qui
recouvrent le sel gemme ; Car, d'une part comme
.de l'autre, il se trouve au-dessous des marnes dolo-
mitiques avec silex, recouvertes elles-mêmes par
le calcaire coquillier, le muschelkalk proprement
dit ; la partie inférieure de celui-ci étant signalée
des deux côtés par des bancs oolitiques correspon-
dants. Le parallélisme se continue-t-il au delà,
et par suite y a-t-il identité géologique entre le sel
gemme de Salzbronn et celui de la Souabe? C'est
ce qui n'est pas prouvé directement, puisque le
sondage - Salzbronn n'a pas dépassé lu groupen
du sel gemme, et qu'on ne peut savoir, par con-
séquent, si le vvellenkalk existe au-dessous. Mais
l'étude générale du terrain du muSchelkalk en Lor-
raine pourra éclairer cette question.

L'identité remarquable qu'on vient de recon-
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naître dans la composition de la moitié supérieure,
au moins, de ce terrain considéré d'une part sur
le versant oriental de la forêt Noire, et de l'autre
sur le versant occidental de la chaîne des Vosges,
n'appartient pas, on doit bien le penser, à la seule
localité de Salzbronn ; et j'ai pu la constater dans
toute la largeur du département de la Meurthe,
depuis Metting au Nord de Phalsbourg, jusqu'à
Magnières au Sud de Gerbeviller.

C'est à côté de Sarrebourg, et dans un ravin qui
longe l'ancien chemin de cette ville à Dieuze, que
cette composition s'est révélée à moi pour la pre-
mière fois : ravin ouvert clans la partie la plus
déclive de la côte qui borde là la plaine de la
Sarre sur la rive gauche. Des carrières de moel-
lons sont exploitées sur le plateau, clans la com-
mune de Hoff, et en somme la constitution de la
côte peut être étudiée là sur une hauteur d'une
cinquantaine de mètres.

Le calcaire exploité est en général gris, com-
pacte , à cassure esquilleuse, et très-résistant. On
y trouve l' Avicula socialis (Deshayes) et le Pec-
ten discites (Brout)). li ne forme que des assises
minces, n'atteignant guère que 25 centimètres
d'épaisseur. C'est une pierre de très-bonne qua-
lité, tant pour les constructions que pour l'en-
tretien des routes : elle n'est point gelive. Les
différents bancs sont séparés par de minces lits
formés d'une marne argileuse jaunâtre ou verdâ-
tre, qui se détache promptement de la roche
lorsque celle-ci est exposée à l'air. Mais il arrive
fréquemment que le calcaire lui-rnérne présenté,
sur quelques millimètres d'épaisseur , une sorte
de croûte tendre, sableuse, de couleur jaune, et se
fondant insensiblement dans la masse de la pierre.
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On ne peut pas voir quelles couches succèdent
immédiatement à celles des carrières; mais à une
certaine distance apparaissent, surie penchant de
la côte, des bancs épais d'un calcaire gris de
fumée, argileux, compacte, se cassant en frag-
ments fort irréguliers, et contenant en abon-
dance des rognons de silex gris ou bleu clair, de
formes parfois fort bizarres, et telles qu'on pour-
rait croire au premier abord que ce sont des osse-
ments. Plus bas encore vient un calcaire blanc,
également en bancs épais; il est compacte, à cas-
sure semi-conchoïde, et il pourrait être pris pour
un calcaire jurassique. Ces bancs alternent avec
des marnes argileuses gris verdâtre, dont l'épais-
seur relative est peu considérable ; mais plus bas,
au contraire, ce sont les marnes qui vont domi-
ner, tandis que les assises, plus solides , ne forme-
ront qu'une partie peu importante de l'ensemble;
et c'est aussi à partir de ce point qu'est creusé en
réalité le ravin.

Ces marnes sont schisteuses, jaunâtres dans la
partie supérieure, d'un gris foncé vers le bas.
Elles se délitent en feuillets extrêmement minces
et ont l'apparence dolomitique. Parmi les assises
solides, on distingue d'abord une dolomie mar-
neuse, blanche, assez tendre ; puis une dolomie
jaune, plus compacte et plus solide, sableuse à la
surface. Plus bas se succèdent un très-grand
nombre de petits bancs d'une dolomie grise, cel-
luleuse et comme cloisonnée par des infiltrations
spathiques, au milieu de laquelle on remarque
du quartz blanchâtre en rognons quelquefois assez
petits , mais d'autres fois atteignant le volume de
la tête. Alors il prend souvent l'aspect grenu, sac-
charoïde, et la blancheur du gypse ; mais ce n'est
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en réalité que du quartz grenu , intimement mêlé
de chaux carbonatée. Viennent après de minces
bancs de dolomie jaune, compacte et tendre,
alternant avec des lits de silex brun foncé, à cas-
sure inégale. Ces lits sont bien réglés et forment
d'un bout à l'autre du département un horizon
géognostique très-facile à reconnaître : l'un deces
lits a 5 centimètres d'épaisseur. Le dernier banc
dolomitique qu'accompagnent ces silex renferme
quelques paillettes de mica. C'est à partir de là
que la couleur grise se prononce particulièrement
dans les marnes schisteuses qui constituent la base
essentielle de ce groupe, et qui règnent finalement
jusqu'au bas du ravin.

D'autres ravins tout pareils font voir que la
constitution géologique de cette côte est unifor-
mément la même entre Xouaxange et Sarraltroff
environ, sur une étendue de plus d'un myria mètre.
On y distingue particulièrement, laissés en saillie
par l'action érosive des eaux, les morceaux déjà
signalés de quartz grenu, blanc, calcarifère, parfois
tout criblés de trous.

Au Nord-Est comme au Sud de Sarrebourg, les
bancs supérieurs du muschelkalk (I esbancs minces)
n'existent pas, et on ne voit plus que les couches
inférieures. Ainsi, dans le coteau au Nord de Ré-
ding , c'est le calcaire gris de fumée, avec rognons
abondants de silex, que l'on exploite; tandis que
dans le village même apparaissent les marnes
schisteuses, qui en formaient tout à l'heure la base
dans le ravin de Sarrebourg.

Le village de Vieux-Lixheim est aussi dans
ces mêmes marnes, et on les observe très-bien
avec leurs dolomies cloisonnées, leurs quartz
grenus blancs et leurs lits de silex brun , dans les
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fossés mêmes de la route qui se dirige vers le Nord-
Ouest. Le calcaire gris de fumée s'exploite un peu
plus haut.

De pareilles carrières sont ouvertes à Hérange,
Wintersbourg , à Fleisheim, etc. ; mais les ma-

tériaux qu'elles fournissent sont d'une qualité
bien inférieure à ceux qui proviennent des bancs
supérieurs du muschelkalk , comme à Hoff. Deux
variétés se remarquent dans ces carrières: d'abord
le calcaire gris de fumée dont il a déjà été parlé,
et ensuite un calcaire de couleur beaucoup plus
claire, blanchâtre, formé de très-petites oolites
et contenant quelques lamelles d'encrines. Cette
oolite, qui n'a pas été observée dans le ravin de
Sarrebourg, complète le parallélisme annoncé
entre la série géognostique de la Meurthe, celle
de Salzbronn et_ celle de la Souabe. Parfois les
lamelles d'encrines deviennent si abondantes, que
la roche prend un aspect tout cristallin ; elles ont
quelquefois 6 à 7. millimètres de diamètre. Le
calcaire gris de fumée est très-fétide sous le choc
du marteau , ce qui indique qu'il contient du bi-
tume ; celui-ci , d'ailleurs, s'isole souvent sous
forme d'un enduit noir luisant appliqué sur les
joints de séparation que présente la roche, joints
qui sont parallèles à la stratification, à prendre la
chose en grand, Mais qui présentent une surface
toute ma melonnée, toute rug ueuse.Comm e f oolite,
le calcaire gris de fumée renferme aussi quelques
lamelles d'encrines et de petites térébratules lisses
qui me paraissent distinctes de la Terebratula
vulgetris.

La série des couches observées dans le ravin de
Sarrebourg se retrouve complétement dans la côte
qui sépare Blamont de Barbas. Ce dernier village,
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aussi bien que ceux de Halloville , Nonhigny et
Montreux , est assis sur les marnes schisteuses qui
forment le groupe inférieur de muschelkalk
tandis que le calcaire se montre dans le coteau qui
court du N.-0. au S.-E. A Montreux, ce sont seu-
lement les derniers bancs qu'on exploite, et c'est
précisément la ,variété oolitique signalée comme
point de repère.

On retrouve cette même variété exploitée près
d'Azerailles , sur les flancs du petit vallon qui des-
cend du Nord-Est; tandis que le haut de la côte
est occupé par le calcaire compacte en bancs
minces. On extrait simultanément dans les mêmes
carrières l'oolite et le calcaire à larges encrines;
mais c'est la première roche qui est préférée , soit
pour pierre à bâtir, soit comme pierre à chaux. J'ai
recueilli là des ammonites de 8 centimètres de
diamètre analogues à FA. nodosus (Bruguière).

La côte qui borde la rive gauche de la Meurthe,
en face d'Azerailles , offre encore un spécimen
complet de la série des couches du muschelkalk
observée à Sarrebourg, et la variété oolitique est
encore exploitée dans cette côte, au-dessus de Glon-
ville. Enfin, je recommanderai pour l'étude de
cette série les environs de Vailois. Le groupe des
marnes schisteuses est parfaitement mis à nu, avec
ses silex bruns et ses dolomies cloisonnées, sur la
berge droite de la rivière, un peu en amont du
pont; tandis que dans la côte, à l'Est, on exploite
le calcaire à encrines et une autre variété jaune,
compacte , à grains fins, au facies, jurassique , et
dont l'identique a déjà été signalée dans le ravin
de Sarrebourg.

Cette succession de couches que nous venons
de reconnaître toujours semblable à elle-même
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dans tanide coupes verticales différentes, se ré-
vèle encore parfaitement, mais occupant alors
une grande étendue horizontale, à l'observateur
qui suit le tracé du canal de la Marne au Rhin
dans le bief , de partage des Vosges; attendu que
ce tracé est transversal à la direction des couches
du terrain. Nous ne devions pas négliger ce moyen
de vérification, propre d'ailleurs à nous faire dé-
couvrir les couches qui, Clans l'ordre géologique,
font suite aux derniers bancs observés dans le
ravin de Sarrebourg.

Le muschelkalk supérieur est en pleine évi-
dence là où le canal traverse la route royale de
Sarrebourg à Lunéville : ce sont les bancs minces,
caractérisés par leurs peignes et par l'excellente
qualité des moellons qu'ils fournissent ; j'y ai re-
cueilli aussi l'Ammonites nodosus (Bruguière).
Un peu plus loin, en avançant vers l'Est, appa-
raissent les gros bancs à encrines. Ils sont en gé-
néral gélifs, et quelques-uns paraissent dolomi-
tiques; des lits de marne argileuse jaune les
séparent et cette marne empâte une grande quan-
tité de fossiles : trigonies, nucules, térébratules,
articulations de tiges d'encrines, au point que ce
n'est plus quelquefois qu'un aggrégat coquillier
on y a trouvé quelques exemplaires entiers de
l'Encrinites liliiformis.

Un peu plus loin encore, on voit le gros banc
dont il vient d'être parlé reposer sur des marnes
schisteuses

grises'
et la séparation est seulement

accusée par un lit de marne sableuse, jaune
d'ocre, qui renferme de la dolomie cristalline de
même couleur. Ces marnes grises s'observent par-
ticulièrement bien dans la tranchée ouverte au
travers du village de Xouaxange. Là, au-dessous
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de la marne gréseuse précitée, apparaît d'abord
un mince lit d'argile blanche, et ensuite plusieurs
bancs d'une dolomie blanche , terne, renfermant
de petits vides tapissés de chaux spathique et des
rognons de silex bleuâtre. Ces bancs sont divisés
par des fentes à peu près verticales, comme c'est
le caractère si habituel des dolomies. On les utilise
pour faire de la chaux hydraulique, aussi bien
que la marne dolomitique schisteuse , cloisonnée,
avec laquelle ils alternent. On voit , dans cette
tranchée, les couches éprouver tout à coup un rejet,
et la dolomie, perdant de son épaisseur, être
alors remplacée par une couche d'argile qui ren-
ferme des galets quartzeux, ainsi qu'un bloc d'une
dolomie noirâtre, cristalline. Les marnes grises
s'observent jusqu'au passage de la Sarre, et la
côte. que le canal contourne avant d'atteindre
cette rivière présente précisément la succession des
bancs calcaires qui surmontent habituellement
ces marnes. Mais, à partir de là, on entre en rem-
biais, et cela jusqu'aux abords du chemin de Sar-
rebourg à Nitting ; en sorte qu'ici, comme dans
le ravin de Sarrebourg, le moyen échappe de con-
stater quelles sont les couches qui, dans la série
générale, succèdent immédiatement aux marnes
grises.

Entre le chemin que je viens d'indiquer et celui
qui va de Hesse à Hartzwiller, le canal est de nou-
veau en déblais, et on observe, dans cet intervalle
de 35o mètres, six bancs de roches solides qui
consistent , pour les deux premiers à partir dn
haut, en un grès compacte, jaunâtre, peu dur,
d'apparence dolomitique, contenant quelques
paillettes rares de mica ; ce grès passe au bleu dans
l'intérieur des morceaux, et alors il est beaucoup

Tome XI, 1842". 2
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plus résistant. Viennent, après, deux bancs d'une
dolomie grisâtre cariée, serni-cristalline. Le cin-
quième et le sixième banc consistent en un calcaire
cristallin noirâtre, qui renferme quelques lamelles
spathiques d'encrines; il est très-résistant, et on
a pu, à cause de cela, l'employer comme moel-
lon. Tous ces bancs alternent avec des argiles un
peu effervescentes, de couleur gris bleuâtre, se
séparant souvent en grosses masses dont le pour-
tour passe à la couleur gris jaunâtre, comme par
une sorte de décomposition due à l'action de l'at-
mosphère. Ces argiles sont en général compactes,
parfois micacées, et alors schistoïdes et passant au
grès argileux. La dernière masse minérale visible,
au-dessous du sixième banc, consiste en un grès
argileux, dolomitique, gris de cendre, tout sco-
riacé, qui empâte des sortes de rognons d'un grès
plus cristallin et plus dur, un peu plus effervescent,
de même couleur. Tout cet ensemble de couches a
une pente légèrement ascendante vers l'Est, et va
se terminer en éprouvant un relèvement assez con-
sidérable tout contre le pont qui a été construit
sur le canal, à l'intersection du chemin de Hesse à
Hartzwiller. De l'autre côté du pont, c'est un tout
autre terrain dont il est impossible de voir la liai-
son avec celui que nous venons de décrire à l'aval.
Il consiste en argiles plastiques, très-onctueuses au
toucher, et cependant faisant aussi effervescence
avec les acides. Elles sont grises, verdâtres et
rouges, et happent fortement à la langue. Plu-
sieurs lits d'argile schisteuse gris noirâtre, micacée,
un peu effervescente et passant au grès, interrom-
pent les argiles plastiques; on y trouve aussi de
grosses masses comme concrétionnées de dolomie
jaunâtre. J'y ai recueilli quelques traces de lignite,
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et on y a vu aussi des rognons de gypse blanc.
C'est là le terrain qui règne sur 5oo mètres de lon-
gueur environ, jusqu'à la fin de la tranchée de
Hesse, terrain qui a donné lieu à des éboulements
considérables et que l'on a eu beaucoup de peine
à arrêter, la tranchée ayant là une hauteur de
13 mètres.

Au delà de cette tranchée, la nature des cou-
ches ne se dévoile plus jusqu'au vallon de la
Biéçue, où l'on aperçoit déjà les roches schistoïdes,
micacées, qui indiquent bien le terrain du grès
bigarré. Plus loin, la tranchée dite de Bühl, au
S.-E. du village de ce nom, présente sur toute sa
hauteur des marnes schisteuses jaunâtres, dolo-
mitiques et gréseuses, qui renferment plusieurs
bancs assez épais d'une dolomie très-cristalline,
donnant de bonne chaux hydraulique. Au-dessous
des bancs de dolomie paraît du grès bleu, dur,
micacé, un peu effervescent, et offrant en somme
beaucoup de similitude avec celui que j'ai signalé
dans la tranchée de Hesse. D'ailleurs , dans les
schistes arénacés, j'ai vu un fossile incomplet, mais
qui me paraît appartenir au pecten discites qui se
trouve à la fois,. comme on sait, dans le grès bi-
garré et dans le muschelkalk.

Enfin, quand on atteint , à i kilomètre plus
loin, la tranchée de Niederviller, on est dans le
terrain du grès bigarré bien caractérisé, et qui
consiste là en ces bancs minces, argileux, très-
micacés, de couleur brune, propres à l'étage su-
périeur de ce terrain. J'y ai trouvé, comme à
Domptail (Vosges) , les trigonies du muschelkalk.

Les argiles plastiques bigarrées que j'ai signa-
lées dans la tranchée de Hesse, ont été observées
par moi en bien d'autres points du département.
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Je les ai vues dans le hameau du Petit-Eich ,
au N.-E. de Sarrebourg, dans une excavation très-
peu profonde, d'où on tire de la terre pour la
tuilerie voisine. Elles sont là de couleur violâtre
et recouvertes par l'argile jaune diluvienne, avecla-
quelle elles se mélangent au contact, de telle sorte
que la terre exploitée participe à la fois des deux
sortes d'argiles.

Entre- Blamont et Cirey, et aussitôt qu'on a
passé le ruisseau de l'Hurbas , on voit les argiles
rouges dans le bois aujourd'hui défriché de la
Ladrerie, tandis qu'un peu plus loin , vers l'E.,
commencent les bancs minces, argileux, du grès
bigarré.

C'est dans des relations semblables que l'argile
rouge se trouve, non loin delà, près de la tuilerie de
Haute-Seille , aussi bien que dans le bois de Tan--
conville. C'est de là que les principales faïenceries
du pays tirent leur terre demi-fine; mais ce n'est
pas l'argile rouge qui reçoit cette destination
c'est une argile gris blanchâtre qui se trouve au-
dessous.

Plus au sud du département, près de Pexonne ,
on exploite pour le même usage les argiles bigar-
rées , principalement les grises; et ces argiles ren-
ferment beaucoup de quartz laiteux, blanc ou
jaunâtre, ainsi que de petites pierres sableuses
dolomitiques. Cette extraction se fait au bord du
Dois qui s'étend au N. du village ; mais tout près
du village même, on voit lesdites argiles bigar-
rées succéder à un grès brun , un peu micacé,
mais compacte et non schistoïde , lequel est su-
perposé lui-même à de gros rochers de dolomie
cristalline identique à celle que j'ai indiquée dans
la tranchée de Bühl. Ces mêmes rochers, mais plus
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gros encore, se retrouvent formant pour ainsi dire
1% pavé du chemin à la sortie de Pexonne , du
côté du S.-E., et ils ont là une pente très-pro-
noncée vers le N.-0.

Dans la commune voisine, à Fenneviller, il existe
trois tuileries qui exploitent aussi l'argile bigarrée,
et on la trouve également dans le village même,
superposée aux rochers de dolomie.

Les argiles rouges sont encore très-apparentes
au N. de Badonviller, au delà du moulin dit le
battant des meules. On les voit succéder aux
bancs minces du grès bigarré, qui paraissent aus-
sitôt qu'on sort de Badonviller ; tandis que , plus
au N. encore, elles font place, â Montreux, aux
marnes grises du muschelkalk.

J'ai également suivi les argiles bigarrées aux en-
virons de Baccarat.

Ainsi, on les voit à l'entrée du village de Gela-
court, du côté du S., et occupant, comme tout à
l'heure, l'espace intermédiaire en tic le grès bigarré,
qui se trouve plus au S., vers Baccarat, et les
marnes grises schisteuses du muschelkalk qui
existent dans le village même de Gelacourt.

En allant de Baccarat à Fontenoy-la-Joûte , vil-
lage situé à 8 kilomètres environ vers l'O., on suit
le grès bigarré jusqu'au lieu dit nivre, où il est
constitué par les bancs minces, argileux, de cou-
leur brune. Au delà, la nature du terrain est
cachée par les cultures; mais quand on creuse
dans la partie basse du village même de Fontenoy,
on ne trouve que des argiles très-grasses, grises,
verdâtres ou rougeâtres, que j'ai pu d'ailleurs ob-
server dans les champs, à la partie la plus déclive
de la côte qui s'étend vers Glonville. Et comme
on voit plus haut, dans cette même côte, d'abord
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les marnes grises schisteuses avec.silex du muschel-
kalk , et puis les bancs calcaires eux-mêmes, les
relations géognostiques des marnes bigarrées se
trouvent ici de nouveau très-bien fixées.

Cette localité est à remarquer, particulièrement
à cause du gypse qu'on y exploite. C'est au S. de
Glonville, et sur le revers S.-0. du petit mamelon
qui porte la cote 292. Le gypse est compacte,
blanc ou gris, accompagné de marnes noirâtres
grisâtres ou rougeâtres, et surmonté par un banc
de dolomie cariée et toute pénétrée de quartz. Le
gîte paraît être fort circonscrit , comme cela, du
reste, est habituel au gypse dans ces terrains. En
tout cas, toute la côte qui est comprise au S.-E. de
Glonville , entre le ruisseau de Mazerot, le bois du
Rupt et la vallée de la Meurthe, est essentiellement
constituée par des glaises qui ne permettent pas
d'en séparer la partie dans laquelle on a seulement
jusqu'ici reconnu le gypse ; et cela, d'un autre
côté, la rattache aux argiles bigarrées qui consti-
tuent la base du côteau qui s'étend de Glonville à
Fon tenoy. Si la côte s'élève de beaucoup au-dessus
de cette base, cela peut tenir, d'une part, à la
seule présence du gypse, qui porte presque tou-
jours avec lui des faits de cet ordre, ou, d'autre
part aussi, à la pente naturelle qu'ont les terrains
vers f0., pente qui fait que les plus anciens sont
souvent à un niveau plus élevé que les plus ré-
cents, bien qu'avec une stratification à peu près
horizontale.

C'est dans une position géologique toute pareille
que se trouve le gypse accompagné d'argiles
marneuses bigarrées , que l'on exploite à Flatti-
gnY, au N.-E. de Blamont , et celui qu'on a ex-
ploité autrefois à l'Est de Tanconville.
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Les argiles bigarrées observées à la tranchée de
Hesse, du canal de la Marne au Rhin, ne forment
donc pas un accident isolé , mais elles appartien-
nent à un système de couches qui existe du N.-E.
au S.-0. du département, entre le grès bigarré
proprement dit et les marnes grises schisteuses du
muschelkalk , et qui de plus renferme parfois
du gypse.

D'ailleurs, il est bien naturel de voir dans ce gypse
l'équivalent de celui qui, à Salzbronn, a été trouvé
au-dessous des mêmes marnes grises, et qui n'est
là que le satellite d'un puissant dépôt de sel
gemme ; et cela nous ramène à la question posée
plus haut, de savoir : si le sel gemme de Salz-
bronn appartient bien exactement au même ho-
rizon géognostique que celui de la Souabe?

J'ai dit que, dans cette contrée, le sel gemme
repose sur un puissant dépôt calcaire (Go à ,7o mè-
tres) appelé wellenkalk , qui constitue la partie
inférieure du terrain du muschelkalk. Si le wel-
lenkalk existait en Lorraine, l'identité des gîtes
salifères serait évidente ; mais on a vu que rien
d'analogue ne se rencontre dans la coupe que nous
avons étudiée en suivant le tracé du canal; et
M. d'Alberti indique effectivement que le wellen-
kalk n'est pas dé eloppé dans la région des Vos-
ges , où il se réduirait à des couches dolomitiques
jaunes ou brunes formant passage au grès bigarré.
Or, comme il arrive précisément que, clans la
Souabe, le grès bigarré renferme aussi du gypse et
du sel dans ses assises supérieures, qui consistent
elles-mêmes, en général, en argiles bigarrées tout
comme celles que nous cherchons à classer, il s'en-
suit qu'on manque de base certaine pour dire si
celles-ci, et par suite le dépôt salifère de la Moselle,
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qui me paraissent absolument identiques (j'ai les
unes et les autres sous les yeux) à celles que j'ai
signalées à la tranchée de Niederviller,, c'est-à--
dire à un niveau géologique plus bas que nos ar-
giles bigarrées (1).

C'est à cette tranchée que nous avons laissé plus
haut le tracé du canal de la Marne au Rhin. Il
convient d'y revenir pour dire qu'a partir de ce
point, le bief de partage reste toujours dans
le grès bigarré. Le souterrain lui-même, qui
est percé à l'aplomb du col d'Arschwiller,, ne
sort pas des gros bancs, des bancs à pierres de
taille, des bancs inférieurs de ce grès; en sorte
qu'on a pu franchir, sans rencontrer le grès vos-
gien , la chaîne des Vosges, ou plutôt la chaîne
qui sépare le bassin de la Moselle de celui du
Rhin. Ce n'est que tout à la sortie du souterrain
que le grès bigarré vient butter contre le grès vos-
gien qui constitue ensuite la vallée du Teigelbach ,
puis ensuite celle de la Zorn, jusqu'aux abords de
Saverne. Au reste, le fait que je viens de signaler,
se rattache à une disposition de la ligne de faîte,
déjà depuis longtemps reconnue, et qui a été ici
fort heureusement mise à profit (2).

En résumé
Le dépôt salifère de Salzbronn (Moselle) n'ap-

J'ai dit que cette dolomie fournissait de bonne chaux
hydraulique. Les marnes dolomitiques quil'accompagnent,ou plutôt celles qu'elle recouvre sont exploitées pour
ciment, près de Reding, à 5 kilomètres Est de Sarrebourg.

Le bief de partage a 29 kilomètres de longueur. Le
plat-fond ducanal y est à la cote de 263 mètres au-dessus du
niveau de la mer. La cote du col d'Arschwiller étant de
326 mètres, et ce col étant lui-même dans le grès bigarré,
il s'ensuit que ce grès a là une épaisseur minimum de
63 mètres.
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appartiennent au muschelkalk ou au grès bigarré.
L'incertitude est d'autant plus grande que nous
avons vu, dans la tranchée de Hesse, le caractère
arénacé et la présence du mica se manifester un
peu déjà dans des couches qui sont géologique-.
ment supérieures aux argiles bigarrées , et que de
certains calcaires gris bleu , fort semblables entre
eux , se trouvent les uns au-dessus et les autres au-
dessous de ces argiles. J'ai aussi fait remarquer,
d'ailleurs, qu'aux environs de Saint-Avold , ce
sont précisément les argiles plastiques bigarrées
qui établissent le passage entre le grès bigarré et le
muschelkalk. Au surplus, ces faits ne font qu'ap-
porter des preuves de plus à l'appui de la grande
connexion qui existe entre ces deux terrains, et
qui a motivé leur réunion dans une même forma-
tion, celle du trias.

Quoi qu'il en soit, et si intime que puisse être
cette connexion, comme il est pourtant nécessaire
pour l'étude de poser la limite quelque part, je
trouve des raisons suffisantes pour la placer au-
dessous du système des argiles bigarrées avec
gypses et sel, en faisant entrer par conséquent ce
système dans le muschelkalk. Ces raisons, je les
trouve dans cette double circonstance

i° Que dans la Souabe, les argiles rouges supé-
rieures du grès bigarré, qui là, d'ailleurs, sont
plutôt schisteuses que plastiques, sont accompagnées
de couches riches en fossiles qui ne paraissent en
Lorraine que bien au-dessous de nos argiles bigar-
rées;

2° Que dans cette même contrée, le grès bi-
garré renferme, dans ses assises tout à fait supé-
rieures, au contact même du wellenkalk, des
dolomies cristallines avec marnes dolomitiques,
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3o.000.000 kilogrammes de plomb ; 50 les mines
de cuivre du Lac Supérieur, dont l'exploitation
s'organise sur une grande échelle.

Ces conquêtes du dix-neuvième siècle sont im-
portantes, mais elles n'auraient pas suffi à couvrir
l'accroissement de consommation si les districts
métallifères connus et exploités précédemment,
n'eussent travaillé au développement de leurs tra-
vaux, de manière à accroltre aussi leur produc-
tion. Le Cornwall donnant une forte impulsion à
ses mines, s'est maintenu au premier rang dans
la production du cuivre, et ne partage qu'a vecBanca
et Malacca le monopole de l'étain ; les mines du
Derbyshire, du Cumberland et de la Sierra de
Gador restent les plus importantes dans le com-
merce des plombs; celles de l'Allemagne ont con-
servé leur suprématie pour l'exploitation des
plombs argentifères, et pour le traitement des mi-
nerais mixtes d'argent, arsenic, plomb, nickel,
cobalt, etc. La Silésie prime toujours dans la fa-.
brication du zinc ; Almaden dans celle du mer-
cure. Les mines du Mexique sont toujours la source
principale de l'argent versé dans le commerce.

Ce sont donc toujours les mêmes districts mé-
tallifères qui constituent la richesse minérale du
globe. Si l'on examine la marche suivie par les
tra va ux sont errainsd ans ces districts, on voit qu'une
extension considérable a en lieu dans le sens
de la profondeur ; si l'on jette en outre un coup

sur l'avenir, on peut bien espérer qu'il sur-
gira quelque nouveau centre de production, mais
il reste évident que la principale ressource est tou-
jours dans l'approfondissement des mines connues
et exploitées.

Il est donc d'un grand intérêt d'apprécier les
principes théoriques qui peuvent nous faire espé-
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rer la continuation des minerais en profondeur et
d'examiner les faits qui se sont produits par suite
des approfondissements déjà exécutés. Tel est
l'objet de cette note.

Quels sont les principes théoriques sur lesquels on
peut s'appuyer, et quelle est la valeur de ces prin-
cipes? La géologie est le seul guide de l'exploita-
tion des mines; or, il y a dans la géologie des
exemples nombreux de théories arbitraires et aban-
données. sous nous proposons d'abord de constater
que les idées théoriques appliquées dans les mines
ont été établies sur des observations pratiques et
qu'elles reposent sur des faits devenus inattaqua-
bles par leur nombre et leur généralité.

L'application de la géologie à l'exploitation des
mines ne remonte qu'a l'année 1775, époque à
laquelle Werner commença ses leçons à l'Ecole
des mines de Freiberg. Six et sept siècles de tra-
vaux dans les mines de la Saxe et du Harz avaient
en quelque sorte préparé les leçons de l'illustre
professeur , qui eut ainsi à sa disposition une
énorme accumulation d'études pratiques.

Les seuls environs de Freiberg offraient plusieurs
centaines de filons métallifères, étudiés par des
travaux souterrains et superficiels; les deux ver-
sants de l'Erzgebirge présentaient, depuis Alten-
berg et Zinnwald jusqu'à Joachimsthal , Schnee-
berg et Bleistadt, un champ d'observations encore
plus vaste et plus varié. Dans le Harz, quatre fais-
ceaux de filons puissants étaient exploités dans
les environs de Clausthal et Zellerfeld , et le ré-
seau complexe des filons d'A.ndreasberg était de-
puis longtemps en grande activité d'extraction
ces richesses des hautes régions du Harz domi-
naient un cercle de nombreux travaux disséminés
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sur le périmètre et parmi lesquels se distinguaient
les mines du Rammelsberg , d'Elbingerode, d'He-
feld , de Lauterberg, etc... Comptons encore, dans
le domaine que l'Ecole allemande avait à exploi-
ter, les filons des contrées traversées par la Fulda,
la Werra et le Weser, depuis le Thuringerwald
jusqu'à Minden ; ceux du cercle de Siegen , du
Taunus, du Westerwald et du Hundsrück , filons
presque innombrables, alors en grande activité,
dont les plans et les descriptions minutieuses
étaient offerts à la science nouvelle.

Ce fut sur la réunion de tous ces matériaux que
le génie de Werner appuya son Traité de la for-
mation des filons : l'immense réputation de ses
leçons fut due, moins à ses théories hypothétiques
qu'aux doctrines et aux principes pratiques qu'il
sut déduire de ce puissant faisceau de documents;
c'était le résumé des études de toute l'Allemagne
pendant huit siècles.

Les savants qui ont continué fceuvre de Wer-
ner, prirent naturellement pour point de départ
les contrées qui avaient servi de base à ses études,
et si les hypothèses purement théoriqties du fon-
dateur ont été modifiées, ses travaux d'observa-
tion étaient tellement précis, que toutes les études
postérieures et l'extension graduelle des exploi-
tations n'ont fait que les confirmer. Le domaine
de la science s'agrandit, des faits nouveaux vin-
rent se grouper autour de ceux qui avaient été
observés par Werner, et ce fut à la culture continue
de cette science, à la confiance qu'inspirèrent les
principes établis, que les mines de toute l'Alle-
magne durent l'assurance classique et la perfec-
tion de leurs travaux. L'autorité du nom de Wer-
ner s'est augmentée de celles de Schmidt, Zim-
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mermann , -Hausmann , Freisleben, de Beust , de
Weissenbach, Naumann, Cotta ; de celle de M. de
Humboldt qui, en plus d'une occasion, a fait res-
sortir la généralité des principes établis par Wer-
ner.

En France, nous avons successivement entendu
MM. Brochant de Villiers , Dufrénoy et Elie de
Beaumont, prêter l'appui de leurs observations
et de leur enseignement aux travaux que M. Héron
de Villefosse avait popularisés parmi nous. Ceux
qui ont exclusivement dirigé leurs études vers les
applications de la géologie, MM. Fournet, Dan-
brée , Paillette, de Hennezel , etc., ont continué
fceuvre de l'Ecole allemande en ajoutant des faits
nombreux et importa nts pris dans d'autres contrées.

Une Ecole des mines, récemment fondée à
Madrid, a suivi les mêmes principes et les a con-
firmés par des études remarquables, parmi les-
quelles nous citerons celles de MM. Ezquerra del
Bayo, don Luis de la Escosura, Pellico.

Les mineurs du Cornwall et du Devonshire, qui
ont en quelque sorte établi leurs doctrines prati-
ques sur leurs seules observations, sont arrivés à
une répétition presque littérale des doctrines alle-
mandes. Ces principes portés par eux dans les mines
du Nouveau-Monde, sont ainsi devenus univer-
sels, et les noms de de La Bêche, Jackson, Fox,
Henwood , leur ont apporté un nouvel appui.

Résumons ces grands principes que tous ces ob-
servateurs et praticiens ont consacré par leurs tra-
vaux:

Les gîtes métallifères appaitiennent à deux
classes distinctes qui sont : les gîtes réguliers et
les gîtes irréguliers.

Les gîtes réguliers comprennent tous les filons
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qui résultent de cassures postérieures aux terrains
encaissants et remplis postérieurement à leur for-
mation par des gangues spéciales et des minerais,
auxquels s'adjoignent les débris du toit et du mur.
Ces gîtes sont essentiellement indépendants des
terrains encaissants; ils abondent dans les terrains
de transition et l'on en a trouvé dans les terrains
du trias, dans les terrains jurassiques et jusque clans
les formations crétacées supérieures ; ils sillonnent
également les granites, les porphyres et les roches
trappéennes. Dans toutes ces positions, les filons
affectent les caractères d'allure conformes à leur
origine, ils se modifient suivant les conditions des
roches fracturées, suivant les clivages plus ou
moins faciles du. terrain; mais ils conservent, dans
leur plan de marche, la régularité et la continuité
qui justifient leur définition.

Les gîtes irréguliers échappent au contraire à
toute définition générale de forme et d'allure. Ils
ont dans chaque localité des caractères tout à fait
spéciaux ; mais tous sont géognostiquement liés,
à un degré plus ou moins grand, aux terrains qui
les encaissent; soit qu'on les trouve immédiate-
ment subordonnés à des roches éruptives, soit
qu'intercalées dans des couches sédimentaires ils
affectent un régime de contact éloigné avec les
masses soulevantes et se suivent irrégulièrement
dans certains plans de stratification et de clivage.

Dans ces deux classes de gîtes, la théorie nous
signale les matières métallifères comme posté-
rieures aux terrains encaissants, sauf les cas où
elles sont parties intégrantes des roches éruptives,
et ceux où elles ont été stratifiées avec les dépôts
sédimentaires par l'effet d'un métamorphisme
contemporain. De plus, un grand nombre d'oh-

DES GITES MÉTALLIFÈRES,

servations autorise à conclure que les matières
métallifères résultent de phénomènes souterrains
dont le siége doit être au-dessous de l'écorce solide
du globe.

Tels sont les principes généraux que la géologie
applique aux mines et que l'on peut considérer
comme démontrés. Dans chaque district métalli-
fère, ces principes se détaillent par des considéra-
tions locales qui déterminent souvent des règles
particulières, règles qui restent toujours subordon-
nées aux principes généraux.

Cette théorie des gîtes métallifères, dont les
applications constantes et souvent hardies, assu-
rent aux mines de Cornwall et de l'Allemagneune
supériorité classique, peut aussi devenir l'occasion
d'applications très-malheureuses, par suite d'une
mauvaise interprétation. La condition première
est, par exemple, de bien établir la distinction
des gîtes réguliers et irréguliers. Celui qui faisant
abstraction de tous les travaux de ses devanciers
voudra retrouver les règles des filons dans des
gîtes irréguliers comme ceux de la Sierra de Gador,
sera nécessairement amené à contester ces règles,
à soutenir que dans les mines tout est l'effet du
hasard, à vouloir en un mot envelopper toute la
doctrine géologique dans les conséquences de son
erreur. Supposons au contraire ces mêmes gîtes de
la Sierra de Gador étudiés par un praticien expé-
rimenté, tel que MM. Paillette ou Gomez de Sa -
lazar,, ces gîtes seront tout d'abord caractérisés
comme irréguliers, puis l'interprétation des cir-
constances de leur irrégularité et de leur gisement
fera reconnaître qu'ils se succèdent suivant certains
plans, et que les travaux conformés à ces règles
d'allure, et de gisement, auront en leur faveur,
non pas l'assurance qu'on pourrait admettre dans

Tome Xi, t 847. 3
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le cas de filons réguliers, mais le maximum des
chances calculables par la théorie.

Ceux qui ont attaqué les principes généraux de
la géologie appliquée à l'exploitation, ne les ont
jamais attaqués sur le terrain où ils ont été établis.
Ils ont opposé à cette masse immense de faits, à
neuf siècles de travaux, quelques faits particuliers
pris dans une seule exploitation. Le plus souvent
ils ont opposé quelque filon anormal à cette mul-
titude de filons réguliers, sans même soupçonner
que l'insuffisante apparence de la théorie pouvait
bien n'avoir d'autre motif que l'insuffisance de
leurs travaux et de leurs interprétations.

Admettons, par exemple, que les filons de
Poullaouen et du Huelgoat en Bretagne aient pré-
senté un appauvrissement en profondeur, et que
plusieurs tentatives aient été infructueuses pour
trouver les minerais à un certain niveau. Pour-
rait-on en conclure qu'il est généralement impru-
dent de rechercher les filons en profondeur et que
les grands principes de la science ne peuvent con-
duire qu'a des déceptions. Ne viendra-t-il pas à
l'esprit de toute personne, même peu versée dans
l'art des mines, que les recherches en profondeur
ont pu être mal disposées, ou bien qu'elles n'ont
pas eu un développement suffisant, puisque dans
la Saxe, le Harz et le Cornwall beaucoup de filons
se montrent riches à des profondeurs bien plus
considérables que celle des mines de la Bretagne.

Pour discuter les conditions probables du ré-
gime des filons en profondeur, sous le double rap-
port de l'allure et de la composition, appliquons
d'abord les idées théoriques, et nous mettrons
ensuite lesfaits en regard des appréciations aux-
quelles nous aurons été conduits.

La continuité des filons, suivant leur direction,
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a été généralement reconnue et mesurée, et ces
mesures peuvent nous guider dans les hypothèses
à faire sur leur continuité, suivant l'inclinaison.
Les filons étant, en effet, des cassures déterminées
dans l'écorce du globe par des causes souterraines,
il doit exister une certaine solidarité entre les di-
mensions dans les deux sens. Il y a plus, les cas-
sures ont eu une certaine difficulté à se propager
dans le sens de la direction, parce que les terrains
sont doués d'une plus ou moins grande flexibilité
mais les causes de ces cassures étant souterraines,
elles ont dû déterminer une propagation bien plus
facile dans le sens de la profondeur. Plus nous des-
cendons clans les filons, plus nous nous rapprochons
du siége de l'action qui a déterminé leur formation.

Les filons de 5oo mètres de continuité en direc-
tion sont de petits filons, et nous en pourrions
citer un bien plus grand nombre qui dépassent
.000 mètres. Les filons de Freiberg offrent des

exemples fréquents de 4.00o mètres de continuité
reconnue; ceux du Harz ont de 4.000 à 8.000 mè-
tres; on compte 6.000 mètres au moins à Holzap-
pel ; enfin quelques filons atteignent 12.000 mè-
tres et au delà.

Voyons comment notre hypothèse théorique
d'une plus grande continuité en profondeur s'ap-
plique dans les mines où les travaux sont le plus dé-
veloppés. Le filon le Samson , d'Andreasberg , n'est
connu que sur une longueur de 7oo mètres en di-
rection ; or, ce filon est ajourd'hui exploré jusqu'à
la profondeur de 800 mètres, sans qu'aucune alté-
ration dans son allure ait pu faire présumer une
suppression.

Voici donc un exemple d'un filon dont la con-
tinuité suivant l'inclinaison dépasse de beaucoup
la continuité en direction. Mais le Samson n'est
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qu'une fissure du sol de om,6o d'écartement
moyen; si cette petite fissure offre de pareils traits
de continuité, quelle hypothèse peut-on faire sur
la continuité en profondeur des filons du Harz,
qui ont o mètres de puissance moyenne et
8.000 mètres de direction. Les environs d'An-
dreasberg nous offrent plusieurs exemples de
filons explorés à des profondeurs peu différentes
de leur continuité en direction; il y en a d'autres
à Joachimsthal; d'autres dans le Cornwall où, par
exemple, les mines de Dolcoath ont reconnu jus-
qu'à plus de 600 mètres des filons qui n'ont pré-
senté aucune variation d'allure quoique leur di-
rection ne fût que de 800 à i .000 mètres.

Mais on a attaqué moins la continuité des cas-
sures que celle des minerais. Examinons ce second
point

La théorie ne pose ici qu'un seul principe : l'ori-
gine des minerais est due à des actions souterraines.
En admettant que les profondeurs auxquelles nous
pouvons descendre par les travaux souterrains, ne
sont que des longueurs peu importantes compa-
rativement à la distance qui existe de la surface
aux foyers des émanations métallifères, nous se-
rons toujours conduits à penser qu'il n'y a aucune
raison générale pour que les filons se modifient
dans leur composition moyenne, à mesure que nos
travaux s'approfondissent. Voyons les faits

Le groupe des filons de Clausthal et Zellerfeld
au Harz, a présenté dès l'origine des concentrations
de minerais sur les points les plus ramifiés de l'al-
lure. C'est sur ces points que furent ouvertes les
mines les plus productives, dont quelques-unes,
telles que la Dorothée, la Caroline, etc., étaient
encore en granderéputation à l'époque de l'admi-
nistration de M. Héron de Villefosse (1812), et
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avaient atteint la profbndeur de 400 mètres. De-
puis cette époque on les a approfondi jusqu'à
600 mètres, et ces mêmes mines ont toujours
soutenu la production, de telle sorte qu'on a ad-
mis que les minerais qui, dans le sens de la direc-
tion, sont interrompus par des zones stériles con-
sidérables, ont beaucoup plus de continuité suivant
l'inclinaison. La profondeur actuelle des mines de
Clausthal est de 64o mètres.

Les filons du cercle d'Andreasberg, si différents
dans les conditions de leur allure des filons de
Clausthal , nous offrent un exemple non moins
frappant de la continuité des minerais en profon-
deur. Ces filons, en 1812, étaient explorés jusqu'à
la profondeur maximum de 5 Io mètres, on y avait
trouvé le minerai en rubannements interrompus
dans tous les sens, ayant 15 à 3o mètres au plus
de continuité. A 66o mètres on a trouvé un des
plus beaux rubannements dont on ait conservé la
mémoire, et l'ensemble des mines a été approfondi
jusqu'au maximum de 800 mètres sans qu'il y ait
eu de perturbation dans les conditions générales
de répartition des minerais.

Nous trouvons en Saxe des enseignements non
moins précieux que ceux du Harz. La production
s'y est continuée depuis 1815 par l'approfondisse-
ment général des mines. Mais aux environs de
Freiberg, le niveau moyen des exploitations, qui
est arrivé entre 3oo et 400 mètres, étant près d'être
épuisé sans que les moyens mécaniques dont on
dispose pour l'épuisement des eaux pussent con-
duire au delà, on dut songer à assurer l'avenir de
l'approfondissement par de nouveaux travaux. Il
s'agissait de pratiquer une galerie d'écoulement à
partir de la vallée de l'Elbe, galerie qui doit laisser
derrière elle les travaux du même genre entre-
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pris au Harz ou en Hongrie, et transporter le niveau
moyen des exploitations à 600 mètres et au delà.

M. de Beust publia à cette occasion un grand
travail où il établit que les divers systèmes de filons
étant recoupés en profondeur, devaient, d'après
toutes les données de la théorie et de la pratique,
présenter un vaste champ à l'exploitation. La con-
tinuité des minerais en profondeur ne fut pas mise
en doute et cette opinion de M. de Beust, appuyée
par tous les conseillers des mines, par l'autorité si
puissante de M. de Humboldt, enfin, on peut le
dire, par l'opinion unanime des praticiens et de
toute la population des mines, fut adoptée par le
gouvernement saxon. Une confiance absolue ac-
cueillit cette décision d'après laquelle les travaux
furent commencés en i844, et pas une voix ne
s'éleva contre cette application hardie des grands
principes de l'art. Certes, s'il eût existé parmi les
praticiens de la Saxe une opinion contraire à la
continuité de la richesse des filons en profondeur,
elle n'eût pas manqué de se produire à cette occa-
sion, car nulle part la richesse n'a eu plus de
mobilité Les mines d'Himmelfiirst qui, du temps
d'Héron de Villefosse, étaient les plus produc-
tives, sont aujourd'hui dans une situation très-
médiocre, tandis que les mines d'Himmerfahrt,
qui n'étaient que peu estimées, sont devenues les
plus riches ; niais ces variations n'ont pas fait ré-
voquer en doute les produits de l'avenir, parce
qu'en embrassant un vaste champ d'exploitation,
l'expérience a démontré que la production pou-
vait être soutenue et développée. Le seul fait qui
ait été discuté fut la substitution des méthodes
d'approfondissement employées au Cornwall,
c'est-à-dire l'emploi de puissantes machines à va-
peur, au lieu de la galerie d'écoulement.
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En Cornwall, les mines s'approfondissent en
effet d'une manière générale et plus rapide, par
l'application des machines à vapeur sur la plus
grande échelle, et le produit de ces mines va tou-
jours se développant en raison des travaux. Les
capitaines des mines de ce pays sont sans contre-
dit les plus hardis praticiens, la stérilité des affleu-
rements ne les effraye pas, et nombre de filons
qui ne présentaient dans les parties supérieures
que le gossan stérile, ont été productifs dans les
zones de 200 à 400 mètres. On avait d'abord cru
qu'à partir de 400 mètres la richesse diminuait un
peu, mais aujourd'hui beaucoup de mines ont
atteint avec succès des zones de 5oo et 600 mètres.

Dans ce pays, comme dans tous les districts mé-
tallifères, beaucoup de mines aujourd'huien grande
activité ont été reprises après des premiers tra-
vaux improductifs. Le dernier exemple des mines
de Wheal Maria en Devonshire, mérite d'être cité.
C'est un filon situé près Tavistoch , qui avait été
anciennement exploité et sur lequel des travaux
de reprise avaient été inutilement entrepris en
1843, après trente-cinq années d'abandon. Les re-
cherches recommencèrent sous la direction de
M. Hitchins, pra ticien expérimenté, et furent cou-
ronnées du succès le plus éclatant que présentent
les annales de Cornwall.

Ces exemples de filons déclarés appauvris en
profondeur, abandonnés, puis repris avec succès
lorsque les travaux reçurent une impulsion éner-
gique et rationelle, se retrouvent dans tous les dis-
tricts métallifères. Voici encore un des plus ré-

. cents
Le filon de quartz cuprifère de Rheinbreiten-

bach est classique dans le massif du Rhin , et célèbre
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recherches. Cet exemple , parfaitement décrit par
M. Bauer, , a rayé la seule objection solide faite à
la continuité, et l'existence des minerais retrouvés
au-dessous de ces changements d'allure assure
par un fait de. plus, les grands principes géologi-
ques.

Examinons maintenant les conditions d'allure
de quelques gîtes irréguliers, et nous allons Voir le
principe de la continuité des minerais en profon-
deur revêtir, il est vrai, des formes très-capri-
cieuses, mais s'étayer par des observations nou-
velles.

La zone de calcaire anthraxifère qui affleure
dans la vallée de la Mense, de Huy jusqu'à Choc-
kier, se continue depuis Liége jusqu'à Aix-la-Cha-
pelle et Eschweiler, disparaît vers Duren , sous les
alluvions du Rhin, puis reparaît au delà de Dus-
seldorf, à Iserlohn et à Brilon ; cette zone pré-
sente vers son contact avec les schistes houillers et
les psammites , avec lesquels alterne le calcaire,
une série de gîtes irréguliers insérés entre les plans
relevés de la stratification. Les gîtes sont remplis
d'oxydes de fer, de carbonates et silicates de zinc,
de blende et de galène ; ceux de Huy, Engis, Mo-
resnet, Verviers , Stolberg... , ont servi de base
au développement de la .fabrication du zinc en
Belgique et en Prusse.

Ces gîtes calaminaires étaient encore regardés
il y a peu d'années, comme des remblais superfi-
ciels accumulés dans des cavités préexistantes.
Cette opinion résultait précisément de quelques
travaux infructueux tentés pour trouver en pro-
fondeur la suite des amas superficiels ; depuis, les
travaux ont pris une marche rationnelle, et l'on a
reconnu que les amas superficiels se continuaient
suivant les plans de la stratification du terrain,
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chercher les minerais toujours au-dessous des par-
ties riches déjà connues. En Algérie, des travaux
considérables ont été entrepris sur des filons de
cuivre gris, filons tout à fait vierges dans lesquels
cette loi a été tout d'abord mise en évidence. Des
travaux ouverts depuis quelques années dans les
filons des environs de Villefranche, ont constaté
que les minerais y constituaient des zones assez
étroites, mais qui ont été trouvées continues sui-
vant la profondeur. Dans quelques filons du Nassau,
ces zones étaient obliques, c'est-à-dire suivaient
une diagonale entre la direction et l'inclinaison.

Tous ces faits prouvent-ils que des travaux en
profondeur doivent être considérés comme infail-
libles? Non sans doute ; ces travaux restent soumis
aux chances des mines, dans lesquelles rien n'est
absolument certain. Ils démontrent cependant que
les grands principes de continuité en profondeur
sont appuyés sur l'expérience. Ils démontrent en-
core que, dans le cas d'une tentative infructueuse,
il ne faut pas encore se prononcer d'une manière
absolue, mais qu'il faut examiner si le filon qu'on
suppose ternié en profondeur n'a pas simplement
subi un de ces accidents que révèle l'étude théo-
rique et pratique de la science.

Les filons d'Holzappel furent longtemps consi-
dérés comme fermés en profondeur dans une cer-
taine partie de leur course. Une étude plus atten-
tive démontra que ces filons , dont les plans se
rapprochent beaucoup des plans de stratification
du terrain encaissant, avaient simplement éprouvé
un déplacement latéral de i o à i5 mètres, pas-
sant ainsi d'un clivage dans un autre, et que les
deux parties étaient réunies par une fente de ,rac-
cordement horizontale, laquelle était serrée de
telle sorte qu'elle avai.t échappé aux premières
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mais par des ramifications souvent complexes,
sinueuses et de section très-variable. La généra-
lisation de cette continuité, établie par les travaux
d'Engis et de Verviers, a obtenu l'adhésion com-
plète de M. d'Omalius d'Halloy et de nombreux
praticiens , parmi lesquels je citerai M. Simon, di-
recteur des exploitations de la Nouvelle-Montagne,
et M. Goschler, ingénieur des mines de Stolberg.

La continuation en profondeur de ces canaux
souterrains s'effectue par des mouvements quel-
quefois tellement bizarres et inattendus , que l'on
s'explique comment de premiers travaux, entre-
pris pour la constater, étaient restés infructueux.
Ainsi, par exemple, la continuité du célèbre gîte
de Moresnet (la Vieille-Montagne) n'est pas encore
constatée, quoique plusieurs travaux rationnels
aient été entrepris dans ce but : est-ce à dire
qu'elle soit contestable? Non , sans doute , et les
ingénieurs qui ont étudié les travaux souterrains
cl'Engis , Verviers, Stolberg, etc..., n'attribuent
l'insuccès qu'a l'insuffisance des travaux et non pas,
à celle du principe.

Il y a plus, les études souterraines sont aujour-
d'hui assez avancées pour nous autoriser à sup-
poser qu'en profondeur, les oxydes et les carbo-
nates métallifères qui constituent ces gîtes doivent
se transformer en sulfures. Ces amas superficiels
ne seraient par conséquent que les chapeaux de
fer, le gossan très-développé , de gîtes souterrains
composés de pyrites, de blende et de galène. La
métallurgie moderne est arrivée à traiter la blende
aussi bien que la calamine , de telle sorte qu'on
peut considérer la continuation du minerai comme
assurée, niais il y a dix ans, ce changement de na-
ture eût seul suffi pour faire déclarer le minerai
comme limité en profondeur.
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Telle est en effetl'histoire des pacos et des colo-

rados du Nouveau-Monde. Beaucoup de ces gîtes
ont été considérés comme épuisés, uniquement
parce que les ressources métallurgiques du pays
ne pouvaient tirer le même parti des sulfures qu'on
trouvait en profondeur que des oxydes de la su-
perficie.

Les gîtes irréguliers qui, maintenant, prennent
une si grande part dans la production des métaux
sont longtemps restés à l'état d'abandon, par cela
même qu'ils avaient été exploités les premiers. Les
anciens avaient enlevé les parties supérieures,
et s'étaient arrêtés devant les difficultés de l'ap-
profondissement, car, dans ces gîtes, la stérilité
succède souvent aux plus grandes puissances de
richesse. Ces anciennes exploitations n'offraient
plus que des dépressions superficielles détermi-
nées par l'écroulement des travaux souterrains, ou
des vides irréguliers, en partie remblayés, commu-
niquant entre eux par des conduits étroits et si-
nueux , et dont les parois étaient complétement
dépouillées de minerai. La reprise de ces mines est
chose souvent hasardeuse, car les règles des filons
ne peuvent être appliquées, et il est souvent très-
difficile de se rendre compte de loin de distribu-
tion des minerais. Beaucoup de tentatives ont été
cependant heureuses, et les mines de Santiago de
Cuba, d'après les documents qui m'ont été commu-
niqués par M. Arrieta, paraissent devoir fournir un
argument des plus intéressants au principe de la con-
tinuité en profondeur appliqué aux gitesirréguliers.

Les gîtes de Santiago sont des gîtes de contact,
subordonnés à des amphibolites très-développées
qui rappellent tous les caractères des grunsteins de
Dillenburg, et qui paraissent suivre les plans de stra-
tification des schistes soulevés. Un d'eux, l'Isabé-
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lita, présente la section d'un demi-cercle, et, suivant
l'expression des mineurs, s'enfonce comme un clou
dans l'intérieur du sol. Ce gîte a été déjà suivi
jusqu'au delà de 2oo mètres avec des chances va-
riables, sans doute, mais avec une grande con-
fiance de la part des exploitants dans le principe
de la continuité.

Ainsi , le travail de l'exploitation des mines se
poursuit dans toutes les contrées du globe, sur les
gîtes réguliers et sur les gîtes irréguliers, en vertu
de ce grand principe de la continuité en profon-
deur, principe établi, par les théories géologiques.

La négation de cette théorie serait l'anéantisse-
ment de l'art de l'ingénieur et de la production
des métaux.

Si quelques anomalies subsistent, si, par exem-
ple, les gîtes irréguliers de la Sierra de Gador ont
donné lieu à quelques travaux infructueux, si les
filons de Poullaouen et du Huelgoat offrent quel-
ques symptômes d'appauvrissement, nous en ap-
pellerons à des travaux de recherche plus déve-
loppés. A ceux qui ont prétendu que l'application
des théories de la science peut conduire à des dé-
ceptions, nous répondrons que l'exploitation est
et sera toujours une industrie hasardeuse, que des
déceptions sont possibles, eu égard à la lenteur et
aux difficultés des travaux, mais que la négation
des théories doit conduire nécessairement à l'im-
puissance et à la ruine. Une exception, fût-elle
constatée , ne détruirait pas les grands principes de
l'art, et nous pensons être l'organe de tous les pra-
ticiens, en maintenant ceux qui ont été fondés par
l'Académie de Freiberg, développés et modifiés
par soixante et dix années d'observations faites
dans toutes les parties du monde.

ANALYSE
du cuivre iris de lliouzaïa;

Par M. EBELMEN , ingénieur des mines.

On exploite depuis quelque temps en Algérie,
au pied du col de Mouzaïa , une mine de cuivre
qui paraît fort importante. Les filons sont com-
posés principalement de fer carbonaté et de cuivre
gris. On trouve ce dernier tantôt en masses com-
pactes, tantôt en cristaux dont la forme domi-
nante paraît se rapporter à celle d'un dodécaèdre
rhomboïdal, mais avec de nombreuses modifica-
tions sur les arêtes et sur les angles.

M. Berthier a donné déjà (Annales des mines,
3esérie, t. XIX., p. 697) quelques indications sur ce
minerai. Les échantillons qu'il a examinés prove-
naient de la crête des filons, et se trouvaient no-
tablement altérés. M. Berthier n'en a pas fait
l'analyse complète. Il s'est contenté de déterminer
leur teneur en argent, qu'il a trouvée de o,0008
pour i de minerai.

Je dois à l'obligeance de M. Masson d'avoir pu
examiner de nouveau cette substance. Les échan-
tillons qu'il m'a remis présentaient un grand
nombre de petits cristaux très-éclatants de cuivre
gris sur une gangue composée de fer carbonaté et
de baryte sulfatée. En laissant pendant quelque
temps ces échantillons en digestion dans de l'acide
chtorbydrique étendu et chaud, le carbonate de
fer s'est dissous, et il a été facile dès lors d'isoler
complétement du reste de la gangue, les petits
cristaux de cuivre gris que l'acide chlorhydrique
n'avait nullement altérés.
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Des essais qualificatifs faits par les méthodes or-
dinaires ont prouvé que cette substance contenait
du soufre, de l'arsenic, de l'antimoine, du cuivre,
du fer et du zinc. J'y ai recherché le plomb, le
bismuth et le mercure sans en trouver la moindre
trace. Plusieurs essais faits au laboratoire de l'E-
cole des mines , sur divers échantillons que
M. Masson nous avait confiés, ne nous ont pas
donné d'argent en quantité notable. Ce résultat
comparé à celui obtenu par M. Berthier, montre
que l'argent est réparti fort irrégulièrement dans
l'étendue des filons.

La densité des cristaux a été à 23° de -07,9-J'ai employé, pour analyser le cuivre gris de
Mouzab , la méthode de M. H. Rose, qui con-
siste à se servir du chlore sec, mais en modifiant
légèrement son appareil. M. H. Rose se sert d'un
tube recourbé à deux boules, qui est embarras-
sant pour l'introduction et la pesée des matières.
En outre, la poudre métallique , étant placée tout
entière dans une des boules de l'appareil , ne pré-
sente à l'action du chlore qu'une faible surface, ce
qui rend l'attaque longue et difficile.

Je me suis servi de préférence de la disposition
suivante

ABC est un
large tube en
verre vert,vert, qui a
été, recourbé à
angle droitenB.
La poudre mé-
tallique a été pe-
sée clans un autre
tube en verre
plus étroit , ou-
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vert aux deux bouts , dont la longueur était
d'environ om,i 2 , et qu'on introduisait en DE
dans la partie horizontale du large tube recourbé.
Celui-ci plongeait de quelques centimètres dans
une solution d'acide tartrique. Après avoir traversé
cette solution , les gaz s'échappaient dans l'air par
le tube FG, long de ce,20, qui était rempli de
fragments de porcelaine mouillés par la liqueur
tartrique. L'expérience m'a prouvé que cette pré-
caution était nécessaire pour retenir complétement
les chlorures volatils.

Le courant de chlore sec arrivait par l'extré-
mité A du tube recourbé qui était placé sur unegrille en tôle de O',20 de longueur, et chauffé
avec du charbon. L'attaque a eu lieu avec la plus
grande facilité. Le cuivre gris absorbe déjà lechlore à la température ordinaire. Il faut chauffer
avec précaution dans le commencement de l'ex-
périence et éviter, vers la fin, d'élever la tempéra-
ture jusqu'au ramollissement du verre. A cette
température, le protochlorure de cuivre serait vo-latilisé en quantité très-notable avec les autres
chlorures. En opérant sur 2 grammes environ de
matière, l'attaque était toujours terminée en
moins d'une heure. On laissait refroidir l'appareil,
puis on en retirait le tube DE qu'on mettait en
digestion dans de l'eau acidulée par de l'acide
chlorhydrique. La dissolution clans l'eau acide
a toujours été complète sans aucun résidu de
gangue ou de matière inattaquée.

La liqueur tartrique retenait le soufre, l'anti-
moine et l'arsenic avec du fer et du zinc. On a
lavé avec soin le tube recourbé ABC , ainsi que le
tube rempli de fragments de porcelaine, et toutes

Tome XI, die-. 4
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ces liqueurs ont été réunies dans le même flacon.
On a chauffé légèrement pour se débarrasser du
chlore libre, puis on a recueilli, sur un filtre pesé
sec, le soufre non dissous, dont la proportion
était toujours très-faible. Dans l'une des analyses,
la dissolution avait été complète. lia liqueur filtrée
a été précipitée par le chlorure de baryum, ce qui
a donné le reste du soufre. On s'est débarrassé de
l'excès de baryte par quelques gouttes d'acide sul-
furique , puis on a fait bouillir la liqueur filtrée
avec de l'acide sulfureux pour changer l'acide arsé-
nique en acide arsénieux. L'hydrogène sulfuré a
précipité de cette solution des sulfures d'antimoine
et d'arsenic qu'on a recueillis sur un filtre bien sec
et desséchés à oo°, jusqu'à ce que leur poids devint
tout à fait constant. Les sulfures ont été analysés
de la manière suivante : une partie de la matière a
été traitée par l'eau régale, et on a dosé le soufre par-
tie à l'état libre, partie à l'état de sulfate de baryte;
une autre partie des sulfures a été chauffée dans un
tube à boule au milieu d'un courant d'hydro-
gène. Le soufre et l'arsenic ont été entraînés en
totalité. On a pesé l'antimoine qui restait dans la
boule ; l'arsenic a été dosé par différence.

La liqueur d'où l'on avait séparé l'antimoine et
l'arsenic par l'hydrogène sulfuré contenait encore
du fer et du zinc. On l'a réunie à celle qui renfer-
mait les chlorures non volatils, mais dont on avait
préalablement séparé le cuivre par un courant d'hy-
drogène sulfuré. Le sulfure de cuivre a été redis-
sous sur le filtre même par de l'eau régale chaude
versée goutte à goutte. Puis la liqueur acide a été
précipitée par la potasse étendue et bouillante. On
a dosé le cuivre à l'état d'oxyde noir.
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Quant à la liqueur qui contenait encore le fer et

le zinc avec de l'acide tartrique, on l'a saturée par
de l'ammoniaque et du sulfhydrate d'ammo-
niaque. Le précipité a été redissous dans l'eau ré-
gale, et la liqueur obtenue traitée par un excès
d'ammoniaque. Le fer a été dosé à l'état de
peroxyde. La liqueur ammoniacale évaporée for-
tement à sec avec un excès de carbonate de soude
a donné l'oxyde de zinc.

Voici les résultats de trois analyses et d'une at-
taque par l'eau régale, faite simplement pour
doser le soufre

La moyenne de toutes ces
donne

déterminations

Rapports
atomiques.

Soufre. . . 27,25 13,625
Antimoine. . . 14,77 1,831
Arsenic. . . . 9,12 1,945 5 3,776
Cuivre. . . . 41,57

10,505Fer 4,66 1,331
Zinc. . 2,24 0,550 j 1'881

99,61

Soufre.. .

Antimoine
Arsenic. .

Cuivre. .

Fer
Zinc. . . .

1" analyse.

gr.
Sur 1,7095.

27,37
14,54
8,98

41,35
4,74
2,30

2e anal.

gr.
Sur 2,0975.

26,94
non dosé.
non dosé.
41,90
4,67
2,20

3e anal. 4e anal.
attaq. par

gr. gr.
Sur 2,457. Sur 1,978.

non dosé. 27,45
15,00
9,26

41,45
4,58
2,21

99,28
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Pour calculer les rapports atomiques, j'ai
admis les nombres suivants pour représenter les
atomes : S 200,0, As 468,75, Sb =806,45,
Cu 395,7, Zn 4o6,6, Fe = 35o,o.

Si l'on compare la composition du cuivre gris
deMouzaïa à celle des minéraux dela même espèce
qui proviennent d'autres localités , on leur trou-
vera la plus grande analogie avec celui de Sainte-
Marie-aux-Mines qui a donné à M. H. Rose

Il me reste à examiner si la formule générale
que M. Henri Rose attribue aux cuivres gris

Su" (Sb, As)6Cu'6(Fe, Zn)4

(Zn

est applicable au cuivre gris de Mouzaïa.

Le rapport de 6 à 21 011 de 2 à 7, qui représente,
d'après la formule précédente, celui de l'anti-
moine et de l'arsenic réunis au soufre, se retrouve
très-exactement avec le cuivre gris de Mouzaia. Mais
la proportion de fer et de zinc est ici beaucoup
trop faible pour satisfaire à la formule de M. H.
Rose.
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La tennantite du Cornwall, dont les cristaux se

rapportent à ceux du cuivre gris, se trouve dans
le même cas que le minéral de Mouzaïa. M. Ku-
dernatsch y a trouvé

On peut lever la difficulté d'une manière satis-
faisante, si l'on admet qu'une double molécule de
cuivre Cu peut remplacer une molécule de fer ou
de zinc , ou, si l'on veut, que le protosulfure de
cuivre CuS est isomorphe dans ces combinaisons
avec les protosulfures de fer et de zinc FeS,
ZnS.

En admettant qu'iJ en soit ainsi , la composi-
tion de la plupart des cuivres gris analysés par
M. H. Rose, et la composition du cuivre gris de
Mouzaïa se représentent bien par la formule gé-
nérale très-simple

Su 7 (Sb, As)' (Cu', Fe, Zn)4,
qui donnerait la formule équivalente

-Gu'
4

rIl trl

Zn ( -1- (Sb, As).

Fe
Cette formule s'applique également aux cuivres

gris et à la tennantite. Entre ce dernier minéral ,

Rapp. atom.
Soufre. . . 27,76 13,88 7
Arsenic.. . 19,10 4,07 2
Cuivre. . . 48,94 12,36 »

Fer. 3,57 1,02 »

Antimoine. traces. » »

Quartz. . . 0,08

99,45

Soufre. . . 26,83
Antimoine. 12,46
Arsenic.. . 10,19
Cuivre. . . 40,60
Fer.. . . . 4,66
Zinc. . . . 3,69
Argent. . . 0,60

99,03
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qui ne renferme que de l'arsenic et le cuivre gris
de Zilla , analysé par M. H. Rose, qui ne contient
que de l'antimoine, viennent se placer les cuivres
gris de Sainte-Marie-aux-Mines et de Mouzaïa, qui
contiennent à peu près parties égales d'arsenic et
d'antimoine, et permettent ainsi de rapprocher
les deux termes extrêmes de cette série de miné-
raux.

55

ANALYSE
du kupftrnickel d' A yer ;

Par M. EBELMEN, ingénieur des mines.

Ce minéral provient d'Ayer, dans la vallée
d'Annivier (IP Valais). Ses caractères physiques
sont ceux que présente habituellement le kupfer-
nickel. Il forme des masses compactes sans trace
de cristaux, mais qui paraissent parfaitement
homogènes. Il est mélangé de chaux carbonatée
laminaire qu'on en sépare facilement par l'acide
chlorhydrique étendu.

La densité du minerai purifié a été trouvée de
7,39, à la température de 16°.

L'analyse a été faite en traitant le minéral pu-
rifié par l'eau régale. On a précipité l'acide sulfu-
rique par le chlorure de baryum, puis l'excès de
baryte par quelques gouttes d'acide sulfurique. On
a changé l'acide arsénique en acide arsénieux par
l'ébullition avec de l'acide sulfureux , puis l'ar-
senic a été précipité par l'hydrogène sulfuré. Le
sulfure d'arsenic pesé bien sec a été analysé, en le
traitant par l'eau régale, pour obtenir le soufre ;

en chauffant une autre portion dans un courant
d'hydrogène, il est resté un faible résidu d'anti-
moine. La liqueur débarrassée du sulfure d'ar-
senic, a été rapprochée avec de l'acide nitrique
et précipitée par l'ammoniaque en excès ; il s'est
fait un précipité peu abondant de peroxyde de
fer, qui retenait un peu de nickel , à en juger par
sa couleur. On l'a redissous sur le filtre même dans
l'acide chlorhydrique ; puis la liqueur a été traitée
par le carbonate de baryte à froid. Le peroxyde

F,1
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de fer s'est précipité seul. On l'a séparé aisément
du carbonate de baryte avec lequel il était mé-
langé. La liqueur contenant le nickel a été traitée
par l'acide sulfurique, puis on a réuni la liqueur
filtrée à la dissolution ammoniacale qui contenait
le reste du nickel. Celle-ci a été précipitée par la
potasse à l'alcool employée en excès. On a recueilli
le précipité, lavé à l'eau bouillante, et dosé le
nickel à l'état d'oxyde. Quant à la liqueur ammo-
niacale, elle a donné par le sulfhydrate d'ammo-
niaque un léger précipité noir qui a été recueilli,
calciné et pesé, et qui a donné avec le borax la
réaction du cobalt.

En réunissant tous ces résultats, on a trouvé
dans une analyse faite sur 2 grammes du mi-
néral

Le rapport atomique de l'arsenic est bien évi-
demment ici de ï à 1, comme dans l'espèce Ni As
qui constitue le kupfernickel ordinaire ; mais il
est nécessaire de tenir compte du soufre qui existe
probablement à l'état d'arsénio-sulfure de nickel
Ni As S (nickel gris), dans lequel le nickel et l'ar-
senic se trouvent dans le même rapport que dans
le kupfernickel : il y aurait Io à 12 p. o/o de
nickel gris, à l'état de mélange intime, dans le mi-
néral d'Annivier.

:5 7

SUR UN GENRE PARTICULIER

d'isomorphisme, jouant un rôle important clans
le règne minéral.

Par M. SCHEERER DE CHRISTIANA. (Ann. de Poggendorff, 1846,
t. LXVIII.)

(Extrait par M. ACHILLE DELESSE, ingénieur des mines.)

J'ai été conduit aux considérations qui suivent
sur l'isomorphisme par l'étude de deux minéraux;
le premier de ces minéraux est la cordiérite, et le
second une substance minérale nouvelle à la-
quelle je propose de donner le nom d' aspcc-
siolithe.

La cordiérite que j'ai analysée provenait de
KrageroL, en Norwége ; elle avait une couleur
améthyste faible, ou bien elle était complétement
incolore, ce qui la faisait alors ressembler à du
quartz gras. Des expériences faites avec soin ont
donné pour sa composition

En admettant que le fer contenu dans le mi-

1. II. Moyenne.
Silice. 50,44 50,44 50,44,
Alumine. 33,22 32,68 32,95
Magnésie. 12,43 13,08 12,76
Chaux 1,08 1,17 1,12
Protoxyde de fer 0,79 1,12 0,96
Protoxyde de manganèse. . trace. trace. trace.
Eau. 1,17 0,87 1,02

99,13 99,36 99,25

Arsenic. . . . .

Antimoine. . .

54,05
0,05 j

Rapp. atomiques.

115
. . . 43,50 - 118,0

Cobalt. . . . . . 0,32 - 0,9 120,2
Fer 0,45 - 1,3
Soufre. 2,18 10,9
Gangue 0,20

100,75
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néral est à l'état de peroxyde et non de protoxyde,
ce qui paraît probable, puisque des quantités
très-faibles de ce dernier suffisent pour colorer en
vert un silicate qui ne renferme pas d'autres ma-
tières colorantes, on a pour les proportions d'oxy-
gène:

5,64;Si ; 5,26.
Ce qui correspond à très-peu près à la for-

mule

R3 Si' 3R Si.

aspasiolithe , qui se trouve dans le même
gisement que la cordiérite, a, sous le rapport de
la couleur, de l'éclat et de la translucidité, une
grande ressemblance avec la serpentine ; elle est
ordinairement d'un vert clair comme celui de l'é-
meraude ou de l'huile; cependant quelquefois elle
est colorée en brun ou en brun rouge par de
l'oxyde de fer interposé. Sa densité 2,764' Sa
dureté, dans les morceaux bien purs, est seulement
un peu supérieure à celle de la chaux carbonatée.
On ne la trouve que rarement cristallisée.

Au chalumeau , elle est fusible; elle donne de
l'eau dans le tube, et, avec le sel de phosphore ou
'avec le borax, elle donne la réaction de la silice
et du fer.

L'analyse a donné
I. Il. Moyenne.

Silice. 50.29 50,51 50,10
Alumine 32,40 32,35 32,38
Magnésie. . . 8,04 7,97 8,01
Chaux traces. traces. traces.
Protoxyde de fer 2,30 2,39 2,34
Protoxyde de manganèse traces. traces. traces.
Eau. 6,58 6,88 6,73
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On a par conséquent pour les quantités d'oxy-
gène:

Si= 26,18; Al= 15,12;

11=3,63; 5.98.
Mais ces proportions ne permettent pas d'ar-

river à une formule simple.
Cependant si on compare la composition de

l'aspasiolithe avec celle de la cordiérite de Kra-
gere , on trouve que dans les deux minéraux la
silice et l'alumine sont à peu près dans les mêmes
proportions, seulement dans le premier, il y a
plus d'eau, et au contraire, moins de magnésie.
Ces remarques acquerront une grande impor-
tance, si on observe que les deux minéraux ont
absolument la même forme cristalline et cris-
tallisent suivant un prisme hexagonal régulier
d'un angle de 1200 présentant les modifications
oP, I) oc et oc p ; mais en outre, sur un seul
et même échantillon , on peut voir des cristaux
qui sont formés en partie d' aspasiolithe et en
partie de cordiérite; le centre est ordinairement
de la cordiérite, et il y a passage à l'aspasiolithe,
comme il est facile de s'en convaincre, en ayant
égard au changement de couleur et de dureté. Il
n'est du reste pas possible d'admettre qu'il y a eu
une altération, car ni le feldspath ni le mica de la
roche encaissante n'ont rien perdu de leur éclat
et de leur fraîcheur dans la cassure ; par consé-
quent, il faut nécessairement que la cordiérite et
aspasiolithe soient isomorphes, et leur iso-

morphisme est tel qu'une quantité déterminée
d'eau remplace une quantité déterminée de ma-
gnésie.
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effet de lui faire perdre une partie de son eau, on
devra regarder ces deux quantités d'oxygène
comme égales, et si on représente par le signe (Ii)
l'ensemble de toutes les bases à r atome, en y
comprenant l'eau, on aura, pour la formule de la
serpentine

Mais cette formule est précisément celle du
péridot II? §i, par conséquent, la serpentine peut
être considérée comme un péridot contenant de
l'eau, et dans lequel l'eau remplace comme iso-
morphe une quantité plus ou moins grande' de
magnésie, de protoxyde de fer et de protoxyde de
manganèse; il est facile de comprendre, d'après
cela, pourquoi la serpentine cristallisée de Sna-
rani a la même forme cristalline que le péridot;
car il y a les mêmes relations entre i' aspasiolithe
et kt cordiérite qu'entre la serpentine et l'olivine.

Cherchons maintenons à appliquer les prin-
cipes qui précèdent à d'autres minéraux, et voyons
à quelle formule nous serons conduits.

I. SILICATES.

A. Silicates de magnésie et des bases
isomorphes.

MINÉRAUX DE LA FAMILLE DE LA SERPENTINE.

1) Gymnite (Thomson).

D'après l'analyse de M. Thomson, on a, pour

l'oxygène de la silice, Si =: 20,86, mais dans ce
nombre qui donne l'oxygène se trouve compris
1,16 d'alumine ferrugineuse, et si on laretranche,
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Si nous admettons que 3 atomes d'eau se sub.
stituent à x atome de magnésie, en supposant en
outre 'que le fer est à l'état d'oxyde, nous avons
pour l'aspasiolithe

Si 26,18; 15,52; R=5,37.
Nous avons déjà obtenu pour la cordiérite

26,2o; 15,64; 5,26.

D'après ce qui précède, nous voyons donc que
l'identité de forme de la cordiérite et de l'aspasio-
lithe sera expliquée si on admet qu'un atome de
magnésie peut être remplacé dans un composé
isomorphe par 3 atomes d'eau.

L'étude d'une série d'autres minéraux va nous
montrer du reste de nouveaux exemples de ce
genre particulier d'isomorphisme, et commen-
çons pour cela par les hydrosilicates de magnésie :

Serpentine.

Quand on examine les résultats des analyses de
serpentine , on trouve qu'ils diffèrent beaucoup
entre eux, surtout sous le rapport de la teneur
en eau.

Mais admettant que 3 atomes d'eau peuvent se
substituer à I atome de magnésie, nous trouve-
rons, en prenant la moyenne des analyses qui
paraissent mériter le plus de confiance, que les
proportions d'oxygène, de la silice et des bases
à i atome, y compris l'eau, sont entre elles

loo : 96,4. Si on observe que la serpentine est
un minéral qu'il est très-rare d'avoir à l'état de
pureté, qui, de plus, éprouve souvent des altéra-
tions produites par l'action de l'air, et ayant pour
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on a pour l'oxygène de la silice 20,36; pour les
bases isomorphes à i atome (R) =36,00 Mg +
21,6011 + 0,80 Ca ).... 20,56.

Par suite, le rapport entre les quantités d'oxy-
gène est de i à 1, et on a pour la formule de la
gymnite :

(R)3 Si.
Deugylite (Shepard).

g) + 20,0 H )...21,40.Si... 20,78; (R)=(4°,°

Formule : My Si.
L'hydrosilicate de magnésie de Baltimore a une

composition analogue d'après Allan.
Yillarsite (Dufrénoy).

Si ... 20,47; (R)... 21,37. (R)3 Si.
Dermatin (Ficinus).

Si...19,74; (R) 18,79.(R) Si.
Chrysotil (Illetaxite) (Delesse).

Si ...21,90; (R)... 20,60. (11)3Si.

11.=.41,9Mg+3,oFe+13,611; en outre il y a 0,4A-1.

L'asbeste de Reichenstein aurait la même for-
mule, d'après M. de Kobell , et il en serait de
même de la baltimorite de M. Thomson; on a en
effet pour la première le rapport 22,4 : 20,04 , et
pour la deuxième, 20,57 : 19,45.

Chlorophaïte (Forchammer).

17,07 :17,24. (R)3 Si.
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Tous les minéraux qui précèdent ont une teneur
,15 p. o/o,en eau variant de 5,8o à 42 et quoi-

qu'ils présentent de grandes différences dans leurs
compositions chimiques, par les considérations
que nous avons exposées sur l'isomorphisme on
les ramène à avoir même formule que la serpen-
tine. La villarsite est le seul de ces minéraux qu'on
ait trouvé jusqu'à présent nettement cristallisé :
son système cristallin est le même que celui de la
serpentine, mais le prisme de la villarsite a un
angle de 1200, tandis que celui de la serpentine
est de 1300, toutefois , les petites diagonales des
deux prismes sont entre elles comme tang. 65°
tang.600= 2,144 1,732, OU à peu près 5 : 4.

La forme primitive de la villarsite pourrait
donc, d'après cela être considérée comme une
des formes dérivées de la serpentine.

Pikrophyll (Svanberg).

L'expérience a donné, pour les rapports d'oxy-
gène:

25,85 : 16,35;
Si on admet 25,00 : 16,66 ,

on a la formule (R)0 Si.

3o, o Mg 6,86 Fe +0,87 -1- 9,83 H.
Il y a en outre i, II d'alumine; si on retranche

cette dernière comme formant un silicate triba-
sique , on a, pour les proportions d'oxygène,
25,22 : f6,35, c'est-à-dire à peu près le rapport
cidessus de 3 à 2.

Aphrodite (Berlin).
Analyse 26,79 : 17,11) F

ormuleCalcul 26,79 : 17,86
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9) Spadatte (de Kobell).
Analyse : 29,09 15,38
Calcul : 29,09 : 14,55)

(R)-.=-.313,67 Mg+ 0,66Fe 4-11,3411 + 0,66 M
+ 0,67 perte.

10) Pikrosemine (Magnus).
Analyse 28,39 15461 R) 3Calcul : 30,00 : 15,00 (Si-.

(Ù) 33,35 0,42 Mn -1- 7,30 il -1- 0,19-M.

1,40 Fe + 1,85 perte.
11) Monradite (A. Erdinann).

Analyse : 29,09 : 15,39
IV Si'.Calcul : 29,09 : 14,55 (

(i)t) 3 r,3611Ig + 8,55 Ée 4,0414 +0,4, excès.
12) Talc (Berthier).

Du Petit Saint-Bernard.
Analyse : 30,24 : 14,49 )
Calcul : 30,12 : 15,043 (=1.)!

De Sainte-Foix.
Analyse : 28,88 : 13,59
Calcul : 28,88 : 14,44) lit)

Dans le ter, (1) =_- 33,2 N.Ig 4- 4,6 + 3,5 H;

Dansle2e,(ii.)=19,7Aig± 1,71;e--1-8,1da-f- 2,41.

En ou ire, le tale de Sainte-Foix contient I,7 l;si on la retranche comme formant un sesqui-
silicate , les proportions d'oxygène deviennent
27,69 : 13,59, c'est-à-dire à peu près =2 1.

(É),
13) Eeume de mer.

De Cabanas , d'après M. Berthier:
27,95 : 15,14

De Coulommiers, d'après M. Berthier:
28,05 : 15,22

Du Maroc, d'après M. Damour :
28,57 : 15,28

D'après ce qui précède, on voit que la spadaïte,
la pikroscmine , la monradite , le talc, et peut-
être aussi l'écume de mer, ont la même formule
chimique : la teneur en eau dans (il) varie entre
2, 6 et 2030. La pikroscmine , la monradite et le
talc sont cristallisés dans le système du prisme à
base rhombe; les angles obtus sont de 1270 dans
la pikrosmine, de 13o° dans la monradite, et de
120° dans le talc. Le prisme primitif de la mon-
radite et de la piRrosemine est donc à peu près le
même que celui de la serpentine, tandis que celui
du talc est le même que celui de la villarsite. Ce
rapprochement semble bizarre, parce que la ser-
pentine et la villarsite son t représentées par (R)3 Si,
tandis que les trois autres minéraux ont la formule

(R)3Si'; cela paraît démontrer toutefois que des
minéraux, dont la formule chimique représente
différents degrés de saturation d'un même radical,
peuvent, dans certains cas, avoir la même forme
cristalline , ou au moins une forme cristalline peu
différente.

Si nous poursuivons' maintenant, d'après les
principes qui ont été exposés précédemment, la
transformation des formules des diverses sub-
stances minérales , en donnant seulement les for-

Tome Xl, 1846. 5

65

(I)3 Si'.
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mules finales auxquelles conduit cette transforma-
tion , nous aurons

Retinalithe (Thomson). 2(R)3 Si + Na' Si.
Minéraux analogues à la ser-

pentine (Schweizer). 2( È)3§i (R)' §i.
lis proviennent du mont Rose, de Zermatt et du

col de Bréona.

Schillerspath (Wilder). 2(R)3 (R)3 Si.

Krokidolithe (Stromeyer). 3(11) Si 2(11)3Si'.

Ainsi on voit que la retinalithe , les minéraux
de M. Schweizer analogues à la serpentine , et le
schillerspath présentent un groupe de minéraux
dont les formules peuvent se diviser en deux par-
ties; la première contient de l'eau et représente
de la serpentine, tandis que la deuxième partie
est un silicate anhydre de bases à un atome d'oxy-
gène. Quant à la krokidolithe , on peut la con-
sidérer comme une hornblende contenant de
l'eau.

B. Silicates de magnésie et tics bases isomorphes,
combines avec des aluminates ou avec des

rra tes.

CHLORITE ET MINÉRAUX DE CETTE FAMILLE.

Chlorite. 2() (1a)

Schiste ch/oritique(Varrentrapp).3e (1)l.
Ripidolithe.

Pennine (Schweizer). 4cÀ) i +

Xanthophyl lite ( iWeitzendor ff). 40à)3 Si +3(RY "À13.

Cette formule est très-voisine de celle de la chlo-
rite, car elle n'en diffère qu'en ce que le sesqui-
oxyde de fer remplace l'alumine, et en ce que le
premier terme (11)3 Si est multiplié par 2 dans la
chlorite; la forme cristalline dela cronstédite jus-
tifie du reste sa place dans la famille des chlorites,
car son système cristallin est un prisme .hexa-
gonal présentant un clivage facile parallèlement
à la base.

En résumant ce qui précède, on voit que la
chlorite, la ripidolithe , la pennine , ainsi que les
autres minéraux de la famille des chlorites se
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Leuchtenbergite (Komonen). 4 (R)2Si -1-(R)3A1'.
Minéral de Taberg de la famille

des chlorites (Svanberg). 3Mg2Si + (R)'AL
Jusqu'à présent, malgré sa grande ressemblance

avec la chlorite, ce minéral avait été rangé parmi
les micas, parce que la quantité des bases à un
atome d'oxygène était trop faible ; mais mainte-
nant, en comptant l'eau parmi ces hases, il vient
prendre place dans la famille des chlorites.

Kammererite (Hartwall). 611'

La pyrosklérite de M. de Kobell parait pou-
voir être représentée par la même formule

Sismondine (Delesse).

Chloritoïde (de Bonsdortf).

Chloritspath, (Erdmann).

Seifenstein (Svanberg).

Cronstedite (de Kobell)
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laissent filcilement représenter par une formule à
deux termes, dont le premier terme est un sili-
cate, et le deuxième terme un aluminate ou un
ferra te.

C. Silicates de magnésie et d'alumine ainsi que
des bases isomorphes.

a) MICA ET MINÉRAUX ANALOGUES.

Pyrophyllite (Hermann). 3(R) Si 2À1 Si

Pinite d'Auvergne (C. Grnelin). 3(.1:1) Si 2h' Si'.
Cette Formule est celle de la pyrophyllite d'Her-

mann ; seulement, la pinite con-tient de l'alumine
et du peroxyde de fer.

Pinite de Penig (Scott). (É) »Si ± 213 .

Elle aurait donc la même for-
mule que le mica de Broddbo.

12) Gigantolithe grolle Wachtmeis-
t er).
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Chlorophyllite (Wi te ney). (R)' Si -1- Al *Si.

Ottrélite (Damour). (É)' Si ±
Ces deux derniers minéraux auraient la même

formule, et ils paraissent aussi avoir la même
forme cristalline, qui serait le prisme hexagonal.

Tous les minéraux qui viennent d'être rangés
dans la famille des micas ont une teneur en eau
variant de i à 6 p. o/o ; quand on cherche à
établir I enrs formules chimiques sans tenir compte
de la quantité d'eau comme nous l'avons fait ci-
dessus, on arrive à des résultats peu vraisembla-
bles; les micas renferment aussi une petite quan-
tité de fluorures de calcium et de magnésium,
niais comme elle atteint à peine i p. o/o, elle sa-
ture probablement une partie des bases à .1 atome,
et il n'est pas nécessaire de la faire entrer dans la
form

b) MINÉRAUX DIFFÉRENTS DES MICAS.

E. Cristallins.

Fahlunite (TrolleWachtmeister). (I)3 Si 2É».

Esinarkite (A. Erdmann). (l'I)3 Si -I- 2A1Si.

Pyrargillite (Nordenskiold). (R)3 Si ± 2À1 Si.
La.fahlunite,l'esmarkite et la pyrargillite au-

raient, d'après cela, la même formule, qui serait
aussi celle de l'épidote et de la méionite ; du reste,
la forme de la pyrargillite et de la fahlunite pa-
raissent être les mêmes.

Prasiolithe (Erdmann). 2(1)3 Si + 3À13 Si.

3(R)3Si-F2A-13Zenocite

1) Mica cl'Iviken (Svanberg).
(111) Si.3

2) Id. de Brattstad (id.). (à) 2Ë-
3) Id. de Broda° (id.). (11) + 211
4)

5)

Id. de Rosendal (id.).

Id. de Pargas (id.).

2(à),

3(É),

iïà

6) Id. de Illonroë (de Kôbell). (É)3 Si + R Si.
7) 1d. d'Abborforss (Svanberg).

8) Id. de Sala (id.). 2(É),
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Kirwanite (Thomson).

Stellite (Thomson).

Weissite (Trolle Wachtmei s ter) .

L'Aspasiolithe est représentée
par la même formule.

Rhodalithe (Thomson).

Neurolithe (id.).

Ç. Amorphes.

Pechstein (Du Mesnil).

Cimolite (Klaproth).

Onkosine (de Kiibell)

Terre de pipe (Thomson).

Fettbol (Kersten).

Huronite (Thomson).

Agalmatolithe (id.).
Savon de montagne de Plom-
bières (Berthier).

Nontronite de Villefranche (Du-

frénoy).

Kaolin (Forchammer).
Nontronite d'Andreasberg (Bie-
wend).

Nontronite (Berthier).

(R)2 +
(R)' Si + 3M Si.

3(R)' Si 4.Ëe

(R)3 Si -I- 2R Si.
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Cette dernière formule, à laquelle il est pro-
bable qu'on doit ramener la nontronite de Bie-
wend, est en même temps celle de la seapolite et
de l'amphodelithe.

saponite Piotin (Svanberg). 4 (à)2

Pinguite (Kersten). (É)3 Fe

C'est la formule du grenat et .celle du mica de
Miask.

Bol. (ft), Si -4- 2Ü Si.
Cette formule est celle de la pyrarrrillite.

Eisensteinmark (Schuler).
Halloysite de La Voulte et de

Thiviers (Dufrénoy).
Savon de montagne de Thu-

ringe (Bucholz).

On peut remarquer qu'entre l'épidote et la
rnéionite il y a sept minéraux différents qui se
laissent représenter par cette dernière formule: ce
sont la fahlunite , l'esmarkite , la pyrargillite, le
bol,l'eisensteinmark,l'halloysite (deLaVoul te et
de Thiviers) , ainsi que le savon de montaene de
la Thuringe.

Halloysite de Liège (Berthier).
Id. de Guar tegué (Boussingault)
Id. de Bayonne (Berthier).
Tuesite (Thomson).

Gilbertite (Lehunt). (R)3 6R Si.

Kérolithe (Maak). (l1-1)3.i

Cette formule est celle de la gehlenite et du
mica de Sala.

(É), Si + 4ÀI

70 GENRE PARTICULIER



72 GENRE PARTICULIER

Chonikrite (de Kobell). 4(R)3 Si+ Al' Si.
Savon de montagne d'A.rnstedt

(Fieinus). Si
D'après ce qui précède, on voit que tous ces hy-

drosilicates amorphes, lorsqu'on y considère l'eau
comme jouant le rôle de base, peuvent se repré-
senter par des formules très-simples et qui ressem-
blent beaucoup à celles des autres silicates.

H. BORATES.

1) Datoli the . 3(Ca Si -1-Ca (R) Si.
2) Botryolithe. 3(C:a Si R) (il)'
Les formules ordinaires proposées par M. Ram-

melsberg représentaient bien la composition chi-
mique de ces minéraux , mais elles admettaient
l'existence de silicate d'acide borique, ce qui pa-
raissait peu vraisemblable.

III. PHOSPHATES.

A. Phosphates de.fér.

Fivianite de Sainte-Agnès, Corn-

wall (Stromeyer). (Ùe)5

Fer phosphaté bleu d'Hillentrop. (Ée)"F.
Fivianite de Bodenmais (Vogel). (Fe)5 P + 5H.

Il faut remarquer qu'il est peu probable que les
viviani tes de Bodenmais et de Cornwall , qui ont.
la même forme cristalline , aient une composition
chimique différente. La différence des formules
tient sans doute à une erreur (l'analyse.
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Mullicite (Thomson). (Fe)5 "P 5H.
rivianite de l'Ile-de-France
(Laugier). (Fe)'''

B. Phosphates de cuivre.

L'oxyde de cuivre n'est pas isomorphe avec la
magnésie, le protoxyde de fer, etc. On ne peut
donc pas admettre que 3 atomes d'eau se substi-
tuent à un atome d'oxyde de cuivre, mais, d'a-
près des considérations que j'aurai l'occasion de
faire connaître par la suite, on peut admettre que
2 atomes d'eau remplacent t atome d'oxyde de
cuivre dans des composés isomorphes. Si nous par-
tons de ce principe, nous aurons

1) Libéthenite (Berthier). (Ca)5 P.

Phosphorocalcite (Lynn). (a)5 P 5H.
3) Phosphate de cuivre d'Ehl, près

de Rheinbreitenbach (Bergmann). 3Cti5 P °H.
14) Phosphate de cuivre de Hirseb-

berg (Cu)15 P.

IV. ARSÉNIATES.

A. Arséniates des terres.
. ....

Pikropharmacolithe (Stromeyer). (B)5 As.

- Cette formule est celle de la vivianite , de la
libéthenite et du blaueisenerde; comme la phar-
macolithe ne contient pas d'autre terre que la
chaux , on ne connaît pas quelle est la quantité
d'eau isomorphe qu'il faut lui substituer.
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Sulfate de cuivre basique (Ber-

thier). (Cu)6

Sulfate d'alumine. À1. 8f1=_- 2 (1.1)3 -HAL

Alun. 3(R)3 + Al §.
Alunite de la Tol fa (Cordier). (É), §± Âi3 S.

En jetant les yeux sur ce tableau, qui donne la
composition des sulfates neutres, on voit qu'en
général, indépendamment d'un atome d'eau de

cristallisation H, ils renferment 6 H = 2 (R)
combinés comme base avec l'acide sulfurique. Ce
résultat concorde bien avec une remarque de
Graham, qui avait observé que ces sels perdent
très-facilement 6 atomes d'eau par la chaleur,
mais retiennent avec plus de force le septième
atome, qui ne s'en va qu'à une température plus
élevée.

En terminant ce mémoire, je ferai remarquer
qu'il résulte des faits nombreux que j'ai rapportés,
que l'eau doit nécessairement être considérée
comme jouant le rôle de base dans le règne mi-
néral; en outre, je pense qu'on peut admettre
comme démontré par les nombreux exemples qui
ont été cités, que t atome de magnésie , de pro-
toxyde de fer, de protoxyde de manganèse , et
probablement aussi de protoxyde de cobalt et de
nikel, ainsi que d'oxyde de zinc peuvent être
remplacés par 3 atomes d'eau dans des composés
isomorphes; de même ï atome d'oxyde de cuivre
peut être remplacé par 2 atomes d'eau.

11 résulte de là un isomorphisme d'un genre
nouveau, et si nous appelons celui qui était déjà
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B. Arséniates de cobalt.

Arséniate rose de cobalt (Berze-

lius). (do)5

Cette formule est encore celle de la vivianite du
Cornwall ; ce qui est du reste parfaitement d'ac-
cord avec l'identité de forme cristalline des deux
minéraux : identité qui a été démontrée par
M. G. Rose.

C. Arséniates de cuivre. (Cu As).

Olivenite (Richardson). Cu' As + 514.
... .

Cu As +Euchroïte (Turner).

3du5 As +Kupferschaum (Kobell).

2(dn)''As -1-1514.Erinite (Turner).
Kupferglimnzer (Chenevix).

V. SULFATES.

Sulfate de fer (Mitscherlich). (Pe)3S.
Sulfate de magnésie. (Mg) +
Sulfate de zinc. (Zn)3

Sulfate de cobalt (Winkelblech). (do)3 S + H.
Sulfatedecobalt de Bieber (Kopp). (do) 6É1.

Sulfate de nickel artificiel. (1'.+Îi)3

Sulfate de cuivre. (du)3 H.



ISOMORPHISME POLYMÈRE.

connu isomorphisme monomère , nous pourrons
donner à celui que nous venons de faire connaître
dans ce mémoire le nom d'isomorphisme poly-
mère. sur la fabrication des produits arsenicaux à

MÉTVIOIRM

Reichenstein (Silésie prussienne);

Par M. L. VILLE, Ingénieur des mines.

Reichenstein est une petite ville de 3.000 àmes,
située dans la Silésie prussienne, au pied de la
chaîne du Riesengebirge, qui sépare cette province
de la Bohême. On y voit dans les environs des
amas considérables de scories noires, compactes,
très-lourdes, dont l'origine remonte à deux cents
ans avant la réforme. On traitait autrefois à Rei-
chenstein des minerais de plomb aurifères, conte-
nant beaucoup d'arsenic qu'on chassait par volati-
lisation. Cet arsenic, qui jadis était un produit
tout à fait accessoire, est devenu maintenant l'objet
d'un traitement métallurgique spécial. Seulement
on ne le retire plus des mêmes minerais; on l'ex-
trait en abondance d'un gisement de pyrite arseni-
cale situé sur le Riesengebirge , à un kilomètre en-
viron de Reichenstein.

p arsenicaleentelaUn filon de serpentine sur lequel sont dirigés
m

tous les travaux d'exploitation sert de gangue dans la serpen-
à la pyrite arsenicale. Il est incliné de 65 à 700 nue.
vers le S.-0. et court au milieu du gneiss, dans
la direction N.12° 0.-S. 12° E., avec une épais-
seur très-variable, allant de 8 à 20 et parfois
à 82 mètres. Le fer arsenical s'y trouve disséminé
d'une manière très-irrégulière. Il n'en occupe
ni toute la longueur ni toute la largeur, il y est en



78 USINE A ARSENIC

amas dont l'épaisseur moyenne est de Io mètres.Ces amas sont eux-mêmes formés parfois de boulescomplétement métalliques, dont le diamètre s'é-lève à plusieurs mètres. La serpentine a une cou-leur variantvariant du bleu au noir. Elle contient de lachlorite et des filons d'arbeste de om, o4 à cr,o5 d'é«paisseur, ayant leurs fibres perpendiculaires auxsalbandes. A l'ouest de la serpentine, la montagnese compose essentiellement de gneiss gris noirâtreà grains très-fins. A l'Est on voit dominer le cal-caire de transition à larges lames cristallines, decouleur grisâtre, traversé par des niasses de diop-
side contenant elle-même du fer arsenical, des gre.nats rouges et des cristaux de chaux carbonatée.Le fer arsenical est souvent accompagné dans la
serpentine de fer oxyclulé compacte ou cristallisé
en octaèdres, de pyrite de fer ,jaune et blanche,
d'or, de blende et de cristaux de quartz.Système d'ex- Passons maintenant au système d'exploitationploitatiort suivi à . , ,

la mine de fer Suivi a la mine de Reichelross. Ce système est très-arsenical. simple. 11 consiste à enlever le minerai sur toutela largeur qu'il occupe, par étages successifs,
allant dé bas en haut. On remplit le vide formédans chaque étage, soit avec la roche stérile laisséedans la mine, soit avec des débris venant du dehors. Ce dernier cas est le plus fréquent. x mètreCube de remblai coûte alors i"-,4o. On travaille surles remblais quand on passe d'un étage à l'étage
supérieur.

Galerie
d'écoulement.

On a creusé une galerie d'écoulement de 1.300
mètres de long, qui occupe le niveau le plus bas
des travaux actuels. Cette galerie, appelée Tiefir
Emmanuel, marche à peu près dans la direction du
filon de serpentine. Elle est creusée au toit de ceIlion sur une largeur et une hauteur de 2 mètres
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environ. Elle est muraillée presque partout parce
qu'elle doit être conservée jusqu'à ce que tout le
minerai situé au dessus d'elle soit enlevé. On la
creuse d'abord sur une largeur de 4 mètres et une
hauteur de 3. On fait l'excavation d'un seul coup,
la roche encaissante étant assez solide, on ne craint
pas les éboulements. L'épaisseur de la maçonnerie
est de i mètre. Autour d'elle on laisse intact un
anneau plein de 2 mètres. Toutes ces précautions
sont exigées par le mode d'exploitation adopté.
L'eau qui suinte à travers les jointes des pierres
entraîne le carbonate de chaux du ciment et forme
une infinité de stalactites de om,005 de diamètre
et de 0'1,15 à orn,2o de long. A 16° 3'' (32 mètres)
au dessus du Tiefer Emmanuel est l'Oberer Stolle.
Tout a été enlevé au-dessus de cette dernière ga-
lerie. Aujourd'hui on exploite la partie comprise
entre le Tiefer Emmanuel, l'Oberer Stolle et les
puits inclinés qui relient les deux galeries.
y a deux séries d'ouvriers qui vont à la rencontre
l'une de l'autre. Le front de taille n'est que de
2 mètres. Ainsi l'exploitation de chaque étage se
fait par tailles de 2 mètres de haut et 2 mètres de
large. On produit par là une suite de galeries pa-
rallèles qui sont remblayées successivement. On
travaille à la poudre. On se sert d'aiguillettes en
cuivre que l'on place sur le côté du trou. Le bour-
roir porte une entaille latérale dans laquelle s'en-
gage l'aiguillette.

Le minerai est amené au bas du puits d'ex-
traction à l'aide de brouettes à quatre roues, rôti-
lant sur des planches. Les deux roues de devant
ont or., o de diamètre, les deux autres placées au
milieu de la longueur de la brouette ont om t 5 de
diamètre. Les brouettes ont ce, 4o de large et 'Dm»

à la poudre.

Roulage.

rf!,

Diopside.

Minéraux
accidentels.
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de long. Le minerai est jeté, par les puits inclinés,
dans le Tiefer Emmanuel qui l'amène au puits
d'extraction. Il est élevé au jour, dans des paniers,
à l'aide d'un treuil à bras.

Le puits d'extraction a 4 mètres de long, r mètre
de large et 72 mètres .de profondeur. Sur un des
côtés, on a isolé un compartiment pour la descente
des ouvriers. Ce puits est boisé dans presque toute
son étendue avec des cadres en bois rond de
o"1,2o de diamètre. Les deux grands côtés des ca-
dres sont engagés dans le gneiss. Les deux petitscôtés reposent sur les grands. Ils sont entaillés à
mi-bois. Ces cadres sont espacés de o'n,5o à im,5o,
suivant la résistance du terrain ; le garnissage est
fait avec des rondins placés derrière les cadres.

Le nombre des ouvriers occupés dans la mine
est de douze seulement ; quatre d'entre eux sont
occupés à l'abattage des gradins, les huit autres
font des travaux de recherches dans les parties
du filon placées plus avant dans la montagne. On
y a déjà trouvé des gîtes fort riches en fer arsenical
que l'on réserve pour l'avenir, dans le cas où la
masse exploitée ma intena nt deviendrait stérile. On
continue aussi de creuser le Tiefér Emmanuel dans
le filon de serpentine qui n'est pas encore reconnu
sur toute sa longueur. Au jour, il y a huit ouvriers
cassant le minerai avec un marteau à main et fui-

Triage au jour, saut un nouveau triage. Les parties les plus pau-
vres sont rejetées, les autres sont divisées en trois
lots d'après leur richesse et portées au bocard
à eau.

Les ouvriers travaillent nuit et jour ; la durée du
poste est de douze heures.

Paie Leur paie varie a vec le travail dont ils sont char-des ouvriers. gés. Elle est de 5 , 7 et io silbergroschen , c'est-
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à-dire 0rr.,625, ofr',875 et 1".,25. Ce sont les mi-
neurs qui reçoivent cette dernière somme.

L'aérage est très-bon dans l'intérieur de Ta mine,
il ne se dégage aucunes rnoffettes. Le renouvelle-
ment de l'air se fait sans difficulté par la galerie
d'écoulement, le puits d'extraction aujourd'hui en
activité, et un deuxième puits servant jadis à l'ex-
traction mais abandonné maintenant. Les diverses
galeries contenues dans la mine à différents étages,
sont reliées entre elles par des puits qui donnent
passage à l'air.

Le minerai séparé de sa gangue à l'orifice du Valeur duquin-
puits d'extraction coûte i,92 le quintal métrique. Inameréa!,.rique de

On exploite annuellement 51 2. 000 métres cubes
de minerai.

Il y a deux ateliers de bocardag,e et de lavage Préparation mé-
situés au-dessous de la ville de B.eichenstein. Ils canique, bocar-
sont alimentés par les eaux de deux petits étangs. dage, lavage.
En hiver, ils ne peuvent marcher à cause de la
glace. Le voisinage du Riesengebirge rend les hi-
vers très-rigoureux dans le pays. La marche des
bocards est souvent interrompue en été par suite
du manque d'eau.

Nous allons décrire l'un des ateliers construits
en 1838.

Le bocard se compose de trois batteries de trois Bocard.
pilons à sabots de fonte.

L'eau arrive par un canal vertical à l'une des extré-
mités de l'auge de chacune des batteries, et sort par
l'autre extrémité, entraînant avec elle le minerai
réduit en poudre. Le minerai, préalablement cassé
à l'orifice du puits d'extraction en morceaux de la
grosseur de o.",005 de côté, est chargé dans une
caisse inclinée vers l'auge et tournant autour d'un
axe horizontal. L'extrémité de la came du pilon le

Tome XI, 1847. 6

Aérage.
Puits

d'extraction.

Nombre
d'ouvriers.
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plus rapproché de la caisse, imprime à celle-ci, à
chaque four, par l'intermédiaire de leviers articu-
lés, une secousse qui fait tomber peu à peu le mi-
nerai dans l'auge. Les eaux sortant des trois auges
se rendent par un canal sur une grille qui arrête les
gros morceaux et à laquelle on imprime des se-
cousses par un levier horizontal au moyen. d'une
came portée par l'arbre même du bocard. Les eaux
boueuses qui traversent la grille sont reçues dans
une série de plusieurs canaux à pente douce, où
les matières en suspension se déposent par ordre
de grosseur et de densité.

Dans le premier canal placé auprès de la grille,
on trouve deux espèces de schlichs.

Le schlich gros a qui se dépose sous la grillu, à
la tête du canal.

Le schlich fin 0:1 qui se dépose à l'extrémité op-
posée. Ce canal a

l',00 de long,
0-,30 de large,
0rn,30 de profondeur.

Un canal amène dans les trois bassins suivants
les eaux chargées des particules plus fines. Ces bas-
sins ont chacun

V11 70 de long,
0111,30 de large,
Or",40 de profondeur.

Poch-schlamrn. On appelle poch-schlamm (boues de bocard)
les matières qui s'y déposent.

Sumpf n. 1. Les eaux passent ensuite dans un canal où se
dépose le sumpf n° ï , et qui a

14-,00 de long,
0',30 de large,
0',40 de profondeur.
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Enfin, les eaux passent successivement dans un

sixième canal, où se dépose le sitinpf n° ; dans
les septième et huitième canaux et dans un pre-
mier bassin de dépôt, où se déposent le sumpf
n° 3; puis clans un dernier bassin de dépôt, qui
donne le sumpfre 4 au sortir de ce dernier bas-
sin , elles retournent à la rivière.

Les sixième, septième et huitième canaux ont
3'1,00 de long,
0111,30 de large,
0",40 de profondeur.

Les deux basssins de dépôt ont
2m,00 de long,
1',50 de large,
1'1,20 de profondeur.

Le schlich gros e est lavé sur une table à se- Lavage

cousses qui a
1'1,50 de long,
o,81 de large.

Cette table est suspendue par des chaînes à
quatre poteaux verticaux placés aux angles. On
peut faire varier à volonté son inclinaison, en fixant
les deux chaînes de la tête entre des dents diffé-
rentes des poignées. On imprime les secousses à
l'aide d'un levier coudé dont l'extrémité inférieure
pousse contre la tête de la table, à des inter-
valles de temps égaux, une tige maintenue hori-
zontale entre des prisons. On produit ainsi des
vibrations qui mettent en mouvement les ma-
tières chargées et facilitent leur séparation d'après
l'ordre de pesanteur spécifique. L'ouvrier met avec
une pelle une certaine quantité de schlieh neuf à
la tête de la table, sur laquelle tombe un peu

Sumpf n° 2.

Sunmf n° 3.

Sumpf n. 4.

duschlich gros«.

Labyrinthe.

Schlich gros.

Schlich fin.
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d'eau qui s'écoule en nappe le long d'une planche.
Il ajoute de nouvelles pelletées de schlich pendant
trois quarts d'heure, et avec un râteau en bois, il
l'amène souvent les matières vers la tête de la table.
Une heure et demie après le commencement de
l'opération, il augmente la proportion d'eau pour
faciliter le lavage. Mais comme une grande quan-
tité de sehlich fin serait alors entraînée, il reçoit
les matières qui s'échappent dans un second canal
placé sous la table, derrière le canal des eaux per-
dues dans lequel elles tombaient d'abord. Les
eaux tombent de la table à laver sur une deuxième
table inférieure dont une planche correspond au
second canal. On enlève cette planche et on fixe en
avant un panneau dans des coulisses situées sur les
rebords de la table inférieure. Le schlich qui se
dépose dans le second bassin est mis de côté et lavé
à part quand on en a suffisamment.

Au bout de trois heures , le lavage est terminé.
On arrête la table et on fait tomber le schlich dans
un bassin latéral, au moyen d'une trémie. On
en obtient à peu près 1/4 de mètre cube.

La poussée de la table est de om,10 environ.
Le schlich fin 0:est lavé sur la même table et de

'Ha même manière que le schlich gros, seulement
on ne recueille pas les matières qui s'échappent
vers la fin du lavage.

Il ne subit qu'un seul lavage.
Lavage du Le poch-schlamm et les sumpt sont lavés sur

pochschlamm. une table à secousses, beaucoup plus grande que
celle des schlichs. Cette table a in',3o de large et

de long. Le poch-schlamm est jeté à la
pelle dans une caisse fixe, au milieu de laquelle

Lavage
du schlich fin
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arrive un filet d'eau. Les boues entraînées par
l'eau arrivent sur le plan incliné qui forme la
tête de la table, y sont divisées en une série de
filets parallèles par de petits prismes en bois et
tombent en 'nappes sur la table de lavage, en pas-
sant à travers une rainure. On ne donne jamais
que très-peu d'eau. Le lavage se fait pour ainsi
dire tout seul. Un enfant est chargé de le surveil-
ler. Il égalise avec une planchette de bois la sur-
face du dépôt, quand elle présente quelques aspé-
rités, et change l'inclinaison de la table quand le
maître laveur le juge nécessaire ; pour faciliter

-'cette dernière opération , les deux chaînes anté-
rieures de la table s'enroulent sur un tour hori-
zontal que l'on fait mouvoir au moyen d'un levier
vertical dont on limite à volonté la course au
moyen d'une cheville. A la fin du lavage on aug-
mente un peu la quantité d'eau.

La durée d'une opération est de 36 heures.
On divise en trois parties le résidu du lavage.

Celle qui est à la tête sur une largeur de orn,fio est
nommée ober stich , c'est la plus pure. On la met
à part.

Celle qui est au milieu, sur undargeur de im,3o,
est nommée atterri. Elle est moins pure que rober
stich. On la met aussi de côté.

La troisième partie est rejetée.
L'ober stich est lavé une deuxième fois et donne

alors du schlich pur. Comme vers la fin du lavage
on augmente la quantité d'eau, cette eau entraîne
un peu d'aftern qu'on recueille dans un bassin
particulier et qu'on lave avec l'atterri de la même
catégorie.

Ober Mich.

Aftern.,



Lavage
des sumprs.
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L'aftern est lavé avec le poch-schlamm dont il
dérive.

Les quatre sumpfs sont lavés chacun séparé-
ment sur la même table de lavage que le poch-
schlamm. On diminue la poussée avec le degré de
finesse ; à cet effet on termine le bras de levier,
que vient pousser la came motrice, par une partie
en coulisse, ce qui permet de faire varier à vo-
lonté l'étendue clu contact de ces deux pièces.
Cette poussée varie à peu près dans les rapports
5 :4 2 : I . Elle est de Io pour le poch-schlarnm.
Chaque sumpfdonne de Pober stielz et de Paf-
tern.

L'ober stich est toujours relavé à part ou avec
Poher stick de la même espèce.

L'aftern est relavé avec le sumpf dont il pro-
vient.

Comme ces matières boueuses ne pourraient
s'écouler d'elles-mêmes, de la caisse dans laquelle
on les charge, à cause de leur grande viscosité,
elles sont chassées par un râteau auquel l'arbre
moteur imprime des secousses au moyen d'un
système de leviers.

Quand il y a assez d'eau pour faire marcher les
bocards et les tables de lavage, quatre ouvriers sont
nécessaires. L'un surveille les bocards, le second
et le troisième surveillent les tables, le quatrième
enlève les dépôts qui se sont formés dans les bas-
sins.

On ne doit pas bocarder trop fin, parce que la
matière s'agglomérerait au fourneau de grillage;
ni trop gros, parce que le grillage serait imparfait.
L'expérience seule peut apprendre à quel degré de
finesse on doit s'arrêter.
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Nous avons dit plus haut qu'on formait trois
lots avec le minerai trié au sortir de la mine. Ce
sont :

1° Le stufferz rendant 45 p. 0/0 d'acide arsénieux.
20 Le pocherz 20 p. 0/0
3° Le grubenklein 24 p. 0/0

Chacune de ces espèces est bocardée et lavée à
part de la manière que nous venons de décrire.
Les schlichs qui en résultent sont mélangés en-
semble de manière à posséder une richesse
moyenne de 3o p. o/o d'acide arsénieux. Ce rué-
lange coûte o".,5o de lavage par quintal mé-
trique.

La pyrite arsenicale de Reichenstein se corn- Composition de
la pyrite arseni.

pose, d'après Karsten , de cale de
sein.

32,35 de fer.
65,88 d'arsenic.
4,77 de soufre.

Si on la chauffe en vase clos, à une très-forte
chaleur, presque tout l'arsenic distille à l'état mé-
tallique. Aussi la pyrite arsénicale est propre non-
seulement à la fabrication de l'acide arsénieux,
par le grillage au contact de l'air, mais encore à
la fabrication de l'arsenic métallique. S'il y avait
un mélange d'arséniure de nickel et de cobalt, on
pourrait retirer l'arsenic aussi complétement par
la distillation que par le grillage ; mais en donne
la préférence au grillage, parce qu'il exige moins
de combustible, et que l'acide arsénieux est un
objet plus recherché dans le commerce que l'ar-
senic métallique.

L'acide arsénieux sert à la préparation de quel- Usages de l'acide

ques couleurs et surtout des verts de Scheele, de arsénieux.

RichesseRichesse moyen-
ne du schlich
lavé.
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Schweinfurth, etc. ,; on l'emploie encore dans
les teintureries , les cotonneries ; dans la fa-
brication du verre , il sert à transformer en
peroxyde le protoxyde de fer qui colore les verres
en vert ; on s'en sert depuis peu pour préserver le
bois des vaisseaux.

Il me reste à parler encore de la fabrication de
l'acide arsénieux et des divers composés arsenicaux
qu'on prépare à Reichenstein. Ce qu'on va lire a
été tiré pour la plus grande partie de l'ouvrage
allemand, publié par Karsten, sur la métallurgie.
L'article relatif à l'arsenic a été rédigé d'après les
documents fournis par le directeur actuel de l'usine
de Reichenstein. Je me suis assuré par moi-même
que rien n'avait été changé dans cette usine depuis
la publication de l'ouvrage de Karsten. Aussi, j'ai
pensé qu'il était convenable de reproduire l'excel-
lente description qu'on doit au directeur même de
l'usine que je visitais.

Acide arsénieux. L'acide arsénieux est un produit secondaire queSon extraction. ,
on obtient dans plusieurs traitements métallur-

giques. En effet, l'arsenic est un principe consti-
tuant de tous les minerais de cobalt. On le re-
trouve dans un grand nombre de minerais d'étain,
de cuivre, d'argent. Tous ces différents minerais
doivent être préalablement soumis à un grillage

' qui chasse les substances volatiles. On volatilise
ainsi l'arsenic à l'état d'acide arsénieux que l'on
condense dans des chambres destinées à. cet effet.
Dans le grillage, la flamme lèche la surfitce du
minerai, aussi l'acide arsénieux recueilli est-il loin
d'être pur. Il est sali par les cendres, le noir de
fumée et les particules charbonneuses entraînées..
par le courant d'air.

DE REICHENSTEIN (SILÉSIE). 89

Quand l'extraction de l'arsenic est l'objet spécial
d'un traitement métallurgic[ue, comme à Reichen--
stein , la disposition du fourneau n'est plus la
même. La flamme, au lieu de passer par dessus la
sole, passe par dessous, et s'échappe par une che-
minée spéciale après avoir échauffé la sole et les
parois du fourneau. Le fourneau a la forme d'une
grosse mouffle ayant au fond une ouverture de
sorties pour les vapeurs d'acide arsénieux qui se
développent.

Le plan, les coupes et les élévations du fourneau Description du

de grillage de Reichenstein sont donnés dans la
crohaeinisilicaian(le Rei-

Planche I.
La fig. 3 est un plan ou-coupe horizontale sui-

vant GH (fig. 2), faite au-dessus. du niveau des
canaux c, par lesqu els la flamme passe sous la sole.

La fig. 6 est une coupe verticale faite suivant
AB du plan (fig. 3) , dans le sens de la longueur
du fourneau.

La fig. I est une coupe verticale fàite suivant
la ligne CD du plan (fig. 3). Cette coupe est
transversale à la précédente.

La fig. 3 est une coupe verticale parallèle à là
précédente et faite suivant la ligne FE du plan
horizontal (fig. 3).

La fig. 4 est une élévation du fourneau dans le
sens de sa longueur.

La fig. 5 est une élévation du fourneau du côté
de l'ouverture de travail.

Passons maintenant à la description des diffé-
rentes parties qui constituent le fourneau :

a, fig. 6, est une ouverture pratiquée à la voûte
du fourneau : elle sert à introduire la charge. Le
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schlich neuf est accumulé sur la voûte du four-
neau , au-dessus de l'ouverture a que l'on main-
tient .fermée dans le cours d'un grillage. Il se sèche
ainsi partiellement.

fig. I, 2, 4 et 6, est une ouverture située sur
le derrière du fourneau, vis-à-vis la porte de tra-
vail. Elle sert au dégagement des vapeurs arseni-
cales qui passent dans les chambres de condensa-
tion ou le giftfang. Elle peut être fermée par
.une plaque de fonte b fig. 1, 2, 4 et 6, mobile
dans une rainure pratiquée dans la voûte du
fourneau. Elle est fermée quand on fait tomber
la charge et quand on l'étend uniformément sur
la sole. On empêche ainsi les poussières de schlicli
d'être entrainées par le courant d'air jusque dans
le giftfang. Cette plaque a encore un autre usage.
On a construit à Reichenstein deux fourneaux sem-
blables qui ont les mêmes chambres de condensa.
tion. L'un d'eux seulement est en feu. L'ouver-
ture b est alors fermée dans l'autre. De cette ma-
nière on peut marcher sans interruption.

fig. 2, 3 et 6 sont des canaux qui permettent
aux flammes sortant de la grille de passer sous la
sole. ils débouchent tous sur le derrière du four-
neau dans un canal c celui-ci se bifurque à ses
deux extrémités en .deux autres canaux ,fig. 3,

qui sont parallèles aux canaux c, ramènent ainsi
la flamme sur les deux côtés de la sole, puis se
relèvent et se réunissent au sommet du croissan t h,
fig. 1 , 3 et4, pour rejeter dans l'air la flamme et la
fumée.

Les canaux c se prolongent en m et n, fig. ".3,
5 et 6 ,jusque sur la poile de travail du fourneau,
seulement leur hauteur est moins grande. Les ou-
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vertures n sont toujours fermées par une maçon-
nerie qu'on enlève lorsqu'on veut débarrasser les
canaux des cendres qu'ils renferment. Le toit de
ces canaux sert de base à la sole du fourneau.

fig. 1, 3 et 6, grille qui occupe toute la lar-
geur de la sole, elle est placée auprès de la porte
de travail.

La voûte de la chauffe est en communication
directe avec les canaux c par les trous o.

fig. 6, est une fente verticale située tout près
dela porte de travail et parallèlement à cette porte.
Elle sert pour retirer le schlich grillé. Elle conduit
à une voûte placée sous le fourneau. Le schlich y
tombe dans l'eau et s'y éteint. La fente est toujours
fermée par la plaque de fonte f qu'on retire lors-
que le schlich grillé doit être enlevé.

fig.4, 5 et 6, est une hotte élevée au-devant- de
la porte de travail ; elle conduit en plein air les va-
peurs qui se dégagent de la sole et de la voûte pla-
cée sous le fourneau, quand la plaque f est tirée.
Elle préserve en partie les ouvriers de l'action nui-
sible des vapeurs arsenicales. Mais bien que le
tirage soit assez actif, il y a toujours de l'acide ar-
sénieux en vapeur dans l'atelier.

i, fig. 5 et 6, est un rouleau en fer qui sert
d'appui au râteau en fer avec lequel on remue le
schlich à griller. Ce râteau est muni d'un long
manche sur lequel se condense une certaine quan-
tité d'acide arsénieux, quand on l'introduit dans
le fourneau. Cet acide se répand en fumée dans
l'atelier quand on enlève le râteau.

k, est la sole de grillage qui s'étend depuis la
porte de travail jusqu'à la face opposée b. Elle s'é-
lève un peu de l'avant à l'arrière. Elle est formée
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de deux étages de briques d'argile réfractaire
épaisses de ona,o5 chacune. Les -briques de l'étage
inférieur reposent immédiatement sur la maçon-
nerie égalisée de la chauffe et des canaux de flamme,
Elles sont munies de coulisses qui permettent de
les réunir les unes contre les autres d'une manière
très-exacte. Les briques de l'étage supérieur n'ont
pas de coulisses ; elles doivent se toucher autant
que possible. Leurs joints sont enduits soigneu-
sement d'argile réfractaire. La sole de grillage offre
par là une surface parfaitement unie.

La porte de travail occupe toute la largeur anté-
rieure du fourneau. L'air a ainsi un libre accès,
La disposition même du fourneau en facilite l'en-
trée. Le flux de chaleur qui s'échappe par m, ra-
réfie l'air et fait un appel à l'air froid qui passe sur
la sole de grillage. Les canaux in sont fermés cons-
tamment pendant le grillage; sans cela, il vien-
drait des cendres dans le fourneau. On ne les
ouvre que pour le nettoyage des canaux c. La porte
de travail peut être fermée plus ou moins par une
plaque de tôle mobile autour de son arête supé-
rieure. Elle sert à régler l'introduction de l'air.

Avantages du La disposition du fourneau que nous venons de
elienstein.fourneau di' Rei- décrire offre de grands a va n tages. On recueille dans

les chambres de condensation de l'acide arsénieux
très-pur, nullement souillé par des cendres , du
noir de fumée, des particules de charbon. Ceci est
un point capital, puisque dans le commerce il im-
porte d'avoir de l'arsenic blanc d'une grande pu-
reté. Le grillage du fer arsenical se fait de la ma-
nière la plus convenable, les ouvertures d'entrée
et de sortie de l'air atmosphérique étant opposées
l'une à l'autre.

La consommation en combustible est sans 'doute
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un peu plus grande que dans les fourneaux où le
minerai est en contact direct avec la flamme, mais
du moins on n'a pas à craindre le ramollissement
du schlicb, ce qui facilite beaucoup la conduite du
grillage.

Quand une opération est terminée, l'ouvrier
ferme l'ouverture du giftfang b en abaissant la
plaque b puis il ouvre la fente e en tirant la
plaque f et fait tomber avec son râteau le schlich
grillé dans la voûte qui est au-dessous du fourneau,
il referme ensuite la fente e, ouvre l'ouverture a
qui est à la voûte du fourneau et fait tomber sur
la sole le schlich à griller, dont le poids est de
8 centner, il referme l'ouverture a et répand uni-
formément sur la sole le schlich qui occupe alors
une hauteur de om,o4 à orn,o5 ; il ouvre alors l'ou-
verture du giftfang; il donne immédiatement un
bon coup de feu pour porter rapidement le schlich
à la température rouge; puis il continue le grillage
à une faible chaleur; à la fini! donne de nouveau
un bon coup de feu pour volatiliser le plus possible
d'arsenic. Au commencement de l'opération il se
dégage de la vapeur d'eau , parce que le schlich n'a-
vait pas été bien desséché sur la voûte du fourneau.
Au bout d'une heure le minerai est devenu rouge,
et les vapeurs arsenicales apparaissent. Le grillage
du fer arsenical se fait avec une flamme courte et
brillante qui sert de guide à l'ouvrier. Tout le tra-
vail consiste à renouveler de temps en temps les
surfaces. L'opération est terminée quand il n'y a
plus de flamme. Elle dure I 2 heures.

On emploie comme combustible de la houille
grasse de Neurode que l'on charge des deux côtés
de la grille.

Conduite
du grillage.

Charge.

Combustible.
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en poids de schlich exige 0,07 de houille et
donne o,4 de mehl ou acide arsénieux en fleurs,

Résidu. Le résidu consiste en un oxyde de fer magné-
tique retenant encore 3 à 5 p. 0/0 d'arsenic. Il est
un peu aurifère. Jadis on en extrayait l'or qu'il
renferme, mais aujourd'hui on l'abandonne. La
teneur en arsenic empêche qu'on ne l'emploie
comme minerai de fer.

La durée de la campagne du fourneau varie de
six à huit mois. Au bout de ce temps la sole est
disjointe, ce qui force à mettre hors feu.

Chambres L'acide arsénieux se condense dansune série dede condensation,
chambres spacieuses qui sont partie à côté, partie
au-dessus les unes des autres et disposées de telle
sorte que les vapeurs passent successivement à
travers leurs compartiments. Les vapeurs qui ne
se condensent pas se dégagent dans l'atmosphère
par une ouverture pratiquée au toit de la dernière
chambre.

Il y a à Reichenstein trois étages superposées
contenant chacun deux chambres qui ont 4 mè-
tres de long, 3 mètres de large et "',5o de haut,
Ces dimensions sont suffisantes pour avoir une
condensation à peu près complète. Cependant on
perd une certaine quantité d'acide arsénieux. L'u-
sine se reconnaît de loin, à la couche blanche de
cet acide qui recouvre le toit, auprès de la chemi.
née de fuite des vapeurs non condensées.

A la fin de chaque mois, on arrête le feu pour
enlever l'acide qui s'est condensé dans les cham-
bres.

L'emploi de chambres spacieuses est plus con-
venable, pour le but qu'on se propose, que les ca-
naux étroits de plus de 100 mètres de long qu'on

Durée de la
campagne.
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employait jadis, bien qu'on évite de donner à ces
canaux une direction rectiligne pour affaiblir la
rapidité de la marche des vapeurs, la condensa-
tion est toujours très-imparfaite. Des chambres
spacieuses diminuent bien mieux la rapidité du
courant, puisque les gaz doivent se dilater pour
en occuper tout le volume. Il résulte de cette dila-
tation un abaissement de température qui facilite
la condensation des vapeurs. Un autre avantage
précieux consiste dans la facilité qu'ont les ouvriers
pour enlever l'acide arsénieux dans les grandes
chambres.

Il n'y a qu'un ouvrier au fourneau de grillage. Personnel.
Le grillage revient à ofr-,68 pour i quintal mé-
trique d'acide arsénieux obtenu.

L'acide arsénieux qu'on obtient est de deux
qualités différentes. Celui qui se condense dans
la dernière chambre est le plus pur. On le livre im-
médiatement au commerce sans aucune autre
préparation comme verre d'arsenic moulu. Du
reste, on n'en fait annuellement qu'une très-petite
quantité. La production, eni84o, a été de 15 quin-
taux métriques.

L'acide arsénieux ou meh/con densé danslesautres Raffinage de

chambres est moins pur, il a besoin de subir deux l'acide arsénieux.

raffinages ou sublimations avant d'être livréau com-
merce. Parfois, il est sali par un peu de poussière
de schlich arsenical, qui est entraînée lorsque
l'ouvrier renouvelle les surfaces avec son râteau.
Le but du raffinage est surtout la vitrification du
mehl.

Le raffinage de l'arsenic blanc se fait dans des
chaudières en fonte surmontées de cylindres en
fonte dans lesquels se dépose le verre d'arsenic.

Qualité
des produits.
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l'apDpeasrceriip dutotrire-
LesfiË,. 7, 8, 9 et io , PI. I, indiquent les disposi-

,

-

finage, tIODS de appareil adopté.
Fig. 7. Coupe verticale de l'appareil.
Fig. 8. Elévation antérieure.
Fig. 9. Plan au niveau du sol.
Fig. io. Plan au niveau de la grille.
Chaque chaudière a, en fonte, est surmontée de

trois cylindres b, en fonte, placés lesuns au-dessus
des autres. Le cylindre supérieur est coiffé d'un
dôme en fonte e, pourvu en son point culminant
d'une ouverturepar laquellelesvapeurs non conden-
sées se rendent dans des chambres de condensation
e,j et g, en passant par les tubes cl etf Les vapeurs
qui se condensent à l'état de mehl ou arine dans
les tubes cl etfet dans les chambres sont retirées de
temps en temps et sublimées de nouveau avec le
n'ehi qui a été déjà raffiné une fois. Chaque chau-
dière de raffinage repose sur un cadre de fonte par
une couronne qui est à sa partie supérieure. Elle est
ainsi suspendue librement au-dessus de la grille h
sous laquelle se trouve le cendrier, dont la porte
sert à régler le courant d'air. La flamme après
avoir échauffé la chaudière, passe au travers du
rampant k clans une hotte spéciale, et de là dans
l'atmosphère. La hotte est commune à plusieurs
chaudières.

Les chaudières on t 27" 3/4 de profondeur et 19"
de diamètre. On les remplit de mehl (La charge est
de 4 1/2 centner pour chacune). On les surmonte
des cylindres et du chapeau. On lute les joints
avec de l'argile et on commence le feu. Le' verre
d'arsenic se dépose en écorce annulaire sur les pa-
rois des cylindres. La couche qu'il forme est moins
épaisse dans le cylindre inférieur que clans les an-
tres, parce que la chaleur y est plus grande.

DE REICIIENSTEIN (SILÉSIE). 97
La détermination du degré de chaleur nécessaire

est d'une grande importance. Il faut bien con-
naître l'allure du fourneau. Si l'on donne une cha-
leur trop forte, une grande quantité de vapeurs
se rend dans les chambres de condensation et
l'on n'obtient que peu de verre. Si la chaleur est

. trop faible, le verre n'est ni transparent ni trans-
lucide , parce qu'il n'est pas convenablement
fondu.

La hauteur totale des cylindres sur lesquels se
'dépose le verre d'arsenic et le diamètre du tube de
dégagement pour les vapeurs non condensées doi-
vent encore être clans un certain rapport avec le
diamètre de la caisse. En effet, la vitrification de
l'acide arsénieux résulte de la pression mécanique
qu'il éprouve et de la chaleur qu'il conserve lors
de sa condensation. Par conséquent, si l'ouver-
ture des tubes était trop grande par rapport à la
section transversale de la chaudière, la pression mé-
canique ne serait plus suffisante pour vitrifier l'ar-
senic condensé. De même la hauteur des cylindres
doit être comprise entre certaines limites ; si elle
est trop grande , l'acide condensé sur les parois
sera trop refroidi pour qu'il puisse se liquéfier ; si
elle est trop petite, l'acide ne pourra se condenser
sur les parois des cylindres à cause de leur tempé-
rature élevée.

Après Io ou 12 heures de feu, le raffinage est
fini et l'on enlève le feu qui reste sur la grille.

Pour reconnaltre si le contenu dela chaudière est
complétement sublimé, on se Eert d'une aiguille
d'épreuve. Cette aiguille est une longue tige en fer
que l'on enfonce jusqu'au fond de la chaudière, par
l'ouverture m percée dans le tube cl; si toute la farine

Tome XI, 1867. 7

Durée
du raffinage.

Aiguille
d'épreuve.
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d'arsenic n'est pas encore sublimée, il s'en attache
à l'aiguille une partie qui indique la hauteur de
farine restant dans la chaudière. L'ouverture in est
munie d'une plaque qui n'est retirée qu'au moment
de l'épreuve.

On raffine tant que le fourneau de grillage mar-
che. On travaille le jour seulement. La nuit, les
cylindres se refroidissent et on les décharge le len-
demain.

Aspect de la La croûte qui se dépose contre les parois des
ecor°,;1ree ielpidairrioéies cylind l'es n'est pas homogène dans toute son épais-
des cylindres. seur. La partie qui est en contact immédiat avec

les parois est formée d'aiguilles blanches, nor-
males, à la surface des cylindres. Ces aiguilles se
lient par leurs extrémités à une masse jaune
demi-transparente, recouverte, de cristaux octaè-
Tires bien déterminés d'acide arsénieux blanc. Ces
trois états s'expliquent par la différence de tem-
pérature au commencement, au milieu et à la fin
de l'opération. Au commencement, les cylindres
n'ont pas encore une chaleur suffisante pour que
l'acide arsénieux qui s'y condense puisse se fondre
en vertu de la pression mécanique qu'il éprouve.
C'est alors que se forment des aiguilles cristal-
lines.

Les cylindres s'échauffant peu à peu par le dé-
. pôt d'acide arsénieux, celui-ci bientôt peut se fon-

dre en masse vitreuse jaune. La différence de cou-
leur est due sans doute à un changement dans
l'état moléculaire, résultant peut-être d'une ab-
sorption plus ou moins grande de chaleur à l'état
latent.

Enfin, quand l'opération est terminée, la tem-
pérature et la pression diminuent dans l'intérieur
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des cylindres et l'acide arsénieux qui reste encore
en vapeur, se trouve dans les circonstances les plus
favorables pour cristalliser. Après le refroidisse-
ment, les cylindres son t séparés les uns des autres,
et le verre qui adhère à leur surface est brisé avec
un ringard en fer. La poudre que l'on forme ainsi
et le verre dont elle résulte sont raffinés ensemble
une deuxième fois. Le deuxième raffinage est con-
duit identiqu ement de la même manière que le pre-
mier et se Lit dans les mêmes chaudières. Il donne
généralement un verre jaune bien transparent.
On sépare les parties peu transparentes pour les
soumettre à une nouvelle sublimation.

o quintaux métriques de mehl rendent 9,45
d'arsenic vitreux brut (poli bilass), raffiné une fois
seulement, et 9,20 d'arsenic vitreux pur, raffiné
deux fois.

On comprend dans ce dernier nombre l'arsenic
vitreux résultant du mehl qu'on trouve dans les
tubes et dans les chambres de condensation.

ioo centner ( i) de mehl exigent 27 tonnes de
houille pour être transformés en arsenic vitreux pur.

quintal métrique d'arsenic vitreux pur coûte
pour son raffinage ofr.,98.

Les chaudières de raffinage ne durent que i6 à Durée deS chau-
di d rani-20 jours. La fonte est rapidement attaquée par ères e

l'acide arsénieux. Le fond des chaudières se ,sco-
rilie, se boursoufle et se perce. On vend les rebuts
aux fabriques de sulfate de fer.

Les cylindres en 'fonte n'éprouvent pas de la
part de l'acide arsénieux une action aussi destruc-
tive, parce qu'ils sont soumis à une température

(1) Le centner vaut 110 livres on 51 Bill. environ.

Rendement.
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moins élevée que les chaudières. Ils durent cinq
OU six ans.

Deux ouvriers suffisent pour conduire trois à
sept chaudières. Le nombre des chaudières en feu
dépend des besoins du commerce.

Transformation Le verre d'arsenic pur, récemment préparé, est
émail blanc.
du verre pur en transparent, d'un jaune clair, à cassure vitreuse

et conchoïde. Son poids spécifique est 3,71. Par
un long séjour à l'air, ce verre prend l'aspect d'un
émail blanc, opaque. La transformation marche
de la surface au centre. Elle ne résulte d'aucun
changement chimique: Il n'y a nullement absorp-
tion d'eau atmosphérique comme on le croyait
d'abord. Le poids est resté le même. La transfor-
mation du verre en émail est continuelle, ainsi,
dans un même morceau, le centre est encore à
l'état du verre bien transparent et la surface est
déjà convertie en émail.La cause de ce fait semble
être identique à celle qui produit le jeu de lu-
mière de l'opale. En effet, le verre renferme des
fissures très-fines que l'oeil ne peut reconnaître,
mais dont l'oreille constate l'existence. On entend
un bruissement continu dans les lieux où l'on ren-
ferme des quantités considérables de verre d'ar-
senic. Souvent même on voit petiller des morceaux
qui reposent simplement à terre depuis plusieurs
années. Il se pourrait donc que la différence d'as-
pect du verre d'arsenic, après un laps de temps
assez considérable, fût dû à la présence de
l'air.

On prépare le verre jaune d'arsenic en subli-
mant ensemble un mélange de soufre et de mehl
non ralIiné On opère dans les chaudières qui ser-
vent à la purification du mehl. On doit vider d'a,

Personnel.

Préparation
de l'orpiment
onverre jaune
d'arsenic.
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bord les chambres de condensation qui leur corres-
pondent, parce que les vapeurs qui ne se vitrifient
pas dans la préparation du verre jaune entraînent
du soufre avec elles. La charge contient 2,5 de
soufre pour 1,00 de mehl non raffiné. Sous fac-
tion de la chaleur, une partie de l'acide arsénieux
est réduit par le soufre à l'état d'arsenic métalli-
que. Il y a formation d'acide sulfitreux qui se dé-
gage et de sulfure d'arsenic qui se condense suries
parois des cylindres avec l'acide arsénieux non
décomposé. On obtient ainsi un verre jaune qu'on
raffine seul pour lui donner plus d'homogénéité
et qui ne contient pas plus de 1,5 à 2 p. o/o de
soufre.

La consommation en houille est la même que
pour obtenir de l'arsenic vitreux pur avec le mehl
non raffiné.

Le verre jaune d'arsenic sert dans les ateliers de Usages du verre
teinture beaucoup plus que les sulfures propre- jaune.

ment dits. On ne pourrait pas l'obtenir bien homo-
gène si l'on fondait ensemble un mélange d'acide
arsénieux et de sulfure d'arsenic, parce que ces
deux corps se volatilisent à la température néces-
saire pour leur fusion et leur mélange exact à l'état
liquide.

Nous allons donner la préparation du sulfure Préparation de
d'arsenic rouge, telle qu'elle était exécutée jadis à rroaurziuc rsétalsruarré.

Reichenstein. On y a renoncé depuis quelques an-
nées parce qu'on ne trouvait plus de débouchés.
On pourrait préparer le sulfure rouge en fondant
ensemble un mélange convenable de soufre et d'ar-
senic. Mais ces deux corps résistant moins au feu
quand ils sont seuls que quand ils sont combinés
l'un à l'autre, le procédé indiqué amènerait une

Consommation
en houille.



1 02 USINE A ARSENIC

trop grande perte. Il vaut mieux préparer d'abord
un sulfure d'arsenic d'une composition indéter-
minée et le fondre -ensuite avec autant de soufre
ou d'arsenic qu'il en faut pour atteindre la com-
position voulue.

Le premier produit se fait dans les fours à distil-
ler qui servent à l'extraction de l'arsenic métallique
de la gangue, seulement on ajoute encore du sou-
fre au sehlich d'arsenic. Si le minerai renferme
naturellement du soufre, ou s'il est mêlé de pyrite
de fer il n'est pas nécessaire d'ajouter autant de
soufre que si l'on doit se servir de pyrite-arseni-
cale pure. On ne lute les récipients que lorsque
les vapeurs de sulfure d'arsenic commencent à se
dégager.

La distillation dure dix heures. Au bout de ce
temps on laisse tomber le feu. Après le refroi-
dissement on brise le lut, on enlève les réci-
pients, et on retire le sulfure d'arsenic qui s'y était
condensé.

Le sulfure d'arsenic obtenu est refondu dans
une chaudière de fonte, à un feu très-modéré.
On ajoute à la masse fondue autant d'arsenic,
ou autant de soufre qu'il en faut pour atteindre
le degré de couleur convenable. On fait des essais
préalables pour déterminer la quantité de soufre
ou d'arsenic à ajouter.

Si la masse fondue a la belle couleur rouge
qu'on désire, on la débarrasse des impuretés
qui sont à sa surface, et on la roule dans un
moule complétement fermé, dans lequel le sul-
fure d'arsenic se solidifie rapidement. Lors de la
fusion et du raffinage , la flamme doit envi--
ronner la chaudière entière, et ne jamais toucher
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l'ouverture supérieure, parce que la masse con-
tenue s'enflammerait.

Un feu égal et très-faible est nécessaire pour la
fabrication de l'arsenic rouge.

Voici quelle est la quantité de produits fabri- Quantités des

quée à Reichenstein clans l'année 184.o. divers produits
fabriqués dans
l'année 1840.

Mehl ou acide arsénieux en fleur. 1.058 qttint. mét.

Verre d'arsenic blanc 3S6

Fleurs d'arsenic les plus pures,
qu'on livre dans cet état au
commerce. 15

Verre d'arsenic jaune 202

Le centner des trois sortes de produits se vend Prix du quintal

que sorte
de pe

6 thaler 1/3 ; ce qui revient à 23 francs environ
par quintal métrique..

duit.

Les principaux débouchés sont : Vienne en
Autriche, Trieste, Marseille, l'Angleterre et les
Etats-Unis.

Les ouvriers sont revêtus d'habits en peau; ils
mettent sur la tête un bonnet en peau qui des-
cend par derrière jusqu'aux épaules, et par de-
vant jusqu'aux sourcils; ils le maintiennent avec
un mouchoir placé devant la ligure, s'élevant jus-
qu'aux yeux. Ils ne .peuvent mettre de lunettes
quand ils vont retirer l'acide arsénieux des cham-
bres de condensation, parce que les particules
d'acide , qui s'attacheraient au verre , les em-
pêcheraient de voir. Pendant le grillage, on leur
donne à boire une certaine quantité d'huile.
Malgré ces précautions, leur poitrine est vio-
lemment attaquée : leur ligure , leurs mains et
leurs parties génitales sont couvertes de pustules.

Débouchés.

Costume
des ouvriers.
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L'atmosphère empoisonnée dans laquelle vivent
les ouvriers les tue généralement au bout de dix
ans d'un travail continu.
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RAPPORT

sur la lampe de siirete, du sieur DUBRULLE.

Par M. BLAVIER, Ingénieur en chef des mines.

En s'occupant des lampes de mines, le sieurNouveaumedéle
Dubrulle, lampiste à Lille, n'avait eu d'abord en rdeetél.amPe scl"

vue que d'arriver à éviter les dangers résultant
pour les ouvriers mineurs de leur propre impru-
dence, qui les pousse trop souvent e.t pour des
motifs divers à enfreindre la défense qui leur est
faite d'ouvrir les lampes de sûreté dont ils sont
munis dans toutes les mines où du grisou se ma-
nifeste. Ce résultat a été obtenu par M. Dubrulle
d'une manière satisfaisante à l'aide d'un petit mé-
canisme assez simple, au moyen duquel un petit
tube qui enveloppe la mèche s'élevant subitement
lorsque l'ouvrier veut dévisser sa lampe éteint
instantanément la lampe.

Une lampe présentant un mécanisme de ce
genre a été exposée par le sieur Dubrulle à la
dernière exposition des produits de l'industrie
française.

Depuis l'époque à laquelle ce lampiste a exé-
cuté cette utile addition aux lampes ordinaires de
Davy, nous lui avons suggéré l'idée de rendre son
appareil plus sûr et plus lumineux en introduisant
au-dessus du réservoir un cylindre en verre ou en
cristal épais , ainsi que déjà plusieurs praticiens
en avaient eu la pensée.
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Plusieurs modèles nous ont été, à diverses re-
prises, présentés par M. Dubrulle; il a, d'après
nos conseils, successivement corrigé des défauts
qui rendaient sa lampe inapplicable dans les mines
à grisou, et introduit des perfectionnements de
détails qui ont rendu son appareil commode et
pratique. Le dernier modèle auquelil s'est arrêté
et dont nous joignons ici le dessin nous paraît offrir
des qualités qui, sans en faire un instrument par-
fait encore, le rendent fort digne d'être recom-
mandé aux praticiens.

La description des figures qui composent le
dessin dont nous accompagnons cette note fera
bien suffisamment comprendre tout le système de
la lampe , sans qu'il soit nécessaire d'entrer dans de
plus grandes explications.

Nous nous bornerons à présenter les remarques
suivantes sur sa construction et son emploi.

Le principe adopté dans la construction de la
lampe Dubrulle est le même que celui qui a été
appliqué dans la lampe de M. Dumesnil : alimen-
tation par le bas, courant ascendant pour le déga-
gement des gaz comburés; emploi d'un cylindre
de cristal ou de verre. Seulement il suffit de jeter
un coup d'il sur la lampe Dubrulle pour recon-
naître que, si elle présente avec la lampe Durtiesnil
une communauté quant aux principes sur lesquels
se fonde sa construction, elle en diffère entière-
ment quant à la mise en oeuvre; et que l'ensemble
de sa forme en ferait une lampe nouvelle , lors
même que l'addition du mécanisme destiné à pro-
duire l'extinction instantanée au moment de son
ouverture, que l'emploi d'une mèche plate dont
la manoeuvre est faite au moyen d'une vis sans
fin avec une extrême facilité, bien supérieure à
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celle adoptée dans les autres lampes de mines, et
le petit mécanisme ingénieux substitué à l'informe
mouchette adoptée dans les lampes ordinaires, ne
donneraient pas à l'instrument tel qu'il est sorti
des mains de M. Dubrulle un cachet réel de nou-

veauté.
Cette lampe parait remplir la condition eSSeri-

tielle qui est imposée à cette nature d'appareils,
c'est-à-dire qu'elle est de sûreté. Avant de l'ex-
périmenter dans l'intérieurd'une mine, nous avons

eu recours à l'obligeance de M. Evrard, profes-

seur de chimie à Valenciennes, et l'avons soumise,

dans le laboratoire municipal de cette ville , dans
divers mélanges de gaz d'éclairage et d'air atmos-
phérique, considérés comme les plus explosifs,
savoir

1/5 de gaz et 4/5 d'air (en volume).

1/6 ici. 5/6 id.
1/8 ici. 7/8

1110 id. 0/10 ici.

La combustion s'est faite constamment à l'in-
térieur de la lampe sans se communiquer au mi-

lieu ambiant.
Présentée ensuite par nous, à deux reprises

différentes, dans le grisou à la Grosse-Fosse et à

la fosse Ernest, dans la concession d'Anzin , la

lampe Dubrulle s'y est également bien comportée.
La toile métallique dont est formée l'anneau

inférieur à travers lequel passe l'air ,d'alimenta-
tion , tout aussi bien que celle qui constitue le cy-
lindre qui surmonte le cristal, présente 121 ou v

tures au centimètre carré.
Il serait extrêmement aisé, si on le jugeait à

propos pour accroître encore la sécurité de la
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lampe et se mettre à l'abri d'un dérangement ina-
perçu du tissu (dangereux surtout, et seulement
en amont de la flamme, ainsi que des expériences
l'ont démontré); il serait aisé, disons-nous, sans
changer en rien le système de la lampe, de placer
deux anneaux superposés l'un sur l'autre au lieu
d'un seul. Cette précaution est surabondante dans
les cas les plus ordinaires.

La lampe Dubrulle est de dimensions qui la
rendent tout aussi commode et tout aussi portative
que les lampes ordinaires de Davy en usage dans
le département du Nord. Lorsque son récipient
est garni d'huile, et il en contient pour suffire à
une combustion de ro à 2 heures, le poids
total de la lampe, prête à être mise en exercice,
est de 475 grammes.

Les opérations qui constituent le service de la
lampe, à savoir le démontage, le nettoyage, l'em-
plissage d'huile et le remontage, se font moins
promptement que dans la lampe ordinaire de
Davy, qui, par son extrême simplicité de con-
struction, présente sur tous autres appareils de ce
genre un avantage marqué sous ce rapport ; mais
toutefois cette manoeuvre est assez prompte, et
plus facile que la manoeuvre qu'exigent les lampes
de divers modèles qui ont été proposés comme
plus sûres et plus lumineuses que la lampe pri-
mitive.

La lampe Dubrulle peut être établie à un prix
qui n'est pas de beaucoup supérieur à celui des
lampes ordinaires. Ainsi le prix des lampes ordi-
naires en usage dans le Nord est de 4'45 à 4`,50
l'une; et M. Dubrulle nous a dit pouvoir établir
son dernier modèle au prix de 51,5o à 51,75.

Ce nouvel appareil éclaire très-bien. La clarté
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qu'il donne est supérieure à celle de quatre lampes
ordinaires de Davy. Grâce au tirage actif qui s'éta-
blit de bas en haut par suite de sa construction,
la lumière est vivace, et cette lampe peut être
manoeuvrée dans tous les sens sans craindre l'ex-
tinction. Toutefois, si on l'incline un peu fort, la
flamme vient frapper le cylindre en cristal, le
tapisse de noir de fumée et diminue par suite
très-notablement le pouvoir lumineux de
pareil.

Dans l'air d'une chambre, cette lampe brûle
sept à huit heures en donnant une lumière vive,
égale, sans qu'il soit nécessaire d'y toucher; au
bout de ce temps la mèche s'est charbonnée à son
extrémité; on agite la petite tige à ressort qui sert
de mouchette, la portion charbonnée se détache ;
on élève la mèche de quelques millimètres, et la
lumière reprend sa vivacité et continue à brûler
ainsi tant qu'il y a de l'huile.

On obtient une belle clarté en brûlant Io gram-
mes d'huile par heure.

Les choses ne se passent pas tout à fait aussi
bien dans l'intérieur de la mine, c'est à dire quand
la lampe est placée dans un air chargé de pous-
sière de charbon. La poussière de charbon en-
traînée par l'air d'alimentation vient s'arrêter sur
la mèche, la charbonne, et au bout de deux ou
trois heures il faut la moucher : ceci est un incon-
vénient assez faible. Il en est un plus grand et
auquel il est plus difficile de remédier; il consiste
,dans la distillation qui se produit sur la mèche de
la houille qui est venue s'y déposer : la vapeur et
les liquides en provenant vont se déposer sur la

paroi intérieure du cristal, y amènent du noir de
fumée, y arrêtent la poussière charbonneuse, et
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par suite obstruent le verre assez pour que la
clarté de la lampe s'en trouve très-notablement
amoindrie. Aussi, lorsqu'on tient à un front de
taille une lampe du système Dubrulle , pendant
les trois premières heures la lampe est trèslumi-
neuse au bout de ce temps le verre se ternit de
plus en plus, surtout dans sa partie supérieure,
et après huit heures d'exercice il est assez terni
pour ne pas donner même autant de clarté qu'une
lampe ordinaire.

Le verre se ternit plus promptement encore si
l'on n'a soin de veiller à ce que l'anneau inférieur
de toile métallique ne s'obstrue pas de poussière
de charbon, et que faute d'une suffisante alimen-
tation la lampe ne devienne fumeuse.

Il nous semble assez difficile de remédier com-
piétement à l'inconvénient que nous venons de
signaler et qui appartient, du reste, à toutes les
lampes dans lesquelles tout ou portion du cylindre
métallique est remplacé parUn cylindre en cristal.
On amoindrirait fort probablement cet inconvé-
nient en plaçant à la partie inférieure deux anneaux
de toile métallique au lieu d'un ; car on diminue-
rait évidemment, ainsi la quantité de poussière de
charbon entraînée sur la mèche.

Toutes les lampes dans lesquelles on fait usage
d'un cristal en guise de toile métallique ( lampe
Dumesnil , lampe Mueseler, etc.), offrent un cer-
tain danger inhérent à la possibilité que le cristal
ne se rompe par la chute d'une pierre. Toutefois
ce danger se trouve suffisamment prévenu par
l'armature dans la lampe Dubrulle.

Une autre cause de danger qui est propre à ces
sortes de lampes est celui qui peut parfois résulter
de la projection sur le verre échauffé de quelques
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gouttes d'eau froide, ou de toute autre cause de
refroidissement subit.

Description de la lampe (Pl. II, fig. i à [3).
Fig. 1. Elévation de la lampe.
Fig. 2. Projection horizontale du réservoir d'huile, vu

en dessus.
a. Petit levier en fer destiné, étant appuyé par un

bout sur le rebord b du couronnement de la
douille mobile qui enveloppe le porte-mèche,
à maintenir celle-ci dans la position indiquée
fig. 3, où la lampe est prête à être allumée.

c,g. Les deux pièces de la mouchette. La petite
tige g, terminée par un ressort f, reçoit un
mouvement horizontal propre à faire tomber la
partie charbonnée au moyen de la pièce c, mue
elle-même en dessous du réservoir par l'extré-
mité 1(fig. 5) d'une tige k (fig. G) qui traverse
ce réservoir.

d. Petit orifice conique pour la rentrée de l'air
dans le réservoir.

Fil, 3. Coupe verticale de la lampe, faite suivant la
ligne GH de la fig. 2.

La douille mobile q et la pièce à coulisses
horizontales b qui la surmonte, sont représen-
tées dans la position correspondante à l'état
figuré par le plan n° 2.

m m. Cylindre en cristal ou en verre, reposant en
bas sur le porte-verre nn, pièce en cuivre re-
présentée en pian et coupe par les fig. 9 et 10,
et se rejoignant à sa partie supérieure au cha-
peau de toile métallique par une rondelle de
feutre enfermée dans une garniture de cuivre,
laquelle est serrée par le moyen de la vis latérale
du porte-verre contre le rebord supérieur du
bâti extérieur de la lampe.

p,p,p. Volutes du ressort conique destiné à repous-
ser la douille mobile qui produit l'extinction
lorsqu'on ouvre la lampe. Ce ressort est repré-
senté développé dans la fig. 5.
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Fig. 4, Projection horizontale du réservoir d'huile lors-
que la douille mobile est levée et la lampe
éteinte.

Fig. 5. Coupe verticale du réservoir d'huile, faite sui-
vant la ligne EF de la fig. 4.

p,p,p. Volutes du ressort détendu après avoir re-
monté la douille g, dont l'ascension brusque
produit l'extinction, et qu'on peut dénommer
tube-éteignoir.
Position de la mouchette après l'ouverture de la
lampe.

r. Bouton en cuivre qui sert à tourner la vis sans
fin y, au moyen de laquelle on fait monter ou
descendre le portemèche s.

Fig. 6. Projection horizontale du dessous du réservoir
d'huile.

1. Crochet qui termine la tige verticale k, au
moyen de laquelle on fait jouer la mouchette.

r. Bouton tournant pour manoeuvrer la mèche.
Fig. 7. Coupe par l'axe du bâti extérieur de la lampe,

lequel se visse sur le réservoir d'huile comme
l'indique la fig. 3.

z, z. Tiges en fer qui relient les pièces en cuivre,
supérieures et inférieures, du bâti. il y en a
quatre, et il y en a quatre autres u, u (fig. 1),
qui s'élèvent jusqu'au chapeau ; en sorte qu'il y
a huit tiges formant l'armature de défense du cy-
lindre de verre, et destinées à le préserver des
chocs des corps durs.

Fig. 8. Coupe du bâti précédent par un plan horizon-
tal AB.

Cette coupe fait vair le ressort c terminé par
un petit mentonnet [3, par lequel l'extrémité
du petit levier a ( fig. 2) est saisie, quand on
veut dévisser la lampe, ce qui permet au ressort
enfermé dans le réservoir d'huile d'élever le
tube-éteignoir, et de produire l'extinction.

Fig. 9 et 10. Plan et coupe de la pièce en cuivre qui porte
le cylindre en verre.

Les crans 1,7, servent à démonter la lampe
au moyen d'une sorte de tourne-vis représenté
fig. 13.

f.
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Fig. 11 et 12. Elévation et coupe de la douille fixe qui sert
à guider la mèche, et du porte-mèche.

Fig.13. Plan et coupe de l'outil qui sert au démontage
de la lampe lorsqu'on opère le nettoyage de ses
parties.

NOTA. Le sieur Duhrulle a rédigé pour le ser-
vice de sa lampe une instruction que nous croyons
utile de transcrire textuellement à la suite de la
description qui précède.

i° Dévissez le dessus de la lampe ;
2° Otez le couvercle du tube-éteignoir ;
3° Faites rentrer ledit tube et maintenez-le

avec le crochet servant de détente ;
4° Otez la mèche qui a servi (pont' ôter la

mèche faites tourner le bouton qui se trouve sous
la lampe)

5' Laissez échapper la détente, afin que le tube-
éteignoir soit sorti de la lampe

6° Versez l'huile dans ledit tube pour emplir
la lampe;

7° Faites rentrer le tube-éteignoir et maintenez-
le avec un crochet

8° Mettez une mèche nouvelle;
9° Faites sortir le tube-éteignoir;
o° Remettez le couvercle dudit tube, auquel

est adapté un petit ressort en fil de fer pour mou-
cher la mèche;

i° Observez que le crochet dudit ressort soit
tourné du côté de la petite fourche qui est sur le
réservoir, afin de l'engager à cette dernière quand
le tube sera rentré ;

12° Faites rentrer le tube dans la lampe et fixez-
le avec le crochet servant de détente ;

Tome XI, 1847. 8



" 4 LAMPE DE SURETli

13° Faites sortir la mèche de quelques lignes;
coupez-la bien droite, afin qu'elle ne fume pas
étant allumée;

- 14. Allumez la lampe;
5° Remettez le dessus de ladite lampe et vissez-

le jusqu'au fond.

Observations.

Cette lampe ainsi préparée fonctionne douze à
treize heures, à la condition de ne plus toucher à
la mèche pour la faire monter ou baisser quand
on a obtenu une flamme blanche sans fumée.

Sept ou huit heures après qu'elle aura commencé
à fonctionner, on fera tomber le charbon en agi-
tant le crochet qui se trouve en dessous de la lampe.

Le charbon ainsi tombé de la mèche, on la re-
monte un peu et l'on obtient la même lumière
qu'on avait primitivement.

Cette lampe consomme pour un centime d'huile
par heure et pour un quart de centime de mèche
en douze heures.

Nettoyage de la lampe.

Dévissez avec la clef la plaque de cuivre qui
soutient le verre.

20 Otez le verre et le cylindre en toile métal-
lique;

- 30 Otez le cercle en toile servant de courant
d'air ;

40 Pour nettoyer les pièces en toile métallique
de cette lampe, passez-les au feu afin de les faire
rougir, ou frottez-les avec une brosse imbibée
d'essence de térébenthine.
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Observations sur la nouvelle lampe de stireté de
M. Dubrulle , par M. Combes, ingénieur en
chef des mines
Sur la mèche plate. Je ne saurais dire si la

substitution d'une mèche plate, tressée, à la mèche
ronde ordinaire, formée de fils de coton juxtaposés
offre plus d'avantages que d'inconvénients, pour
les lampes de mines. Je crois que les uns com-
pensent à peu près les autres. L'expérience pro-
noncera.

Tube-étouffoir. Le mécanisme du tube-
étouffoir de M. DuSrulle est ingénieux, mais son
utilité me parait nulle. La fermeture absoluede la
lampe, si elle était jugée utile pour la sûreté des
ouvriers et des mines, a été obtenue et pourrait
être obtenue par des moyens beaucoup plus simples
que ne l'est le tube-étouffoir de M. Dubrulle. Un
mineur n'ouvre jamais sa lampe dans une atmos-
phère actuellement inflammable , parce qu'il s'a-
percevrait du danger, aux caractères très-saillants
que présente alors la flamme de la mèche. L'ou-
verture de la lampe ne peut être supposée avoir
lieu que dans le cas où l'air ambiant n'est pas ac-
tuellement explosif. Le danger est qu'il le de-
vienne accidentellement plus tard, tandis que la

la mpe est ouverte. Or l'ouvrier porteur d'une lampe
de M. Dubrulle, et qui serait tenté de Fouvrirpour
y voir plus clair, ne manquerait pas de le faire;
l'étouffoir ne le gênerait pas du tout; il en serait
quitte pour rallumer la lampe éteinte, à l'aide
d'une allumette chimique ou d'un briquet qu'il
aurait dans sa poche. J'ajouterai que si un ouvrier

(1) Le rapport de M. Blavier et le modèle de lampe de
M. Dubrulle ont été communiqués par M. le sous-secré-
taire d'État des travaux publics, à M. Combes, en l'in-
vitant à lui faire connaître son avis sur cette nouvelle
lampe de sûreté.
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était assez stupide pour ouvrir une lampe Du-
hrulle , au milieu d'une atmosphère explosive, il
me paraît à peu près certain que le feu se pro-
pagerait au dehors à l'instant même où le châssis
de l'enveloppe serait tout à fait dévissé, et avant
que l'étouffoir eût fonctionné.

Ainsi le tube-étouffoir de M. Dubrulle ne vaut
pas les moyens, beaucoup plus simples, par les-

quels on peut fermer les lampes de façon à ce que
les ouvriers soient dans l'impossibilité de les ou-
vrir pendant qu'ils sont à leur travail. Au reste,
dans mon opinion, il est superflu d'avoir recours
même à ces derniers moyens. Une bonne police
de la mine et le bon sens des ouvriers sont à mes
yeux des garanties suffisantes.

Mouchette.Le système de mouchette adopté
par M. Dubrulle me parait un perfectionnement
ingénieux et utile.

Suppression de la cheminée intérieure en tôle
qui existe dans les lampes Dumesnil, Mueseler
et autres à cylindre en cristal. Cette sup-
pression est, je n'en doute pas, tout à fait inop-
portune. La cheminée en tôle a pour but et pour
effet de produire un léger tirage qui tend à main-
tenir la flamme et le courant de fumée dans l'axe
de la lampe , et prévient par conséquent, en
partie au moins, le dépôt de suie qui ternit le
cristal. M. Blavier a constaté que cet effet se pro-
duit dans la lampe de M. Dubrulle brûlant dans
l'air d'une mine. La cheminée ferait disparaître,
ou du moins atténuerait cet inconvénient.

En définitive, il me parait convenable d'autori-
ser l'emploi de la lampe de sûreté de M. Dubrulle ,
dans les mines à grisou, concurremment avec celle

de Davy et les autres lampes à cylindre en cristal

de MM. Dumesnil et Mueseler.

DE SCRIPTION

Des registres ovales, à mouvement circulaire,
établis à l'usine de la roulte (Ardèche).

Par M. G. GAUTHIER.

Les registres, ou tiroirs à mouvement circu-
laire, qui font le sujet de cette notice, ont été
adaptés aux tuyaux porte-vent des hauts-fourneaux
de la Voulte, dans le courant de l'année 1845. Les
avantages qui résultent de leur emploi sont la
conséquence de la simplicité de leur construction :
faible prix de revient, longue durée, entretien
nul, et usage de la plus grande commodité. Ils
sont destinés à remplacer les mécanismes servant
habituellement à intercepter les courants d'air
chaud dans les conduites, mécanismes que leur
volume rend gênants, que leur complication rend
coûteux et sujets à de fréquents dérangements.

Un registre ovale est composé de deux plaques
elliptiques séparées, l'une de l'autre par un liteau
également elliptique placé surie bord, et laissant
entre elles un espace vide, dans lequel peut se
mouvoir le disque qui sert de diaphragme. Cha-
cune de ces plaques porte une tubulure du dia-
mètre de la conduite ; l'axe de la tubulure se con-
fond avec l'un des foyers de l'ellipse. Le cercle
correspondant à l'autre foyer est plein. Toutes les
pièces, dont il vient d'être question, sont en fonte.

Le disque, devant être placé tantôt sur l'orifice
de la tubulure, tantôt sur la partie pleine, est
assujetti à décrire un arc de cercle autour d'un axe
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ou arbre en fer. Un petit levier, fixé sur cet arbre
d'une manière invariable par l'une de ses extrémi-
tés, communique le mouvement au disque au
moyen d'un goujon rivé légèrement au centre de
ce dernier , et pénétrant daris l'autre extrémité du
petit levier. L'arbre traverse d'un côté l'épaisseur
de la plaque ovale pour recevoir à l'extérieur un
grand levier destiné à la main de l'homme. Le re-
gistre ainsi monté, convenablement serré par des
boulons, et mastiqué, doit être placé de telle ma-
nière que le grand axe de l'ellipse soit horizontal,
et que le centre de rotation du grand levier se
trouve au-dessous de cet axe. Le grand levier doit
être courbé suivant la circonférence extérieure de
la tubulure, jusqu'à ce que son extrémité devienne
horizontale. Il suit de ces dispositions que le centre
de gravité du système mobile, arrivé aux deux ex-
trémités de la course, ne sera jamais sur la verti-
cale passant par l'arbre; par conséquent, son poids
maintiendra le disque dans la position qu'on vou-
dra lui donner.

Comme on le voit, le mouvement est très-
simple; il exige peu de force. Le tiroir ne donne
lieu à aucune fuite d'air, lorsque l'ajustage est fait
convenablement, et lorsqu'on a le soin de percer
le trou par lequel passe l'arbre en fer, exactement
au diamètre de cet arbre. Pour arrêter complete-
ment tou te perte, on pratique dans la plaque ovale,
tout autour de l'arbre, une petite rainure circu-
laire qui reçoit une garniture d'amiante; on as-
sujettit la garniture au moyen d'une petite plaque
percée exactement au diamètre de l'arbre, et serrée
par deux petits boulons.

L'ajustage des pièces de fonte est très-facile ; il
consiste à dresser sur le tour et à roder convenable-

A MOUVEMENT CIRCULAIRE. 119

ment les parties destinées au frottement du disque
sur la plaque ovale. Ces parties sont indiquées par
une petite saillie de 5 millimètres de hauteur, et
de 20 millimètres de largeur. Afin que le tiroir
porte toujours bien sur sa battue, dans quelque
position qu'on la mette, il faut laisser un peu de
jeu entre le goujon et le trou du petit levier, pour
prévenir le cas où l'ajustage des pièces de fer ne
serait pas parfait. La pression de l'air procurera
toujours alors une adhérence complète.

Lorsque le registre est destiné à intercepter l'air
sortant des appareils dans lesquels il est échauffé
avant d'être lancé dans les hauts-forneaux , il est
quelquefois utile qu'il n'interrompe pas la cir-
culation dans ces appareils. Pour obtenir ce ré-
sultat, on ajoute une petite tubulure sur la partie
pleine de la plaque ovale ; le vent s'échappe alors
dans l'atmosphère au moment où onf enlève aux
tuyères.

A la Voulte , les anciens hauts-fourneaux sont
tellement rapprochés les uns des autres, qu'on a
été obligé de supprimer les tubulures. Les plaques
ovales ne portent que des orifices en mince paroi.
Le registre tout monté a été ainsi réduit à l'épais-
seur de io centimètres ; il est placé dans un joint
entre les brides de deux tuyaux voisins.

Explication du registre (Pl. II,Jig. 14 à 9).

Fig. 14. Vue de face du registre, du côté par lequel arrive
le vent : on suppose la bride de la tubulure sup-
primée par un plan coupant. Le levier destiné à la
main de l'homme est vu dans le milieu de sa course,
avec son ajustage à clavette sur l'arbre.
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Fig. 15. Coupe verticale par le petit axe de l'ovale t on
remarquera que le plan qui produit cette coupe
passe par le milieu de l'épaisseur des tubulures.
Le disque est au milieu de sa course.

Fig. 16. Vue de l'intérieur du registre, en supposant que
/a plaque ovale représentée fig. 14 est enlevée. On
y voit toutes les autres pièces, y compris le liteau
ovale de la fig. 17. Le disque est encore au milieu
de sa course. Son centre décrit un arc de cercle,
tel que l'orifice de la tubulure peut être entière-
ment découvert. La forme des plaques ovales est
déterminée par la ligne que suit le disque dans sa
course. Cette forme n'est pas une ellipse régulière,
mais un ovale composé de quatre arcs de cercle,
deux petits ayant pour centres les extrémités de la
course du milieu du disque, et deux grands ayant
pour centre l'axe de rotation du levier.

droite du petit axe de l'ovale se trouve la pro-
jection de la grande tubulure; à gauche la projec-
tion de la petite tubulure adaptée à la partie pleine
pour l'échappement de l'air.

Fig. 17. Vue de face du liteau ovale, qui donne aux deux
plaques l'écartement nécessaire au mouvement du
disque et de son levier. Cette figure est destinée à
éclaircir la fig. 16.

Fig. 18. Coupe horizontale suivant le grand axe de l'ovale.
Le plan coupant passe par l'axe des tubulures :
on suppose que le disque et les pièces de fer ont
été enlevées.

Fig. 19.Vue de face de la plaque ovale supportant le frot-
tement du disque. Elle porte une rosace destinée
à augmenter l'épaisseur de la fonte, dans le point
où se trouve l'extrémité de l'arbre des leviers.
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RAPPORT
Sur l'explosion d'un cylindre à air comprimé

sur l'avaleresse n° 7, dite la Naville , située
dans la concession de Douchy (Nord) ;

Par M. L. COMTE, Ingénieur des mines.

Avant de raconter les circonstances du malheu-

reux événement dont nous avons à rendre compte,
il nous parait indispensable d'exposer aussi briève-
ment que possible comment s'opérait le travail
entrepris à l'avaleresse la Naville, et de quelle
manière son exécution a été successivement mo-
difiée jusqu'au moment où il a été brusquement
interrompu par un grave accident. Nous rendrons
ainsi plus facile l'intelligence des faits et l'appré-
ciation des hypothèses à l'aide desquelles ils peu-

vent être expliqués.
Dans la première période du travail , on avait

traversé deux niveaux et exécuté deux picotages
dans des couches de calcaire argileux connues
dans le pays, la première sous le nom de 'aux
bleu, la seconde sous celui de bleu. Le premier
picotage était environ à 18 mètres, le second à
19'",50 de profondeur, et le fond du puits se trou-
vait à orn,4o an-dessous de ce dernier. M. l'ingé-
nieur en chef Blavier a rendu coMpte , dans un
l'apport adressé à M. le sous-secrétaire d'Etat des
travaux publics, de cette première partie du tra-
vail, et nous renvoyons, pour la description de
l'appareil tel qu'il était alors employé , au mémoire
publié dans les Annales des mines, zie série, t. 1X,

P. 349.
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Une fois le second picotage exécuté, on croyait
avoir isolé les deux niveaux qu'on sait par expé-
rience être au moins dans l'étendue explorée de
la concession de Douchy, les plus aquifères, les
plus difficiles à passer. On pensait pouvoir conti-
nuer l'avaleresse par le travail ordinaire d'appro-
fondissement, et le directeur, M. Charles Mathieu,
se fondant sur les circonstances observées par lui
lors du creusement des autres fosses de la conces-
sion de Douchy, espérait maîtriser les eaux des
niveaux qui restaient encore à traverser au moyen
de deux pompes de 0',21 de diamètre, mises en
mouvement par la machine à vapeur de la force
de quatorze chevaux qui avait servi jusqu'alors à
faire marcher le cylindre soufflant. L'appareil à
air comprimé fut donc démonté, et les pompes
dont nous venons de parler furent installées. Pen-
dant le temps nécessaire à ces dispositions, l'eau
était remontée dans l'avaleresse et avait repris son
niveau naturel, à im,80 de la surface du sol.

Lorsqu'on fit marcher les pompes on ne parvint
pas à faire baisser ce niveau d'une manière sen-
sible. Ce résultat fut attribué à l'insuffisance des
moyens d'épuisement et on prit le parti de rem-
placer les pompes dont on venait de faire usage
par deux autres de orn,56 de diamètre qui furent
attelées à une machine à vapeur à traction directe
de la force de trente chevaux. Nous devons dire
de suite comment cette machine était placée, parce
que cette circonstance a peut-être influé sur l'ac-
cident dont il doit être question dans ce rapport.

Deux énormes piliers en briques, avec mortier
composé de cendres- et de chaux de Tournay,
furent construits, un de chaque côté de l'avale-
resse. Ils ont chacun 6 mètres de hauteur au-
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dessus du so I ,et leur section horizontale présente
3 mètres sur 2 mètres. Les deux piliers laissent
entre eux un espace de 3'1%32 de largeur occupé
par le puits, dont le cuvelage décagonal a un dia-
mètre intérieur de 3 mètres, mesuré d'angle en
angle. Ils reposent sur une assise de béton de
om,/in environ d'épaisseur, coulée à la profondeur
de or°,8o sur un terrain argileux mêlé de silex.
Leurs fondations en briques ont donc une hauteur
de om,4o, et, pour chaque pilier, ces fondations
présentent sur les trois faces, autres que celle qui
regarde le puits, une saillie ou banquette de om,30
de largeur à peu près. La couche de béton sur la-
quelle les deux piliers sont établis existe égale-
ment entre ces piliers tout autour du cuvelage de
l'avaleresse.

Sur les deux massifs ainsi construits on plaça
de champ deux sommiers en chêne présentant un
équarrissage de orn,6o sur om,55, et posés à orn,5o
l'un del'autre.Chacun de ces deux sommiers fut relié
aux massifs, ainsi que l'indique lafig. i,11. 1 11, par
quatre tirants en fer, de o"' ,o45 de diamètre et de
6 mètres environ de longueur, boulonnés d'une
part sur le sommier lui-même, de l'autre sur les
oreilles de plaques en fonte qui traversent les pi-
liers et y ont été engagés au moment Même de
l'exécution de la maçonnerie.

Le système que nous venons de décrire ayant
été solidement établi , la machine à traction di-
recte fut installée sur les deux sommiers. Cette
machine fit d'abord Manoeuvrer les deux pompes
de orn,56 de diamètre. On ne parvint pas encore à
se- débarrasser des eaux qui affluaient dans l'avale-
vesse. On adapta sur la même machine deux nou-
velles pompes de 0'1,37 de diamètre. Les quatre
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pompes fonctionnant à la fois, on ne parvint pas
davantage à vider le puits. Ces quatre pompes
avaient une levée de im,48, et donnaient t 2 coups
par minute; c'est-à-dire qu'elles fournissaient
6.800 hectolitres d'eau par heure, sans faire bais-
ser au delà d'une certaine limite, 8 ou 9 mètres
de profondeur, le niveau de l'eau dans l'avaleresse.

Il devint alors probable que les eaux des deux
niveaux traversés n'étaient pas contenues par le
cuvelage. Cette hypothèse était admissible, caries
deux picotages déjà faits, exécutés dans des bancs
fissurés, n'offraient pas assez de solidité pour
qu'on ait pu, à l'aide du brondissage , serrer suffi-
samment les joints horizontaux du cuvelage.
Peut-être aussi les deux niveaux étaient-ils en
communication derrière les trousses picotées , ces
trousses étant établies dans des terrains trop fis-
surés. Cette dernière hypothèse est également rai-
sonnable et trouverait son explication dans le pro-
cédé employé pour le foncement de l'avaleresse
l'air comprimé qui refoule l'eau dans les fissures
du terrain doit effectivement avoir en même temps
pour effet d'ouvrir ces fissures.

Quoi qu'il en soit, on dut renoncer à l'emploi
des pompes, et songer à se servir de nouveau de
fair comprimé ; il fallait alors profiter de l'expé-
rience acquise dans la première période du travail,
se mettre à l'abri des accidents qu'on avait déjà
éprouvés, c'est-àLdire du déplacement du cuve-
lage par la pression de l'air, et du soulèvement du
sas placé à l'orifice du puits. Ces accidents se se-
raient en effet reproduits avec d'autant plus de
facilité, qu'en allant à une plus grande profon-
deur on aurait besoin d'une pression d'air plus
considérable.
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Voici le système qu'adopta M. Charles Mathieu :
il fit confectionner un tube en tôle composé de
trois parties principales : la première a la forme
d'un tronc de cône renversé ; elle a 4m,5o de hau-
teur. Sa base supérieure a 2 mètres de diamètre,
comme le cylindre qui sert de sas. Cette base pré-
sente une bride en fonte sur laquelle la tôle est
rivée et qui doit être boulonnée sur le collet du
fond inférieur du cylindre : la base inférieure a

de diamètre. La partie intermédiaire du
tube est un cylindre de im,50 de diamètre et de
io mètres de hauteur. Elle est composée de trois
pièces. La partie inférieure est un tronc de cône
dont la hauteur est de 4",5o : le diamètre de la
base supérieure est ; celui de la base infé-
rieure est 2",4o. Cette dernière base est pourvue,
comme celle du haut du tube , d'un collet en
fonte de o'",1 de largeur. Les diverses parties de
l'appareil sont réunies à l'aide de bagues en fonte,
sur lesquelles elles sont rivées, et qui sont fixées
l'une sur l'autre au moyen de boulons et d'écrous.

Cet appareil fut placé dans le puits par pièces,
en commençant par la partie inférieure du tube,
sur laquelle on assembla successivement toutes les
autres, et enfin le cylindre lui-même. Tout le
système fut descendu jusqu'au niveau du premier
picotage et suspendu à des sommiers horiiontaux
placés à l'orifice de la fosse, au moyen de tirants
en fer. Pour éviter le soulèvement de l'appareil
par la pression de l'air, on enfonça dans le sol, au
moyen du mouton, de chaque côté du puits et
entre les deux piliers qui supportent la machine à
traction directe, quatre pieux de om,20 de dia-
mètre, ferrés à leur extrémité inférieure. Ces pieux,
enfoncés à 4 mètres de profondeur, présentaient,
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à raison de leur adhérence dans le sol, une force
qu'on appliqua à la consolidation de l'appareil. De
forts sommiers en chêne furent placés suries pieux
et reliés à ceux-ci par des armatures en fer. Ces
sommiers eux-mêmes et le sas à air furent rendus
solidaires au moyen de tirants en fer; de telle sorte
que l'appareil ne pouvait être soulevé sans que les
huit pieux ne fussent d'abord arrachés.

Le tube étant ainsi fixé on refoula jusqu'à sa
base, au moyen de l'air comprimé, l'eau qui le
remplissait : on put alors y descendre et aller éta-
blir au-dessous une trousse colletée fortement
serrée contre les pièces du premier picotage et
contre la bride horizontale qui se trouve à la base
de l'appareil.

D'après la position dans laquelle le tube est
placé, sa base supérieure est à mètre au-dessus
du sol. Le sas à air ayant lui-même 3tn,6o de hau-
teur, le fond supérieur de l'appareil se trouve
élevé à 4m,6o, et il reste im,40 d'intervalle entre
ce fond et les deux sommiers qui portent la ma-
chine à traction directe.

On a voulu enfin profiter, dans le but d'assurer
la fixité du système, des constructions faites pour
l'installation de cette machine; et, à cet effet,
entre les sommiers qui la supportent et le cou-
vercle supérieur du sas à air, on a placé quatre
étais verticaux en chêne, d'un diamètre moyen de

6, serrés au moyen de coins. On comprend
que l'appareil ne pouvait être déplacé par la pres-
sion de l'air s'exerçant de bas en haut, sans que,
par l'intermédiaire de ces étais, les deux massifs
de maçonnerie , les sommiers et la machine à trac-
tion directe ne le fussent également..

Nous insistons sur cette dernière disposition ,
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parce qu'il est possible qu'elle ait joué un certain
rôle dans l'accident qui est arrivé.

Lorsque toutes les dispositions dont nous ve-
nons de parler furent terminées, on recommença
le travail d'enfoncement tel qu'il a été décrit par
M. l'ingénieur en chef Blavier. Repris le 3o oc-
tobre dernier, le travail avait été poursuivi sans
interruption, et le dimanche, 20 décembre, on était
parvenu à la profondeur de 28m,80. Tout marchait
aussi bien qu'on pouvait le désirer. La pression
d'air nécessaire pour maintenir les eaux était de
2',20 effectives, mesurée au manomètre, et,
pour entretenir cette pression, la machine à va-
peur de 14 chevaux qui faisait mouvoir le cylindre
soufflant n'avait à donner qu'un nombre de coups
de piston assez limité, environ 8 par minute. On
se trouvait en effet dans des bancs beaucoup moins
Ouverts, et les pertes d'air par les fissures du ter-
rain étaient par conséquent moins considérables.

M. Ch. Mathieu avait passé à l'avaleresse une
grande partie de la journée du dimanche, et il
s'était retiré très-satisfait de la marche de son tra-
vail au moment où un nouveau poste d'ouvriers
venait d'entrer dans l'appareil. Il était alors en-
viron six heures un quart du soir.

Le nouveau poste descendu dans l'avaleresse se
composait de huit hommes, savoir

Constant Eraux , porion.
Émile Eraux,
Constant Bertiaux , mineurs.
Henri Blanchart,
Louis Fiévet , tourteurs employés à la ma-
Ledieu Antoine Miroux, nceuvre du treuil placé dans
François Miroux, le sac à air pour l'extraction
Charles-Louis Wéry, des déblais.
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Ces ouvriers travaillaient tous à l'intérieur de
l'appareil , par conséquent la porte supérieure du
cylindre était fermée, celle inférieure était ou-
verte et toutes les parties de l'appareil renfer-
maient de Fair à la pression totale de 3atm.,20
Vers huit heures et demie du soir le couvercle su-
périeur du sas éclata avec fracas. Voici quelle était
alors la position respective des huit hommes en-
fermés dans le puits

Le porion Constant Éraux était à genoux sur
le terrain momentanément à sec qui forme le
fond du puits, et excavait au pic les parois de la
fosse sous la dernière assise de cuvelage posée afin
de préparer la place d'une nouvelle trousse. Con-
stant Bertiaux et Henri Blanchard se trouvaient à

côté du porion et venaient de déplacer une échelle
mobile qui le gênait dans son travail. Émile Éraux
était sur un plancher situé un peu plus bas que
la trousse colletée appliquée contre la base du
tube. Il avait pour mission de veiller aux fuites
d'air qui pouvaient se déclarer par les joints et
d'arrêter ces fuites en bouchant avec de l'argile
grasse les orifices d'échappement.

Les quatre autres ouvriers se trouvaient dans le
sas à air; l'un, Charles-Louis Wéry, placé dans
le compartiment inférieur, guidait les caisses d'ex-
traction ; les trois derniers, dans le compartiment
supérieur, faisaient la manoeuvre du treuil.

Lorsque le couvercle du cylindre éclata, le
plancher intermédiaire en bois sur lequel on en-
treposait les caisses pleines amenées du fond du
puits fut arraché et projeté hors du cylindre en
même temps que les trois hommes qu'il suppor-
tait. Ces ouvriers ont été lancés contre les deux
sommiers qui se trouvent immédiatement au-
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dessus de l'appareil et ont été tués par le choc. Deux
d'entre eux, François Miroux et Ledieu-Antoine
Miroux, ont été retrôuvés hors du cylindre. Louis
Fiévet est retombé au fond du sas, où Charles-
Louis Wéry a été également écrasé par les caisses
d'extraction et par les fragments du couvercle. La
mort de ces quatre hommes a dît être instantanée.

Pour les ouvriers qui se trouvaient dans Pava-
leresse les choses se- sont passées d'une manière
heureusement différente. Au moment de l'explo-
sion, la porte placée sur le fond inférieur du cy-
lindre, et qui se meut de bas en haut, s'est
refermée brusquement, ou du moins n'a laissé
d'écoulement à l'air que par une ouverture plus
ou moins grande déterminée par un obstacle qui
s'est trouvé pris entre le panneau mobile et l'em-
brasure. L'air comprimé de la fosse ne s'est donc
pas détendu d'une manière aussi brusque que
dans le cylindre. Cet air ne pouvait s'échapper que
par deux orifices :la porte incomplétement fermée
et le tronçon du tuyau d'introduction de l'air resté
fixé au fond inférieur du cylindre. On comprend
donc que l'eau ne soit pas remontée précipitam-
ment dans l'avaleresse et que les ouvriers enfermés
dans cette avaleresse n'aient pas éprouvé les effets
physiologiques certainement très-violents qui doi-
vent se manifester sur des hommes plongés dans
un bain d'air qui se détend brusquement de 3,20
à atmosphère. Émile Eraux, placé sur un plan-
chage intermédiaire et à proximité de la descen-
derie , put arriver sans accident à la partie su-
périeure du puits. Constant Bertiaux et Henri
Blanchart, qui avaient encore en main l'échelle
volante déplacée par eu, commencèrent aussi
leur ascension. Constant Éraux , bien que se trou-

Tome XI, 1847. 9
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vaut dans mie obscurité complète , put saisir aussi
l'échelle mobile et remonter à la suite de Constant
Bertiaux et de Henri Blanchart Qu'arriva-t-il à
ces deux mineurs? personne ne peut le dire. Tou-
jours est-il- -qu'ils ont biché les échelles et sont
retombés dans l'eau qui s'accumulait au fond du
puits. L'un d'eux, dans sa chute, heurta violem-
ment le porion Constant Éraux , le blessa même à
la tête avec son sabot et le précipita au fond de
l'avaleresSe. Ce porion, qui a fait preuve en cette
circonstance d'une énergie vraiment extraordi-
naire, parvint en se débattant dans l'eau à saisir
le tuyau de décharge, et à l'aide de ce tuyau
réussit à remonter toute la hauteur que l'eau avait
déjà envahie. Il trouva un puissant secours dans
le mouvement ascensionnel de l'eau, et peut-être
aussi clans la légèreté spécifique que lui commu-
niquait l'air comprimé dont certaines parties de
son corps étaient encore plus ou moins remplies.
Une fois la tête hors de l'eau, Constant Éraux se
trouvait vers la partie la plus étroite du tube en
tôle, il put par conséquent saisir les échelles fixes
et remonter à l'orifice du puits. Sa première
pensée fut pour Constant Bertiaux et Henri Blan-
chart, mais ces deux mineurs étaient restés au
fond de la fosse, où il s ont été noyés. Leurs ca-
davres n'ont été retrouvés que dans la journée
du 23.

Telles ont été les circonstances du malheureux
événement arrivé à l'avaleresse la Naville, et dont
six hommes ont été victimes. Après avoir constaté
les faits que nous venons d'exposer, nous avons dû
rechercher à quelle cause pouvait être attribuée
la rupture du couvercle du sas à air. Avant d'é-
noncer notre opinion à ce sujet, nous dirons quelle
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forme avait le couvercle et de quelle manière il
éclata.

Le fond supérieur du sas à air (j%. 3) était
formé d'un anneau cylindrique de om,20 de hau-
teur, terminé à sa partie supérieure par un fond
plat de 2m, iS de diamètre intérieur, à sa partie
inférieure par une bride qui se boulonnait sur le
collet supérieur du cylindre; l'anneau cylindrique
et le fond plat se joignaient à vive arête à l'inté-
rieur comme à l'extérieur du couvercle; il n'y
avait pour ainsi dire pas plus d'épaisseur à l'angle
de raccordement qu'en tout autre point. Le fond
plat portait deux tubulures ayant om,24 de dia-
mètre intérieur et une hauteur de om,15, tant en
dessus qu'en dessous de sa surface. L'une d'elles
était destinée à recevoir le tuyau d'introduction
d'air, l'autre donnait passage au tuyau de dé-
charge. Ce couvercle était en fonte, d'une seule
pièce, et avait été coulé dans les ateliers de la
compagnie de Douchy: Lorsqu'il était fixé sur le
sas, la paroi cylindrique de ce dernier se prolon-
geait au-dessus de la bride d'assemblage presque
jusqu'au fond plat, et il existait entre cette paroi
et l'anneau du couvercle un vide rempli avec des
étoupes chassées au brondissoir. Le fond plat était
percé d'une porte rectangulaire ayant om,70 sur
om,35, et placée de telle manière que le diamètre
passant par les centres des deux tubulures était
perpendiculaire aux deux longs côtés et les parta-
geait en deux parties égales. Les centres du fond
plat et du rectangle étaient à ou',2o l'un de l'autre,
et la tubulure dont la porte était la plus voisine
est celle du tuyau d'introduction d'air. Le fond
plat était en outre pourvu d'une soupape de sûreté
qui n'était pas réglée et qui ne servait à rien ; il
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était muni d'un robinet donnant au besoin issue
à l'air contenu dans le cylindre; il supportait en-
fin, à l'aide de deux tirans en fer boulonnés sur
lui, le treuil servant à l'enlèvement des déblais.

Le fond inférieur du cylindre (fig. 4) était tout
à fait plat et ne présentait que 2 mètres de dia-.
mètre intérieur. Coulé également d'une seule
pièce, il avait une porte rectangulaire et deux tu-
bulures de mêmes dimensions que celles du cou-
vercle supérieur et occupait la même position re-
lative. Le tuyau d'introduction d'air, assemblé à
l'aide de boulons et d'écrous sur les tubulures cor-
respondantes des deux fonds, contribuait à main-
tenir entre ces deux fbnds le même écartement.
Ce tuyau avait comme les tubulures om,24 de dia-
mètre intérieur, il était en tôle rivée de om,005
d'épaisseur. La colonne de décharge était en cuivre
de orn,002 environ d'épaisseur et avait un diamètre
de om,o6. Cette colonne faisait comme la précé-
dente fonction de tirant, mais elle agissait beau-
coup moins efficacement, car elle offrait moins de
résistance et était appliquée sur une plus grande
surface.

La rupture du. couvercle a eu lieu de telle ma-
nière que le fond plat a été arraché sur toute sa
circonférence. Plusieurs autres lignes de fracture
ont en outre été déterminées, soit par une des
causes déterminantes de l'explosion , soit posté-
rieurement à l'arrachement par suite des chocs qui
ont été la suite de l'accident. Nous indiquons, sur
lafig. 3, ces lignes de fracture (Ab, Ch, eid, Qfg),
sans rien dire quant à présent sur leur origine.
Nous ferons remarquer que le point e est différent
du sommet B; nous ajouterons que la fonte avait
éprouvé au point C un retrait plus considérable
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que partout ailleurs, et que sur la direction de la
déchirure Ch il existait une soufflure m détermi-
nant un vide d'environ 15 centimètres cubes. Ces
défauts de moulage sont les seuls un peu graves
que nous ayons observés.

En même temps que le fond plat du couvercle
éclatait, les deux colonnes d'introduction d'air et
de décharge étaient brisées à la hauteur des tubu-
lures placées sous le fond supérieur; sur la colonne
d'introduction d'air, ce sont les boulons du joint
avec la tubulure qui ont été arrachés; pour celle
de décharge , la déchirure s'est opérée près d'un
collet brasé, à l'endroit même de la soudure.

Quelles ont été maintenant les causes de l'ex-
plosion? Nous avons voulu d'abord nous assurer
si la fonte du couvercle était de bonne qualité, et
nous avons fait briser en notre présence un des
fragments de ce couvercle afin d'obtenir une cas-
sure fraiche. On a fait usage d'une masse à deux
hommes pesant au moins 20 kilogrammes, et que
deux ouvriers agissant ensemble élevaient à une
hauteur d'environ 2 mètres. C'est avec beaucoup
de difficulté et seulement après au Moins dix coups
de masse qu'on a pu détacher un morceau de
fonte. La cassure nous a fait voir que cette fonte
était grise, bien homogène, en un mot d'un aspect
très-satisfaisant.

Nous avons mesuré l'épaisseur du couvercle en
différents points de l'anneau cylindrique et nous
avons trouvé cette épaisseur variable depuis 40
jusqu'à 44 millimètres. Pour le fond plat cette
épaisseur était plus considérable, elle était en gé-
néral de 5o et allait même en certains points jus-
qu'à 57 millimètres,

Prenons 42 millim. pour l'épaisseur moyenne
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de l'anneau du couvercle. Si le fond plat avait eu
une surface parfaitement rigide, la pression qu'il
supportait se serait transmise en totalité sur cet
anneau, dont la section horizontale présente une
superficie de 2.930 centimètres carrés. Or le fond
plat ayant 2mo 8 de diamètre intérieur et étant
soumis à une tension effective de 2em.,20, avait à
supporter une pression de 84.685 kilogrammes.
Cette pression appliquée sur l'anneau du cou-
vercle n'aurait donné que 28',90 pour chaque
centimètre carré de section. C'est énormément
au-dessous de ce que la fonte grise de bonne
qualité peut supporter quand elle est soumise à
un effort de traction longitudinale.

Ce n'est donc ni dans la qualité, ni dans un
défaut d'épaisseur de la fonte qu'il faut chercher
la cause de la rupture du couvercle. Nous avions
pensé d'abord que le terrain sur lequel l'aval eresse
la Naville est ouverte étant marécageux et peu fa-
vorable à l'établissement d'une construction pe-
sante, un mouvement avait eu lieu dans les piliers
sur lesquels la machine à traction directe est po-
sée et que, par suite de ce mouvement il s'était
transmis sur le couvercle du cylindre, par l'inter-
médiaire des étais serrés sur lui , une pression de
haut en bas capable de le déformer. Mais nous
avons constaté que les deux massifs n'avaient pas
bougé. Nous avons donc abandonné cette hypo-
thèse et cherché dans des faits d'une autre nature
les causes de l'accident. Ces faits sont les sui-
vants

1° Le fond plat du couvercle n'était pas une sur-
face parfaitement rigide. On sait en effet que
quand la fonte est soumise à un effort de traction
transversale, elle prend sous cet effort une cer-
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taine flexion. L'élasticité du métal s'altère prom-
ptement et ce métal éprouve une déformation
permanente quand il supporte une charge très-
inférieure à celle que produirait la rupture, une
charge qui serait par exemple de i à 80. Cette dé-
formation permanente est d'autant plus sensible
que l'effort exercé s'approche plus de celui qui
correspond à la rupture ; et pour une même
charge appliquée d'une manière continue, elle va
en croissant avec le temps.

Or, depuis le commencement du travail, le
fond plat du couvercle a été soumis à des pres-
sions de plus en plus grandes jusqu'à celle de
2,4 atmosphères effectives, la plus forte qu'ait in-
diquéele manomètre. Pour chacune dés deux pé-
riodes pendant lesquelles on a employé l'air
comprimé, l'effort exercé sur le couvercle a été
intermittent. Ces deux périodes ont eu ensemble
une durée de cinq mois au moins, pendant la-
quelle le fond plat a éprouvé continuellement un
mouvement d'oscillation clans le sens vertical. Ce
fond plat n'étant d'ailleursdéchargéqu'à de courts
intervalles de la pression exercée sur lui, sa dé-
formation s'est par conséquent accrue graduelle-
ment, et comme la fonte est un métal cassant dont
les fibres ne peuvent prendre qu'un allongement
limité, ces fibres se sont nécessairement brisées;
des fissures se sont produites , une entre autres
marchant de l'intérieur à l'extérieur, a dû se
former le long de l'arête circulaire de raccorde-
ment du fond plat avec la paroi cylindrique du
couvercle , arête autour de laquelle la déforma-
tion s'opérait.

2' Par suite de la manoeuvre nécessaire pour
l'entrée et la sortie des ouvriers ou des matériaux,
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le sas à air a été soumis pendant toute la durée
du travail à de très-fréquentes variations de em-
pérature. Au moment de sortir de l'appareil, après
avoir fermé la porte de communication du sas
avec l'intérieur du puits, on donnait écoulement
à l'air contenu dans le cylindre. Cerair en se ra-
réfiant produisait un abaissement notable de tem-
pérature. Pour pénétrer de nouveau dans l'avale-
resse il fallait, après avoir fermé la porte supé-
rieure, ouvrir le robinet d'équilibre adapté au
fond inférieur du sas, c'est-à-dire introduire peu
à peu dans le cylindre l'air comprimé du puits.
Cet air, échauffé' déjà par le fait même de sa com-
pression dans le cylindre soufflant, arrivait dans
la fosse avec une température toujours supérieure
à celle de l'atmosphère, et s'y échauffait encore
au contact des roches, des hommes et des lampes.
Le sas à air lui-même se réchauffait donc, pour se
refroidir de nouveau quelques heures après, par
suite de la même manuvre. Ces changements de
température se reproduisaient d'abord quatre fois
par 24 heures:, la durée de chaque poste étant de
6 heures. Depuis la reprise clu travail les hommes
ne passaient plus que 4 heures dans l'avaleresse ,
c'est donc six fois par 24 heures que la tempéra-
ture dn cylindre passait d'une limite à l'autre. Les
contractions et dilatations successives qui en résul-
taient ont certainement exercé une influence sen-
sible sur un métal comme la fonte, et ont dû,
sinon déterminer à elles seules des fissures , du
moins aggraver celles déjà produites par d'autres
causes.

3° Si nous supposons une surface cylindrique
terminée par des fonds plats et constamment sou-
mise à une-pression intérieure-, si nous admettons
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que les deux fonds plats soient reliés par des tiges
rigides AB, CD (fig. 5), et dont la substance ne soit
pas dilatable, ou lesoitbeaucou p moins que celle de
l'enveloppe, on conçoit que loin de servir à con-
solider ces deux fonds, les tirants AB, CD, leur
feront prendre nécessairement, suivant qu'il y
aura augmentation ou diminution de tempéra-
ture, une certaine courbure concave ou convexe;
si donc il y a successivement échauffement et re-
froidissement de l'enveloppe, les fonds plats se-
ront alternativement soumis à des mouvements en
sens contraire.

Imaginons maintenant que les tiges rigides AB,
CD, etc. (fig. 6), au lieu d'être intérieures à l'enve-
loppe soient appliquées extérieurement sur l'un des
deux fonds perpendiculairement à sa surface, et arc-
boutées aux points B et D contre un obstacle fixe;
admettons par suite que les extrémités A, C, etc.,
soient elles-mêmes absolument fixes, il est clair
que tant que la surface de l'enveloppe ne prendra
pas de mouvement relatif, les tiges AB, CD, au-
ront pour effet de mettre obstacle à la courbure

(lue le fond plat tend à prendre. Si, par suite d'une
diminution de température, l'enveloppe se con-
tracte, le fond plat pourra céder à la pression in-
térieure et devenir convexe. Si au contraire il y a
dilatation de l'enveloppe, les tirants AB, CD, etc.,
exerceront une pression sur ce fond plat, qui sera
déprimé de manière à présenter une concavité.
Ces effets seront plus sensibles encore si les tiges
AB, CD, etc., peuvent elles-mêmes diminuer ou
augmenter de longueur suivant les variations de
température, si leurs extrémités A, C, etc., peu-
vent par conséquent avoir un mouvement propre
en sens inverse de celui de l'enveloppe,
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Un effet de ce genre s'est nécessairement pro-
duit sur le couvercle du cylindre de favaleresse la
Naville, sous l'influence des étais verticaux serrés
sur ce couvercle, toutes les fois que par suite des
changements de température de l'atmosphère le
sas à air avait un mouvement relatif. Cet effet a dû
être surtout sensible lorsqu'après une gelée de plu-
sieurs jours , comme au commencement du mois
de novembre et principalement dans les deux jour-
nées du 18 et du 19 décembre, qui ont précédé
immédiatement celle de l'accident, la température
s'est élevée. Nous devons ajouter que les deux jour-
nées du 18 et du 19 décembre ont été signalées
par un froid très-vif. Dans la soirée du 19 le dégel
s'est déclaré, et c'est le 20 que le couvercle du
sas à air a éclaté. Il y a entre ces faits un rapport
te], qu'il nous paraît difficile de ne pas voir dans
le changement assez brusque et assez considérable
qui s'est opéré du 19 au no dans la température
de l'atmosphère, la cause qui a, pour ainsi dire,
donné le dernier coup au fond plat du couvercle
déjà fissuré, et l'a rendu susceptible de céder à la
pression intérieure. Pendant le froid, en effet, le

fond plat a dû prendre, par suite de la contraction
du cylindre, une flèche plus grande : en même
temps la résistance de la fonte à la rupture se trou-
vant diminuée, les accidents que présentait déjà
ce fond plat se sont aggravés, sa déformation per-
manente s'est accrue ; lorsqu'ensuite, au moment
du dégel, le cylindre s'est dilaté, son couvercle
s'est trouvé soumis à un effort vertical dirigé en
sens inverse du mouvement qu'il tendait à prendre.

Les causes d'altération que nous venons de si-
gnaler dépendent de phénomènes qui ne sont pas
susceptibles de produire d'effets brusques, qui
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doivent seulement exercer au bout d'un temps
plus ou moins long une influence sensible ; mais
c'est bien dans des phénomènes de cette nature
qu'il est nécessaire de chercher l'explication de
l'événement arrivé à l'avaleresse la Naville, puis-
qu'il n'est possible de signaler aucun accident qui,
à un instant donné, ait pu déterminer tout d'un
coup la rupture du couvercle. Nous pensons donc

que la cause déterminante de cette rupture est la

pression intérieure agissant sur un fond plat de
grand diamètre. Les variations de température et
la poussée extérieure exercée de haut en bas sur le
fond plat, ne sont que des causes aggravantes.
Notre opinion est pleinement confirmée par les
faits. Cherchons effectivement quelles directions
doivent affecter les lignes de fracture. Si, en effet,
le fond plat a éclaté sous l'action de la pression
intérieure, l'une de ces fissures, nous l'avons
déjà dit, a dû évidemment se former de l'inté-
rieur à l'extérieur, suivant la circonférence du fond
plat, soit d'un côté, soit de l'autre de l'arête de
raccordement avec l'anneau cylindrique du cou-
vercle, suivant que la fonte était plus ou moins
résistante. C'est en effet ce qui est arrivé.

Le fond plat ayant pris une fois une certaine
flèche, d'autres fissures ont dû s'y produire. Sup-
posons pour un instant que ce fond plat soit par-
faitement homogène ; il est clair que, par suite
de l'extension nécessaire de sa surface, à mesure
que cette surface s'infléchit, les quatre côtés de la

porte rectangulaire s'éloignant de leurs positions
relatives et tendant à se séparer, des déchirures
doivent se déclarer aux quatre angles. Il serait
difficile de déterminer d'une manière précise la
direction de ces déchirures, mais on peut, à l'aide



40 EXPLOSION D'UN CYLINDRE A AIR COMPRIMÉ

des considérations suivantes, se rendre compte
des effets produits.

Prenons le fond plat du couvercle tel qu'il est,
c'est-à-dire ne présentant en ses différents points
ni la même épaisseur, ni la même résistance; la
déchirure au point A, commencée suivant la di-
rection AG, pourra très-bien se continuer sui-
vant celle Ab (fig. 7), passant par les sommets
des arcs infléchis, tels -que cd. A l'autre extrémité
du côté AB la fissure, au lieu de se produire au
-point B, pourra commencer à un certain point e,
si la résistance à ce point e est moindre qu'au
-point B; on concevra que la déchirure intermé-
diaire partant du point Q laisse, sur une surface
gauche telle que celle déterminée par le côté AB
et l'arc GM H, une trace courbe Qfg. il se pourra
enfin qu'il se produise une fissure au point C, sans
qu'il s'en forme également au point D, et cette
fissure, commencée au point C suivant une direc-
tion telle que CL, pourra se continuer suivant
tout autre Ch, suivant laquelle il existe quelque
définit qui rende la résistance à la rupture moindre.
Toutes les déchirures produites auront nécessaire-
ruent commencé à la surface supérieure du fond
plat, et si l'on compare la fig. 7 à la fig. 3 on se
rendra parfaitement compte des directions qu'elles
affectent.

Ainsi donc ces directions s'expliquent parfaite-
ment dans l'hypothèse où nous sommes placés.
Cette hypothèse recoit une nouvelle confirmation
-du fait suivant.

Si la pression intérieure a été capable de faire
éclater le fond plat du couvercle supérieur, elle a dû
altérer aussi le fond plat inférieur du sas à air; car
ce dernier supportait à certains intervalles toute la
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pression de l'air renfermé dans l'appareil. Ayant
un diamètre moindre et une épaisseur moyenne
de 47 millimètres, il offrait plus de résistance que

le fond supérieur et se trouvait d'ailleurs soumis à
moins de fatigue, cependant il a cédé le premier.
Le 26 novembre on a dû arrêter le travail pendant
24 heures pour consolider ce fond inférieur, qui,
obéissant aux mêmes actions que le fond plat du
couvercle , s'était fissuré (fig. 4) suivant deux

A'b', B'll', qui correspondent tout à fait à
celles Ab, Bll (fig. 3), du fond supérieur, et sem-
blent presque déterminées par les mêmes plans
verticaux. Or, par suite de sa position, le fond in-
férieur ne subissait pas au même degré les varia-
tions de température du cylindre, il ne sup-
portait aucune autre pression que celle de l'air
contenu dans avaleresse : c'est donc cette pres-
sion seule qui fa fait rompre.

Une dernière vérification est venue à l'appui de

notre explication. Si des fissures existaient dans

le fond plat du couvercle avant le moment où il a

éclaté, ces fissures devaient être oxydées. Il nous a

été malheureusement impossible de nous assurer
d'une manière satisfaisante de cette circonstance.
Nous n'avons été prévenus de l'accident que dans

la matinée du lundi 21 (24 heures après cet acci-

dent), et en arrivant sur les lieux nous avons
trouvé toutes les sections de rupture complete-
ment oxydées. Nous ne pouvons rien conclure de

ce fait, car il s'opérait depuis le 19 un dégel ac-
compagné de pluie, et nous avons constaté par

une expérience directe que l'oxydation pouvait
très-bien résulter de l'action exercée sur les frag-

ments du couvercle depuis leur séparation par
l'humidité de l'atmosphère, et celle du sol sur le-
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quel ces fragments étaient déposés. Cependant
ayant fait casser, pour constater la qualité de la
fonte, un morceau du fragment QfgH du cou-
vercle, ce morceau s'est détaché suivant la ligne
nop (fig. 3), et la cassure fraîche nous a montré
des traces très-sensibles d'altération occupant la
moitié environ de l'épaisseur de la fonte .et indi-
quant une fissure préexistante. Cette fissure, si
elle a été produite comme les autres par la pres-
sion intérieure, devait marcher de la surface su-
périeure du fond plat vers la surface inférieure.
L'oxydation se trouvait en effet du côté de la face
supérieure.

En résumé, et d'après les résultats de cette dis-
cussion, nous croyons que la rupture du couvercle
est due en principe aux effets de la pression inté-
rieure de l'appareil. Nous admettons que les va-
riations de la température ou une pression exté-
rieure exercée verticalement sur le fond plat et
agissant de haut en bas peuvent avoir des causes
aggravantes Nous pensons que toutes les fissures
qui se sont déclarées résultent immédiatement des
actions qui ont amené la rupture, et ne sont nul-
lement une conséquence des chocs qui ont suivi
cette rupture.

Il était difficile d'admettre à priori que les
causes auxquelles nous attribuons le déchirement
du fond plat, pussent produire un effet aussi
prompt et aussi énergique. L'accident arrivé ne
peut donc être imputé à aucune imprudence, à
aucune négligence. Le travail tout spécial en cours
d'exécution à favaleresse la Naville, était au con-
traire suivi avec un soin extrême par M. Charles
Mathieu, et c'est un devoir pour nous de rendre
justice aux mesures pleines de sollicitude qui
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avaient été prises dans l'intérêt de la santé et de la
sécurité des mineurs. Aussi concluons-nous, en
terminant, que le malheureux événement arrivé
aux mines de Douchy ne doit pas donner lieu à
des poursuites judiciaires.

Il reste, à l'avaleresse la Naville, 3m,60 à creuser
pour atteindre les dièves, et le foncement de cette
avaleresse à l'aide de l'air comprimé sera peut-être
bientôt repris , malgré l'incertitude dans laquelle
on est encore avec ce procédé sur le résultat final
l'isolement complet des niveaux. En ce moment
on démonte l'appareil, on retire le tube en tôle
descendu dans la fosse, on se dispose à placer des
pompes et à essayer d'épuiser avec ces pompes les
eaux qui ont fait irruption; mais, bien que les
joints horizontaux du cuvelage aient été récem-
ment serrés par un brondissage , il est très-possible
qu'on ne parvienne pas encore à vider le puits, et
la tentative qui va être faite restera certainement
sans résultat si, comme nous l'avons supposé, les
terrains dans lesquels on a picoté sont fissurés der-
rière les trousses, si , par ces fissures, les eaux des
différents niveaux traversés sont en communica-
tion et peuvent affluer dans l'avaleresse. Il est donc
possible qu'on soit obligé d'employer de nouveau
l'air comprimé. Nous ne pensons pas que l'acci-
dent qui vient d'arriver soit de nature à l'aire in-
terdire par l'administration ce genre de travail.
D'une part, cet accident ne provient que d'un vice
dans l'outillage, vice qu'il sera facile de corriger ;
de l'autre, les ouvriers ont très-bien supporté
jusqu'ici les effets de l'air comprimé, surtout pen-
dant la seconde période du travail, celle où l'air
avait la plus forte tension. Cela tient à ce que de-
puis la pose du tube en tôle il y a beaucoup moins
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de fuites d'air et à ce que, par suite, la pression
dans le puits se maintient plus uniforme.

Nous sommes donc d'avis que rien ne doit
mettre obstacle à ce que la compagnie de Douchy
soit libre de continuer le creusement de son puits
à l'aide de l'air comprimé. Dans le cas où tel serait
son projet, l'accident qui vient d'arriverdoit servir
de point de départ pour prescrire quelques me-
sures de précaution à observer, et certaines modi-
fications dans les dispositions de l'appareil.

En premier lieu, le sas à air ne devra plus être
fermé à sa partie supérieure par un fond plat, son
couvercle devra présenter une forme hémisphé-
rique et sera construit soit en tôle, soit en cuivre,
de 1m"',75 d'épaisseur au moins. Cette épais-
seur est calculée pour le diamètre intérieur de
2",18 du couvercle et pour une pression totale de
4 atmosphères ; elle est les 3/4 de celle exigible
pour un générateur de vapeur qui se trouverait
dans les mêmes conditions cle.diamètre et de pres-
sion que le couvercle du sas à air.

La compagnie de Douchy devra donc combiner
un nouvel appareil dans lequel ces conditions
soient remplies, et soumettre ce nouvel appareil à
l'approbation de l'autorité administrative.

Lorsque ces dispositions auront été autorisées,
cet appareil devra être soumis, comme les chau-
dières ou cylindres à vapeur, à l'épreuve de la
pompe de pression. L'essai en sera fait à une pres-
sion double de celle à laquelle il doit fonctionner,
et cette dernière sera fixée à 4 atmosphères.

Ces prescriptions sont les seules à faire. Le tube
en tôle qui descend dans le puits à une épaisseur
de 16 millimètres, il est par conséquent bien sus-
ceptible de résister à la pression qu'il doit sup-
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porter, pression qui est d'ailleurs diminuée par
celle de l'eau agissant extérieurement. Le tuyau
en tôle qui conduit l'air du cylindre soufflant au
sas, vu son petit diamètre o",24, et son épais-
seur o",005, ne peut non plus inspirer aucune
crainte ; il est d'ailleurs pourvu d'un robinet inté-
rieur à l'appareil. En cas de rupture ce robinet
permettrait d'arrêter presque immédiatement l'é-
coulement de l'air comprimé renfermé dans la
fosse.

Rapport surl' explosion précédente;par M. Bla-
yier, ingénieur en chef des mines.

M. Comte s'est, dans l'excellent rapport qu'il a
rédigé sur les circonstances de ce sinistre, livré
avec soin à la recherche des causes auxquelles il
peut être permis de l'attribuer. Dans le système
qu'il a développé avec beaucoup de sagacité, la
rupture du couvercle serait due à l'effet de la pres-
sion intérieure sur la fonte énervée dans sa force
d'élasticité et déformée par une pression con-
stante, bien que fort inférieure à la charge néces-
saire pour déterminer la rupture, en même temps
que cette fonte, par le fait du jeu des tempéra-
tures auxquelles elle avait été soumise, aurait,
dans les circonstances où elle se trouvait placée,
éprouvé des tiraillements dont la conséquence au-
rait été le crevassement du couvercle.

Je ne partage pas la manière de voir de
M. Comte ; et, sans nier que les actions dont il
parle n'aient été mises en jeu, je pense qu'elles
ont dû se produire dans des limites beaucoup trop
circonscrites pour qu'il soit possible de leur attri-
buer d'aussi grands effets. En effet, quelle a pu
être la variation de dilatation maximum que, de-
puis la reprise du travail, le cylindre en tôle qui

Tome XI, 1847. 10
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constitue le sas à air, a pu éprouver ? Le thermo-
mètre, pendant les mois de novembre et de dé-
cembre, est descendit jtisqu'à to degrés centi-
grades ; on peut admettre comme température
maximum Io degrés; ce serait une variation
totale de 20 degrés. Or, d'après les expériences de
Laplace et de Lavoisier, la dilatation linéaire du
fer est de :0"o_ de sa longueur par degré cen-
tigrade. C'est aonc pour 20 degrés un peu moins
de e' de millimètre pour i mètre; et comme le sas
a 3rn,6o de hauteur, cela fait une dilatation totale
de moins de t

Si au lieu de considérer la dilatation absolue
du cylindre extérieur de tôle, nous cherchions la
dilatation relative, c'est-à-dire l'excès de sa dilata-
tion sur celle du tuvan en fonte reliant les deux
bases du sas, nous trouverions un chiffre bien plus
petit encore; car la dilatation de la fonte est, par
degré, de '0`0"0,0 , c'est-à-dire qu'elle ne diffère
que de 7=o- environ de celle du fer.

On peut également faire une très-sérieuse ob-
jection à la déformation indiquée comme due à la
pression exercée sur le couvercle du dehors au de-
dans, laquelle aurait énervé la fonte et aurait agi
principalement sur tout le pourtour du couvercle,
à sa jonction à angle droit avec l'anneau de fonte
coulé de toute pièce avec lui. Cette pression a dei
être en effet constamment contre-balancée par la
poussée extérieure des massifs et des sommiers,
exercée au moyen de quatre poussards en bois
agissant sur le couvercle en quatre points déter-
minant un rectangle de i mètre sur '',4o out"',5o
de côté.

Je pense qu'il y q lieu de rechercher dans un
antre ordre de considérations la cause de, l'accident
arrivé à favaleresse la Naville; et je spis très-eu-
clin à la trouver dans le fait d'un mouvement tout
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d'une pièce qui se serait produit dans les massifs.
en maçonnerie supportant les sommiers et la ma-
chine à traction directe, mouvement descension-
nel vertical , peu considérable sans doute , mais
suffisant toutefois pour que la très-grande partie
du poids de cette maçonnerie, des sommiçrs, des
Ferrures, de la machine enfin, lequel ne peut
être évalué à moins de ï 6o.000 kilogrammes,
portât sur le couverele par l'intermédiaire des
quatre poussards. Cette surcharge aurait déter-:
miné les fentes du couvercle telles qu'elles ont été
figurées et expliquées par M. Comte. Ces fractures
une fois produites, la pression de l'air intérieur
agissant sur les segments, les aurait détachés de
l'anneau auquel ils tenaient et projetés. Cette ex-
plication me semble rendre parfaitement compte
des faits tels qu'ils se sont produits. Elle était
venue d'abord à la pensée de M. Comte qui ne s'y
est pas arrêté et a cru trouver ailleurs la pause vé,
ritable de l'explosion. il est bien vrai que la don-
née principale de cette explication, un mouvement
descensionnel des piliers, n'a pu être constatée ; la

maçonnerie n'est in fendillée ni dérangée à l'oeil.
Mais la maçonnerie est sans doute descendue ver-
ticalement, et comme il n'est pas nécessaire que
le mouvement descensionnel ait été bien eopsidé-
rable pont' que les effets dont je viens de parler §e
soient produits, ils peuvent dès lors ne pas avoir
laissé de trace bien apparente.

Un fait certain c'est que le lit de béton (.1 !:e,40
d'épaisseur qui supportait la maçonnerie reposait
sur une couche de marne sableuse très-peu

L'accident est arrivé le 20 décembre au moment
où, après plusieurs jours d'un froid intense qui
avait amené le thermomètre à 8 ou 0 degrés
sous o, le dégel s'était fortement prononcé. Ya-t-il
une relation entre cette circonstance et le fait de
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l'accident? Je n'oserais l'affirmer. Mais il pourrait
bien se faire que des eaux, résultant de la fonte
de la neige et de la glace qui entouraient les pi-
liers, se soient infiltrées jusqu'aux fondations de
ceux-ci, qu'elles aient détrempé la couche de terre
marneuse qui les supporte et que cela ait déter-
miné l'affaissement vertical , cause probable de
l'accident.

Quoi qu'il en soit de l'explication à laquelle il
convient de s'arrêter, quant à la fracture du cou-
vercle, je pense, avec M. l'ingénieur Comte, que
si ce couvercle avait été en forte tôle il eût résisté.

Il n'est donc pas permis de s'en prendre au pro-
cédé de l'air comprimé du malheureux et déplo-
rable accident qui vient d'arriver, pas plus qu'il
ne serait juste de condamner l'emploi dans l'in-
dustrie des chaudières à vapeur, parce que l'ab-
sence des précautions recommandées ou quelque
cause imprévue vient parfois déterminer une ex-
plosion de chaudière, presque toujours funeste
dans se.s. résultats.

L'on pensait ici avoir une garantie suffisante
contre tout accident dans la résistance d'une fonte
très-épaisse et de bonne qualité. Les prévisions
Ont malheureusement été trompées.

Adoptant les conclusions auxquelles est arrivé
M. Comte, j'ai, en envoyant à M. le préfet du
Nord une expédition du rapport de cet ingénieur,
proposé à ce magistrat de prendre un arrêté en
vertu duquel, en cas de reprise par-la compagnie
de Douchy de l'avaleresse de la Naville par le
procédé de l'air comprimé cette société devra lui
soumettre à l'avance son projet appuyé de plans
et dessins explicatifs de son procédé, pour que ce
projet soit étudié par les ingénieurs et approuvé
par RI, le préfet du Nord.
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Ait à la commission centrale des machines à
vapeur, dans la séance du 3juillet 1846, con-
cernant une série d'expériences suries moyens
de brider ou de prévenir la fumée des foyers
oit l'on brille de la houille;

Par M. COMBES, ingénieur en chef des mines.

Les expériences dont j'ai à rendre compte dans
cette séance, ont été commencées en 184; elles
furent provoquées par une lettre adressée en 1843,
par M. le préfet de la Loire, à MM. les ministres
de l'agriculture et du commerce, et des travaux
publics. M. le préfet exposait les inconvénients
résultant, pour les fabriques de rubans de la Ville
de Saint-Etienne et de ses environs, de la proxi-
mité des usines métallurgiques et des machines à
vapeur qui produisent une épaisse fumée; les dif-
ficul tés q n'avaient toujoursrencontrées les ad minis-
trateurs du département de la Loire, pou rappliquer
les dispositions du décret du 15 octobre 1810, de ma-
nière à concilier les intérêts des fabricants de rubans
avec les exigences des industries qui consomment
de grandes quantités de houille, et l'impossibilité
absolue qu'il y avait aujourd'hui de tenir les usines
écartées des fabriques de rubans. 11 demandait en
conséquence que l'administration s'occupât sérieu-
sement de chercher un autre moyen de protéger
l'industrie rubanière, et proposait, à cet effet
d'envoyer en Angleterre une personne compétente
pour étudier les moyens qui avaient été mis en
pratique avec succès dans ce pays depuis quelques
années, pour prévenir la fumée.

Exposé
préliminaire,
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La commission, consultée par M. le sous-secré-
taire d'État des travaux publics, fut d'avis qu'il
n'était pas utile d'autoriser la mission proposée
par M. le préfet de la Loire, parce qu'on aurait
des renseignements très-précis sur les procédés
usités en Angleterre, par la publication des procès-
verbaux de l'enquête parlementaire suries moyens
de prévenir la fumée, et que le meilleur moyen
d'introduire en France les procédés qui auraient
été- reconnus efficaces, ou d'arriver à de nouveaux
perfectionnements, serait de charger une commis-
sion , à laquelle il serait ouvert un crédit suffisant
d'entreprendre des expériences directes faites en
grand et sur des fourneaux de mêmes dimensions
que ceux qui sont employés dans l'industrie. (Avis
de la commission dans ses séances des 4 et 7 août

1844
Le ! janvier 1844, M. le sous-secrétaire d'État

des travaux publics DOITS transmît les procès.-ver-
baux de l'enquête faite en Angleterre, par la
Chambre des communes, sur les moyens de pré-
venir la fumée.

La commission, dans sa séance du 31 janvier
844, après avoir entendu l'analyse succincte des

principaux faits contenus dans ce volumineux do-
cument, proposa à M. le sous-secrétaire d'Etat de
lui ouvrir un crédit de 1o.000 fr. pour essayer
l'application de quelques-uns des procédés indi-
qués dans l'enquête anglaise à divers foyers de
chaudières, et notamment à celui dé la chaudière
appartenant à l'Etat, qu'on transférait à cette
époque des ateliers de M. Saulnier à l'entrepôt des
marbres, et pour faire de nouvelles études sur les
moyens de brûler la fumée:

La commission demanda, en même temps,
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qu'un élève hors de concours ou un aspirant ingé-
nieur des mines fût chargé d'assister les membres
de la commission qui seraient chargés de ces tra-

vaux.
Ces propositions furent accueillies par M. le

sous-secrétaire d'Etat des travaux publics, qui dé-
signa M. Debette.

Les expériences que la commission m'a chargé
de diriger ont été faites sur trois chaudières difP-
rentes : une des chaudières de la pompe à feu de
Chaillot, la chaudière d'essai appartenant à l'Etat

et établie à l'entrepôt des marbres, une des chau-

dières de la manufacture royale des tabacs.

Nous nous proposions de rechercher s'il était
possible d'empêcher la formation de la fumée, ou
du moins d'en diminuer beaucoup la quantité par
des dispositions simples, peu coûteuses, et sans avoir

recours à aucun appareil mécanique. En même
temps que nous poursuivions, à la manufacture
royale des tabacs, les essais de procédés de ce genre,

qui avaient donné de bons résultats dans leur ap-
plication au fourneau de l'entrepôt des marbres,
nous avons suivi les expériences faites, par l'ad-
ministration des tabacs, star la grille mécanique
patentée de Juckes, qui était appliquée à l'une
des chaudières de cet établissement.

J'ai soumis à la commission, dans sa séance du

i 1845, un rapport détaillé sur les expé-
riences faites à l'entrepôt des marbres.

Je me bornerai à rappeler ici les dimensions du
fourneau et de la chaudière , et les principaux ré-
sultats observés. Je rendrai compte ensuite des
essais qui avaient été faits antérieurement sur fa

chaudière de Chaillot; je terminerai par les expé-
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riences faites en dernier lieu à la manufacture
royale des tabacs.

Fourneau de l'entrepa des marbres(Pl..In.
La superficie de la grille du fourneau de l'en-

trepôt des marbres est de on' "',6525 , la somme
des vides entre les barreaux de 0m.car.,1 62. La che-
minée, en briques, de 20 mètres de hauteur, et de
forme conique intérieurement et extérieurement,
a, à son orifice supérieur, un diamètre de om,5o,
ce qui donne aux produits gazeux de la combus-
tion un débouché dé on' "",196. La chaudière,
à 2 bouilleurs, essayée et timbrée pour une pres-
sion de 8 atmosphères, a une surface de chauffe
de 15 mètres carrés.

On ménagea, dans la partie du massif de ma-
çonnerie du fourneau comprise entre la grille et
la cheminée , au-dessous des bouilleurs de la chau-
dière, un vide intérieur ou chambre à air qui fut
recouverte par .des plaques de fonte percées de
trous. Cette chambre communiquait avec l'air ex-
térieur par un tuyau en fonte de om,16 de dia-
mètre (voyez les fie. 2 et 3, PI. IF). Ces disposi-
tions, empruntées aux procès-verbaux de l'enquête
anglaise, avaient pour but de disséminer l'air dans
le courant chargé de fumée.

Afin d'apprécier le degré d'influence qu'exercait
la diffusion de l'air introduit par un grand nombre
de trous, et obtenir un terme de comparaison avec
un mode d'introduction plus simple, deux conduits
(fig. 2, 4, 5 et 6) furent ménagés dans l'épaisseur de
la maçonnerie, un de chaque côté de la grille; ils
s'ouvraient sur le devant du fourneau , à droite et
à gauche des portes du foyer, et débouchaient, au
delà de l'autel, à a 95 millimètres au-dessus du ni-
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veau de la grille; l'entrée de chacun de ces ou-
vreaux, à l'avant du fourneau, était un rectangle
de 13o millimètres de base, sur i Io de hauteur;
le débouché derrière la grille était un rectangle
de 195 millimètres de hauteur, sur 65 millime-
tres de base horizontale. L'air pénétrant par ces
conduits jaillissait ainsi en lames minces des deux
côtés opposés du fourneau, dans une direction per-
pendiculaire au courant des produits gazeux de la
combustion. L'aire du débouché de chacun des
conduits est de 19,5 x 6,5 127 centimètres
carrés, et l'aire des deux ensemble .254 centimè-
tres carrés; c'est un peu moins que le sixième de la
somme des vides existants entre les barreaux de
la grille. Ces conduits pouvaient être fermés à vo-
lonté par des briques munies de poignées en fer.

En poussant la combustion très-activement ,
l'on a brûlé sur la grille jusqu'à 92',7 de houille
par heure; en conduisant le feu activement,
comme on le fait sous la plupart des chaudières à
vapeur usitées, on brûlait de 68 à 76 kilogrammes
de houille à l'heure ; en conduisant la combustion
très-lentement, on ne brûlait que 42 à 45 kilo-
grammes de houille par heure. Ainsi lorsque la com-
bustion était poussée le plus activement possible,
la quantité de combustible brûlée par heure était
de 1k,42 par décimètre carré de surface totale de
la grille, de 5',74 par décimètre carré de vide
compris entre les barreaux, et de 4k,74 Par déci-
mètre carré de l'aire de l'orifice supérieur de la
cheminée.

Dans la combustion la plus lente, la quantité
de combustible brûlé était un peu au-dessous de
la moitié de la quantité précédente; la consom-
mation était par heure :



i54 RAPPORT SUR LES MOYENS

De 0k,66 par décimètre carré dé la surface de
la grille,

2',65 par décimètre carré de vide compris
entre les barreaux,

23%19 par décimètre carré de l'orifice supé-
rieur de la cheminée.

On chargeait généralement à la fois Sûr la grille
deux pelletées de houille, dont chacune pesait
6'46 eu moyenne; l'intervalle entré deux charges
conséctitives était de 12 à 14 minutes pour une
combilstion vive, et de 2 à 25 minutes pour une:
combustion lente.

Nos premiers essais nous MOntrêtent que
tion dé l'ait introduit par les ouVréatix méttagéS
des deux côtés de la gtille, était au Moitis atisSi
efficace, pour brûler la fumée, que celle de l'air
introduit par les trous des plaques dé fonte. Eu
Conséquence; dans les expériences ultérieures, l'air
fut toujoursintrbtlpitpar les ouvreaux, et le tuyau,
Mettant la chambre à air en communication avec
l'atmosphère, fut tenu constanunent fermé.

Lorsque les ouvreaux adducteurs de l'air étalent
fermés ; la cheminée émettait une fumée noire
et épaisse immédiatement après la charge, et
après le ringardage. La fumée s'éclaircissait gtatluel-
lement, à mesure que la houille était brûlée ou
transformée en coke, et finissait par devenir nulle.
La moyenne des observations a donné les résul-
tats suivant § : lots d'une combustion vive on avait
dans i heure, 18 minutes 1/2 de fumée épaisse,
14 minutes 1/2 de fumée légère, 27 minutes sans
fumée apparente.

Si l'on ouvrait les cartieanx adducteurs de l'air
au moment où la fumée était la plus nôire, bn
voyait , par le regard ménagé à hi partie posté
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rieure du fourneau, les particules charbonneuses
qui chargeaient le courant de gaz et lé rendaient
entièrement opaque, s'enflammer immédiatement
par le mélange de l'air atmosphérique, de sorte
qu'une flamme longue et brillante succédait brus-
quemment à l'obscurité. La cheminée, iine fois

purgée de la fumée dont elle s'était remplie peu.,
dant que les carneaux étalent fermés, n'émettait
plus qu'une fumée légère.

Les essais faits sur les gaz recueillis dans le car-

neau supérieur du foyer, et soumis, dans une
cloche graduée placée sur un bain de mercure,
l'action successive de la potasse caustique pour
absorber le gai acide carbonique, et du phos-
phore Mur absorber l'oxygène, ont montré qu'au

moment où la fumée était noire et opaque, les

ouvreauX étant fermés, le courant contenait de

io à 12 2/3 p. ri/o de son volume dé gaz acide
carbonique, et dé 6,4 à 8,o5 p. o/o de stih
volume d'oxygène : le reste était de l'azote ne
renferniatit aucun gaz combustible, ou n'en ren-
fermant au moins que des quantités très-petites
et tout à fait négligeables.

Lorsque là fimiée était légère, les ouvreaux
étant toujours fermés; la proportion d'acide cap-.
bonique dans le coutafit était réduite à ou

p. o/o eti volume, et l'oxygène libre s'y trouvait

à peu près dan la proportion de io p. o/o.
Enfin, lorsque la filmée est nulle; le courant con-

tient 6 p. o/o de son volume seulement d'acide

carbonique 5 et jusqu'à 12 ou i3 p. oio d'oxygène.
Lorsque leS Ouvreaux sbtit constamtnent ou-

verts , la fumée émise par la cheminée n'est jamais

épaisse aussitôt après la charge il y a étnissien de

fumée jaunâtre et trariSparente; les gaz reciteillis
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alors contiennent de 6 1/2 à 8 /4 p. 0/0 en vo-
lnme d'acide carbonique, et de 9 à 9,8 p. o/o d'oxy-
gène. Lorsque la fumée a tout à. fait disparu, les ou-
vreaux étant toujours ouverts, on n'a jamais trouvé
moins de 5 1/3 p. o/o d'acide carbonique, ni plus
de 13,57 p. o/o d'oxygène, dans le courant ga-
zeux.

Le volume d'air introduit par les ouvreaux, ap-
précié au moyen de l'anémomètre à ailettes, a été
trouvé égal à m.e". 1/3 environ.

Cet air devait jaillir dans le courant de gaz avec
une vitesse de 8 mètres par seconde environ.

Le volume d'air entrant par le cendrier et tra-
versant la grille était très-variable. Immédiate-
ment après qu'on venait de charger du combus-
tible frais sur la grille, ce volume était de 5m.c"b. 1/3
par minute environ ; il croissait graduellement à
mesure que la houille était brûlée ou convertie en
coke, de sorte qu'a la fin de l'intervalle qui sépa-
rait deux charges consécutives de combustible sur
la grille, il s'élevait à 17m.c"b. 2/3 par minute.

La quantité d'eau évaporée par kilogramme de
houille brûlée, dans le cours des essais faits à l'en-
trepôt des marbres, a varié entre 4k,874 et 51%371.
Les limites précédentes correspondent l'une et
l'autre à une combustion lente. La limite infé-
rieure a été obtenue en laissant les ouvreaux ad-
ducteurs de l'air constamment ouverts; la limite
supérieure a été obtenue en laissant au contraire
ces ouvreaux constamment fermés, et en rétrécis-
sant par des portes en tôle l'ouverture du cendrier.
Le fôurneau produisait dans l'un et l'autre cas très-
peu de fumée.

Les quantités d'eau évaporées par kilogramme
de houille, la combustion étant poussée active-
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ment, ont varié depuis 5 kilogrammes jusqu'à
5k.,3o, nombres compris entre les limites précé-
dentes. Il n'y a pas eu de différence considérable
entre les quantités d'eau vaporisées par la combus-
tion d'une même quantité de bouille, suivant que
les ouvreaux adducteurs de l'air étaient tenus ou-
verts ou fermés, bien que dans le premier cas la
quantité d'air introduite fût beaucoup plus conSi-
dérable. Il devait donc s'opérer une compensation
entre la chaleur développée par la combustion de
la fumée, et la déperdition de chaleur occasionnée
par l'écoulement d'une plus grande quantité de
gaz échauffé.

Les faits que je viens de rappeler sont déjà con-
tenus dans le rapport lu à la commission dans sa.
séance du i" août 1845, et transmis à M. le sous-
secrétaire d'Etat, Les observations détaillées sont
résumées en plusieurs tableaux dressés par M. De-
bette, que je remets de nouveau sous les yeux de
la commission, ainsi que les plans de l'installation
de la chaudière à l'entrepôt des marbres, PI. 1r,

I à 7.
(Suivent les tableaux.)



158 RAFFoRT sUli. LES MOy ENS

Observations faites sur la chaudière d'essai de l'entrepôt des marbres,

(TABLEAUX N. 1.) Observations de fumée émise par la cheminée.
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LES OUVREAUX FERMÉS (suite). LES ,01n/MEAux FERMÉS (sultp).
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( TABLEAU le 2.) Observations de fumée émise par la cheminée.
HOUILLE.

LES OUVREAUX SONT A DEMI OUVERTS.
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( TABLBÏU IN' 3.) Observations de fumée émise par la cheminée.
HOUILLE.

OUVREAUX CONSTAMMENT OUVERTS EN PLEIN.

ÉPOQUE
ÉPOQUEFUMÉE FUMÉE du chargera

FUMÉE FUMÉE du chargem.',ère FUMÉE sur la grille
et nombre OBSERVA- noire légère FUMÉE sur la grille

et nombre OBSERVA.071 que pinté-
Ire,

nulle. de pelletées
qui rompus.
ce chargera.

TION, jae: nulle. de pelletées
qui cornues.
ce chargera.

TIONS.

mirait. minut. minut. minut. minut. minut.
1 2 pelletées (1) 8» 2 3 2 2 1 4»

st
5

1

5

3

2 2

1

»
1

2
2
1

8

6
9

13 juillet

Feu vif.
»

1 » 3 7 Vaporise 111k.» 6 2 2 2 4 6 d'eau par h"» i
)1 4 1 et par Meta

5 3
3> 2 1 carré de suri» 3 de chauffe.

o 4
»

3

2
7>

st

5

4
4

10» 2 » 2
» 1 11 2

5 2
'' 6 5 2 6 36 56

>> 3 2
h 3 8

3 3 27 juin.
st 2 » 4
» 1 3
» 1 6

4 2 2 Feu vif.
» >7 3 RÉSUMÉ.
>1 2 1

2 5 Pression de laI>
1. 3 2 vapeur dans
» la chaudière

i, 4
1

6

3 2

a. atm.

» »
2

2
5 2

_
Vaporisé 23 k.

F,,,É,
nolre

FUMÉE

légère FUMÉE
DATE

de OBSERVA-» ai 1 d'eau par bre nulle. l'observa- 'l'IONS.4 3 2 et par mètre opaque Prunn.-
tion.» 3 12 4 carré de sur-

» 2 1 face de chaut-
tu.» 5 10 2

» 2 minut. minut. minai.
5 4 2

1 128 2011 3 9 3
6 36 56

27 juin.
15 juillet.st 2

6 5 2
» 5 8 2
» 2 7' 164' 257' Total.

3 4 2
>I 1

>7 2 2 2 1,7 38',3 60' pitre('» » 3
st 2 3 2

Moyenne pr
>> 2 3
o 2 5 2 23' 36' ce' ou 1 lin,.» 2 2
>1 2 8 2

I 3

4 4 2 (s) La pelletée de houille, d'après la
,

o
6

2
9 moyenne de plusieurs jours de travail, cubait

exactement 1/13 d'hectolitre et pesait 6k,46.

1' 128' 201' 59 pelletées

FUMÉE
noire

,egue

FUMÉE
légère

jauna-
tre,

FUML'E

nulle.

ÉPOQUE
du chargern.
seutr nlaomgrnirlele

de pelletées
qui compas.
ce chargera.

oRsEm_
T/ONS.

FUMÉE

opaque

FUMÉEareè
jeeeà._

tre,

FUMÉE

nulle.

ÉPOQUE
du chargera
sur la grille
et nombre

de pelletées
qui compas.
ce chargera.

OBSERVA-
TIONS.

mirait. mirait. minut. minai. minut. mine
I 1 o » 5 52 1 8 2 pelletées » 3 5

7
6 10 12 juillet.

» 2 2 2 6 2 _
1 1 3 3 » t3 2 Feu assez lent.
o 4 6 2 72 I 2 3 2 Vaporisé 15 k
31 2 I 1 4

1/2 d'eau pa
heure et par» 2 5 2 1 I 10 métre carré2 11 2 26 juin.

4 5 de surface de
t 9 12 4

Feu vif. ' 2 5 Chauffe.
1 3 2

t 9 5 3 Pression de la ' 3 11
t 3 3 vapeur dans
t

t
3

1

1

7
2
2

la chaudière :
4 atus.

15 2 52' 70' Total.
2 8 2 Vaporisé 24 k.

»
5
6

6
2

2 d'eau par h"et
par mètre

carré de surf. l',6 42' 56',4 M'Yen"
2 11 3 de chauffe. pour 100.

1

1 Les 6 derniè- e Pr
gMe?yeeen,n hs...3

3

5

4
res pelletées,
reustitua nt
les 3 demie

1' 25' 34'

3 8 2 res charges
5 10 étaient for-

t 7 1 niées des es- .

3

2
2 cari". Pr`'"duites ds lean

courant de la
L'effet produit est sensiblement le même

que si les ouvreaux étaient entièrement fer-» 4
2

7
2

journée. més. Voir le tableau n° 1.
» 3 7 2
n 8 1 2
» 2 1
» 4 5 2

5 4
ll 2 7 2
» » 15 2
» 4 2
I) 3, 15

.................

4' 115' 209' 55 pelletées---
35'

----,
1,2 6.3',8 pour'joyM.'

3/4 21' 36'1/4 6'10?e.

Tome XI, 1847. II



l'AmsAu ri. 4.) Expériences sur la quantied'eau vaporisée par kil, de bouille. - L'hectolitre de houille ras. vi

Dans chaque expérience on parlai d'un niveau déterminé dans la chaudière qu'on maintenait aussi constant que mis ible et exactement le même au commencement et à la
thi de l'expérience; et on no commençait à noter e charbon ettleau qulapres-être monté en vapeur.et avoir nettoyé la grille; on.s'arriitait de mémo sous pression ; on pouvait
ainsi obtenir une grande exactitude intime en opé ant sur de faibles quantités de combustible.

La porte do cendrier est peut-être avantageuse pour l'économie du combustible (18 juillet) lorsque le feu est très-lent??? (le résultat obtenu le 12 juillet est cependant en
sons contraire). Elle augmente la chaleur sons la grille et parait donner lieu à une plus grande dépense de combustible , dans la cas d'unfou actif (16 et 17 juillet).

N° S.) HOUILLE. - Essais des gaz aspirés dans le second carneau, en absorbant successivement sus le -mercure l'acide carbonique

nar la notasse, et l'onzycgène par le phosphore.- eour E00 parties en volume de gaz sec.

Les essais 5, 9 et 10 se rapporttnt à une vaporisation lente de 1 15 lui, eau pat heure et .par me re carre ne suriace ne ciiauiio.

Les autres essais se rapportent à une vaporisation active de 25 à 30 kil. id id.

cc

QUANTITÉS TOTALES QUANTITÉ QUANTITÉ QUANTITÉ
TENSION d'eau de d'eau

POSITION DATE DUEÉE
vaporisée houille brûlée vaporisée

vape. par heure SUF par kil.
des de de

dans
la chou-

d'eau de
houille:

d'eau
Tapon-

et par
mètre carré

la grille
par heure.

de houille
brûlée OBSERVATIONS.

ouvreaux. l'expérience. l'expérience. dière. '" '"'
sée.

consort>
mée.

sée par
heure.

de surface
de chauffe. ----.----,-....."

sur
la grille._. - - - -

atmosp. hectolit. hectolit. hectolit, kilogram, hectolit. kilogr.
.

kiloiram.

1,0 '
21 uin. 5 4,0 15,70 4, 00 3,140 21 0,300 68,00 4 , 618 Le fourneau n'est pas en-

core échauffé.
Ouscreaux 23 uhi. 5,30 4,3 25,60 6,00 4,636 31 1,091 92,70 5,030

entièrement 24
mferés. 25

t'in.
uin.

5,30
5

4,1
4,2

22,60
10,75

5,00
2,90

4,109
, 2,150

28
14

0,909
0,500

77, 30
42,50

5, 318
5, 060

18 juillet. e 4,0 L5,783. 3;50 : . tex Lent r 11 n 5,271 Porte au cendrier.

Ouvreaux 27 juin. 5,20 4,0 19,60 4,50 3,625 24 0,844 71,70 5,125
mnstamment 15 juillet.à demi ouv. 5,30 4,0 17,20 4,00 3,822 251/2 0,819 75,50 5,050

26) juin. 5,20 4,0 19,75 4,50 3,591 24 0,818 69,50 5, i63
r, juillet. 4,30 4,0 17,20 4,00 3,822 251/2 0,889 75,60 5,050

Ouvreaux
constamment

ouverts Mis une porte a u cendrier

en plein. 12 .juillet. 6,10 4,0 14,50 3,50 3,352 feu lent 151/2 0,568 48,30 4,874 ce qui réduit de Moili,
16 juillet. o 4,0 12,20 3,00 u feu vif. ii n 4,784, l'ouverture par laquent
17 juillet. e 4,0 12,50 3,00 » id. ,, » 4,902 l'air peut affluer sous I,

grille.

note:mos
- 1

, des mais.
3 1 5 3 7 8 0 10 11 12 13 14 15 10 17 18 19 20 21 22 23. 25 25

-

______

10,000 12,750 12,00 7,530 8,800 9,210 6430 3,830 5,920 7,140 18,590 8,420 7,400 8,510 7,590 6,560 6,720 8,070 7,060 6,360 6,430 6,040 5,650 5,170

'Ac!de carbil,tio
avil3e

Oxygène... 7,690 6,429 8,054 8,00 8,220 19,90 10,529 12;857 11,667 11,852 12,345 10,940 10,530 9,495 9,280 8,970 9,836 9,700 8,965 10,084 11,090 13,571 13,423 12,676 13,790

'Résidu pres-
quis' °Il'ière-181.900

1

. 83,571 79,196 80,00 84,250 81,300 80,261 80;713 82,303 82,238 80,515 80;570 81ffl0 83;105 80,270 83,44 83604 83,380 82,765 82,006 82,35 79,999 80,887 79,674 81,04

. ment corn-
: pesé d'azote

t."

I
- - -

Air non brêlé
l calculé d'a-

près le vo-L6,60 30,60 38,30 30,10 30,10 i49,10 30,10
!

61,20 55,60 56,40 58.80
.

52,10- 50,10 45;20 43,90 43,70 46,85 46,20 42,70 48,00 53,80 64,60 63,90 68,30 :.65,70

lume (1e,
; l'oxygène: I,

. .

DATES in o'r., DATES ô
DATES

e,
OUVREAUX. FERRES. . des

C.
...i,. OUVREAUX A DEMI OUVERTS, des OUVREAUX ENTIÈREMENT OUVERTS, des

O
rosais. ';' rl.'e.,à - essais.

1

C 'il-.
essais..-

1 3 après la charge: Ic fourn. fume heaue.
id. id.

13(01,1
12juillet

12

13

Gaz pris imm. après la charge, fumée légère.
id. id. id.

27 juin
id.

17
18

Gaz aspiré imm.apres la charge, fum. légère.
id. id id.

5 juillet
id.

7iLliilet
3 après le ringardage id.

id. id.
19juillet

id.
14
13

id. id. id
id. id. id.

15Juillet
id.

19
00

id.
id. id. id.

fumée.
15juillet
tapine,

n après la charge, fumée brune.
,`;',. aimes le ringardage sans fumée.

25 juin
17juillet 16

Gaz aspiré quatre minutes environ après
la charge, aussitôt que la tune a dis- 27 juin

21
22

id. avant la charge, saus
id. id id.

id.
id.
id.,

7 .'i ud. id.
8 av. la charge, s.furn., grille très-dégarn.
,, J Gaz aspiré sans fumée, le fourneau est chargé' ) avec de la houille.

id.
19luillet

., j02

paru. 23
24
25

id. id.
id: id. id.
id eant lo ringardage id.

17juillet
5 juillet.

I., 1Gaz

aspire sans fumée, le fourneau est chargé
avec des escarbilles.

id-. -

11 I
I

............,....,.............+.,
,
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TABLEAU N° 6. - Houille.
Analyses complètes des gaz du fourneau faites, suivant les procédés de N. EBELMEN, pat

M. DERETTE. - Le gaz a constamment été desséché en traversant , avant d'arriver au ga-
zomètre, un tube à chlorure de calcium et un tube en U rempli de ponce imbibée d'acid
sulfurique à 66..

On peut mettre ces analyses sous la forme suivante

Données des analyses ci-dessus

Le signe - indique une aukmentation dans le poids du tube ii combustion.
v (H - h)

Le dosage direct de l'azote s'est fait par la formule À , dans laquelle A est la proportion
VII

Peur 100 d'azote v, le volume de l'eau écoulée de l'aspirateur pendant un certain temps; V, le volume du

gaz sorti dans le mémo temps du gazomètre à mercure; H, la pression barométrique du lieu et de l'instant
de l'analyse; et enfin h, la différence de niveau entre l'extrémité do tube d'écoulement elle .niveitu ils tenu
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dans l'aspirateur, réduite en millimètres de mercure et augmentée de la tension maximum de la vapeur

d'eau alu température que possède l'eau qui s'écoule de l'aspirateur.
Le tube a combustion émit rempli aux 3/4 de tournure de cuivre, grillée, puis réduite dans un courant

d'hydrogène à. l'état métallique.

TABLEAU le 7. - Tourbe (1).

(1) Cette tourbe nous a été remise par Id. Carnier, inspecteur généraldes mines. Elle est moulée, Ires-

compacte, très-belle et bien sèche.
Les 100 briquettes pèsent. . . 31 kilog.
L'hectolitre ras ...... . . 34 -

On u constamment livré la tourbe au chauffeur après l'avoir pesée. Cette tourbe brûle bien, avec une

longue flamme qui pénètre, après la charge. jusqu'au milieu du premier carneau de retour ce qui n'a pas

lieu DM, la houille; elle ne produitaucune
fumée quelle que soit l'allure du feu. Elle donne plus de mitchefer

que la houille, mais ce rnûchefer n'est pas collant, est très-poreux et , par suite, très-facile à enlever, ce

qu'il faut faire e. chaque charge avant de mettre de nouveau du combustible sur la grille.

Comme il n'y avait pas de fumée lors du chargement et qu'a cette époque la sole du four demeurait

d'un rouge clair avec les ouvreaux fermés. c'est-à-dire dans les circonstances habituelles d'un fourneau

ordinaire, il it'a né fait aucun essai avec les appareils fumivores.
Voici quelles ont été les expériences faites dans le but de déterminer la quantité d'eau vaporisée

En moyenne on peut admet e que la tourbe essayée vaporisera
Il k.,60 d'eau, la quantité d'eau vaporisée par heure et par metre desurface de chauffe étant de on à 26 k.

et 3 id. id. id. 12 a 13 k.

Analyses de gaz pris dans le second carneau sur la cuve à mercure, pour
tes parties en volumes de gaz sec.

1

!

!Numéros des ana-
lyses.

i 2 3 1 6 7 OBSElivATIONS.

lAcide carbonique.
Oxyde de carbone.

8,49
2,70

10, 97-
0,75

11,54
1,21

10,86
»

7,72
0,05

8.11
0,47

7,73
0,01

Le vol du gaz la
ule gazoMetre étanttronpi.

faible du vol. des inbes,

Oxygène. 7,51 6,30 7,72 11,48 10,76 13,80 14,27 en siphon d'arrivée el

Hydrogène. . .. .
0,58 0,58 0,33 0,02 1,14 1,63 de sortie du gaz. lits 'en-1

Azote (par dilfér.). 81,30-- 79,40 78,95 77,33 81,45 75,98 76,56 -,7,:eiliuun,,,i'daeciej ,e.aar.in,ch
Phydrogene et l'oxygene

Total, .

Azote dosé directe-
ment (vérilicat.).

100,00 100,00 100,00

80,00

100,00 10000 100,00 100,00 ed,"ciéusejentuagee'
l'azote par différ. dormi
un nombre trop faibted
1 a 2 p. 0/0, comme i
montre la d''' colonie.80 00

''''
81,00 79,00 82,00 77,00 78,00

nunfic

de

l'expé-

rience.
i.

heures.

TENSION

de la

vapeur

dans la

chaudière

QUANTITÉS

,

deuil

vaporisée

on kilug-

760

i 860

i
1 1.275
I

de
tourbe
brûlée

en
kilog.

TOTALES

-

d'eau
raPorisée

par
heure

en kilog.

QUA'NTITÉdeau
vaporiséTonnez
par heure

et par
mue, carré
de su rface
de chauffe
eu kilog.

-Tonnez
brûlé:
te?1,.-"epar heure
en LU'

outoirpré
d'eau

vaporisée
par kil.

do tourbe
, ru ee
ett kil.

OBSERVATIONS.

2

2,40

6,45

_

el.

3,5

2,7

300

400

425

380

3221/2

.

189

25

22

121/2

150

150

63

2,53

2,15

3,00

8 juillet.
9 juillet. Le four-

neau est un peu re-
froidi par suite d'un
arrêt forcé le 8 au
soir et la matinée
du 2,. pour la répa-
ration d'un joint au
tuyau d'alimenta-
tion.

ou juillet.

. Numéros des analyses

Gaz combustibles ( hydrogène et oxyde
de carbone)

Air non brûlé.
Gaz

en
merles (acide carbonique et azote
excès)

1 2 3 4 5 6 7

i 2,70
38,19
61,11

1,33

30,00

68,67

1,79

36,76

61,45

0,33
54,67

45,00

0,07
51,24

48,69

1,61

66,71

31,38

1,6

67,9

304

I'rotai 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,6o

P DA7cs POSITION ,101ENT. ' des des de l'aspiration OBSERVATIONS-

. p,.,,,, essais. ouvreaux. de gaz.

I il juillet fermés imméd. ap. la charge Le fourneau fume. Feu vif correspon.
2 id. id. id id. dant à une vapor
3 19, utilet id. après le fou rgonnage id. sation de 251;11.1/2

4 17, uille id. id. Le f. ne fume plus. d'eau par heure el
5 15;uillet à demi ouverts . imméd.ap. la charge Fumée très-legere. par moire carre

6 5 juillet entier ouverts id. id. de surface de

7 16 juillet id. id. id. chauffe.

Numéros des analyses. . . t 2 3 4 5 6 7

Acide carbonique 7,580 8,840 9,170 9, 150 10,500 11,300 4,670.

Oxygène.
8,276 6,122 6,667 6,338 7,692 8,005 14,0011

Air non brûlé
39,400 29,000 31,700 30,200 36,600 38,400 66,670

c.,

t, â DATE MOMENT DE L'ASPIRATION
.'2 m' de de

OBSERVATIONS.

..,,,-
7 .z ,e.

1 'experience.
du gaz.

1 s juillet aussitôt après le chargement. Feu vif correspondant à 24 ou 25k.

2 9 juillet pend. toute Indurée d'une charge. d'eau vaporisée par heure e,

3 id. id, par mètre carré de surface de

4 id. id. chauffe.

5
6

1 t juillet
id.

aussitôt après le chargement. ) Feu lent correspondant à 12 on
id. 13k. d'eau vaporisée par heure

immédiatement avant d'arrèter la
.

et mètre carré de surface de

7 id .
par

vapeur. Il n'y a presque plus
de combustible sur la grille.

chauffe.i

,
I

Numéros des analyses.

Gaz pour l'analyse. . . .

1 2 3 4 5 6 7

éra

1505
cent73

1520
cent:,

1630
(73

1640
F3

1640
F.3

1660
F,

1640

Baromètre ' 0.,752 0.,753 0.,756 0rn,756 0m,753 5ra,758 0.,755

Thermomètre 19._ 23°_, 27._, 210_, 19._ 27._ 170,5;1

Gaz ramené à O. et0m,760. 1404,3 1487,3 1483," 1515.3 1537,3 1487,3 1404'

Acide carbonique og,230 0g,381 eu/,337 0g,326 Off,234 0g,253 06215
Produits Eau fe,000 0g,007 0g,007 0g,004 0g,002 0,014 0,,,019

de la com- Acide carbon. 0g,075 0g,022 0g,035 06,000 0g,013 0g,014 05,002

bustion : Oxygène . . . -0g,123 -0g,t20 -0g,145 -0g,245 -0g,230 -0g,277 -4)269

.........--_,..,_ ..,...= ......
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(TABLEAU N° 8.) --- Tourbe.
Analyses complètes des gaz du fourneau faites, suivant lés procédés

de M. pleIreeFi , par M. ebette.
Le tube à combustion était rempli aax 3/1 de tournure de cuivre d'abord grillée, puis

réduite dans un courant d'hydrogéné à Vete métallique, te gaz a constamment été dessèche
d'une manière complete en inversant, ayant d'arriver aq gazomètre à mercure un tube à
chlorure de calcium et un tube en U rempli de ponce imbibée d'acide sulfurique à 66..

On peut mettre ces analyses sous le forme suivante

Dans toutes ces analyses les ouvreaux sont restés fermés sans qu'il y eut pour pela pro
duction de fumée.

4

le,76215.
20°, a

1518'
0g,026
0,007
0,013

- 0,275(1)

DE BRULER OU DE PRÉVENIR LA FU M Èt.1. ,e7

OBSERVATIONS A L'ANÉMOMÈTRE.

Observations sur la quantité d'air qui passe par
le cendrier et les carneaux.

Le cendrier est fermé par une porte en tôle à
deux ventaux ; chaque ventail a trois ouvertures
placées au-dessous l'Une de l'autre, et qui peuvent
être fermées en tout ou en partie par des registres
en tôle. Chaque ouverture est un rectangle de
183 millim de base sur 353 mi Ilim. de hauteur,
ce qui fait une superficie de o',o28o , et pour les
six ouvertures ensemble 0m."1..,1 68, surface à peu
près égale à la somme des vides entre les barreaux
de la grille.

Les ouvreaux ont, dans la partie où l'on place
l'anémomètre, une section de 13o millini. de
hauteur sur i io millim. de largeur, ce qui fait
ec".,0143 pour chacun, et pour les deux om."r.o286;
leur sole est placée à 195 millim. au-dessus des
barreaux de la grille, et ils débouchent à une dis-
tance de 162"1"1.,5 (comptée à partir de l'axe de
l'ouverture), au delà de l'autel, par une ouverture
de 65 millimètres de large sur 195 de hauteur, et
dont la section est par conséquent de om."',ot 1675,
et pour les deux ensemble 0m.e".,02335; de sorte
que e étant la vitesse observée à l'entrée du car-
neau, la Vitesse au débouché sera

v 22833605= ,22484. y.

La vitesse v est donnée par la formule

V 0",13 ± , 04 n

Numéro de l'analyse. . . 1 2 3

Acide carbonique 9,12 5,03 9,06, 1,31
Oxygène
Hydrogène

9,82
0,18

12,06
0,65

8,64
0,10

19,65
9,82

Oxyde de carbone 0,18 0,13 0,04 0,63
Azote par différence 80,74 79,13 81,59 77,59

Total. . . 100,00 100,00 100,00 100,50

Azote dosé directement (vérification) . . . . 80,00 80,00 31,00 78,00

- _

Numéro do l'analyse. . . t 2 3 4

Gaz combustibles (hydrogène et oxyde de
carbone)

0,32
0,78 0,14 445

Air non brùlé 46,62 57,43 41,00 98,33
Gay inertes (acide carbon. et azote en excès). 53,06 41,70 58,86 0,22

100,00 100,00 100,00 100,00

F.
,..:

DATE
de

l'analyse.

MOMENT
de la

prise de gaz. oBSEflY4TIPn.

1 9 juillet Pendant la durée d'une charge. Fe"ire,°,7"P°",d"' à " k' d'eau
2 8 juillet A la fin d'une .charge. "P"'s'esurfParace eulçchauffe.

Ot Par mètre
carré de de

3 ai juillet Au commencement d'une charge.
A la fin de la journée, on ce- Feu lent correspondant à 13 k.d'eau

4 ii juillet nuit d'arrêter la vapeur et de vaporisée par heure et par mètre
couvrir le peu de feu qui res- carré de surface de chauffe.
tait sur la grille...

l

Données des analyses ci dessus :

Numéro de l'analyse. . .

Gaz pour l'analyse
Baromètre
Température

2 3

,ocent.,
Om757

23%,5
01°,755 0m,754

Gaz ramené à o. et : orn 7f0d ., ,
Acide carbonique

1

Produits / Eau
,.. de la Acide carbonique.
combustion. Oxygène

O

i5g4Ja
gg7,5
9;002
0, 005

- 0,211

1515G'
0g,241

0,008
0,004

- 0.254

1525e'
03,292
0,001
0,001
0,187
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ni convient à l'anémomètre employé, n expri-
niant le nombre de tours en

N exprime le nombre de tours en 1' = 60n.

Sa hauteur totale = 20 mètres.

Dans toutes les expériences qui vont suivre, le
registre a été constamment ouvert en plein.

A

- OUVREAUX -
15 juillet.

LES 011VREAuX SORT OUVERTS.

On vient de décrasser la grille. mèt.
1, (s) N - 795 y -.. 1,50

Immédiatement après la charge.
2 2' (1) N - 0 v-= 0

=-- 130 - 0,35= 229 - 0,53
3 3' 418 - 0,85

563 ,- 1,10
Porte du cendrier. - 585 - 1,14

Immédiatement après la charge.
(3) N - 490 v - 0,98

-= 505 1,01

540 - 1,06
588 1,15-, 648 1,25

Immédiatement après la charge.
(s) N= 166 v =, 0,42

Immédiatement après la charge.
(B) N - 2.875 ,t, 5,tt

- 2.850 = 5,07
== 2.863 == 5,09

2.735 -. 4,87
.= 2.835 = 5,04
-, 2.853 - 5,08
== 2.942 == 5,22
== 2.720 4,84

On décrasse la grille.
Immédiatement après la charge.

(A) N - 3.195 v 5,67
3.156 == 5,60

== 3.100 == 5,50
3,050 == 5,42

== 3.125 == 5,55
== 3.123 == 5,54
-= 3.310 == 5,86
-- 3.300 -= 5.85
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OBSERVATIONS A L'ANÉMOMÈTRE (2).

16 juillet.

Quantité d'air qui passe par la grille et les carneaux.
OUVREAUX OUVERTS.

On vient de charger après avoir décrassé la grille.
met.

N == GO v == 0,23 La vitesse moyenne== 142 == 0,38
264 == 0,59 de l'air entrant par les

== 380 0,79 ouvertures 1' , 2, et 3,
==

465 == 0,94 immediatement après la
charge est de

On fourgonne. um,23-Fom,57-1-0.,80
435 0,88

== 575 == 1,12
== 665 1,28

On vient de charger.

(B)

On fourgonne.
== 420 == 0,86
== 500 == 0,97
== 520 == 1,03

On vient de charger.
(3') N- 385 V == 0,80

400 == 0,82
405 == 0,83
575 1,13
630 == 1,22

On fourgonne.
== 500 == 0,97
== 675 == 1,30

735 == 1,40
== 770 == 1,46

On vient de charger.
(A)

955 V == 0,57
305 == 0,66
388 == 0,80
455 == 0,92
503 1,00

N == 3.615 V == 6,37
.èr. 3.610 .= 6,36

3.615 == 6,36
-3.578 ,== 6,33
== 3.585 8,34
== 3.715 6,69
== 3.675 =. 6,62
.= 3.655 =, 6,46

On vient de charger.
N 3.481 y,- 6,16

3.555 == 6,29
3.244 == 5,75

On vient de charger après avoir décrassé la grille.
rnèt 33,01 ( somme ) , 6 6

N - 3.650 y 6,46 (moyenne). A celte vi-
B) 4.350 == 7,67 tesse moyenne corres-
(A) - 3.598 6,36 pond un vol. d'air de 6,6
(3) - 3.755 .. 6,64 x 0,0286 -0..00,18876
(A) 3.325 5,88 par sec.ourim.cub.,3256

par minute.

3
0.,5333 par seconde ou
32 mètres par minute.

Le volume d'air pas-
sant par minute à travers
les six ouvertures du cen-
drier serait à ce compte
de 32X 0,168-5111.c11.,376
par minute.

La vitesse moyenne
de l'air entrant par les
mémes ouvertures, im-
mediat. avant la charge
du combustible, est de
1,28 + 1,03 + 1,46

3

011.2566 par seconde ou
75111,40 par minute.

Le volume d'air total
entrant par les six ou-
vertures serait à ce
compte 75,4 X 0,168
12m.cub.,667 par minute.

La surface totale de la grille est de. . 0'2,6525
Le vide entre les barreaux de 0, 162
La section de la cheminée à la base. . . . 0, 383- au sommet. . . 0, 196

(2') N-
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On vient ge charger. Ml)t.
(B) el 4.100 y == 723

- 3.355 ----. 5,94- 3.985 - 7 04
(A) - 3.432 - 6,06 6,57 (PMeM)"
(3) == 600 == 1,17

On vient de charger après avoir en1ièrpn3ent fermé les ouvreaux A, B.

Peu surs / (3') 482

(3)

' .- ' - 11,96
(3) N == 515 V == 0,52

== 433 == p,as

OBSERVATIONS A L'ANÉMOMÈTRE (3).

17 juillet.
Expériençes ayant pour but tlç déterminer de quelle manière

powver4ire des carneaux influe sur la quantité d'air
qiii edre paié çendrier.

1? E8 OuvnEAUx SONT OuvEnTS.

9'2Qnt, dgcbger. mèt.

N= 190 v == 0,46
== 325 == 0,70

..7-= 818 1,20
§s2 1,33

t.po 1,88

- 900? =. 1,69

(a)

(A)

(A)

Yie.P1 legliqfgP,

,a4 folY09RDP.

On vient de charger.

f' 1P5

$0 V == 0,27
m == 0,46

112

== 0,84

60 == 1,10
la 1,30

== 1,22

r= 1,40
_== 1,40

26,29 (sonatine)

20 LES ouvnEAUx SONT rEnbigs.

On vient de charger après avoir décrassé la grille,
mèt.

N 70 Y. 9,95
" too o,3o

==. 300 == 0,65

485 .° 0,57
== 1,34

== 8{2 Z= 1,53

;18
-= 927 == 1,74

(44 fpurgcntr.
(3') -
(1')

On vient de charger.
N
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On fourgonne. !»e;
N - 813 v .=, 1,54 Des trois observations- 1.200 - 2 '71 5< marquées du signe x résulte

une vitesse moyenne egale à

N - 492 n -- 0,88
2,21 -1-1p2 +1,44

110,7566

545 == 1,08 3
--

S62
,

853
17 j.1.,:6:623:x plipanaa Lipar '71 eet e:cendrier,.:inudrnee o;immédiate-l' air1I ri'at
- 1- ment avant que l'on charge

grille de combustible,
calculé d'après cette vitesse

64 v - 0,24 moyenne et la superficie des
130 - 0,36 six ouvertures du cendrier
420 - 0,86 serait égal à 105,4 X 0,168

593 - 1,26 - 17..r9b.,707 par minute.
710 - 1,36

..=-= 754 --- i,44x

OBSERVATIONS A L'ANÉMOMÈTRE (4).
18 juillet.

On laisse constamment les ouvreaux fermés, puis on ferme successive-
ment, et par couples, les portes 3, 3' et 2, 2'; toutes les expériences ont
été répétées sur deux charges successives, l'une dans l'ouverture (0, l'autre
dans l'ouverture (4'). Le registre est ouvert en plein.

ma.
Pe viPn11Ie eberger

(1) N 80 v == 0,27
90 == 0,29

429 == 0,87
1,03

On fourgonne.
875 =, 1,65

, 1'
2, 2'

3, 31
ouverts.

(1')
On vient de charger.

N

906 == 1,70
e

128 V =7, 0,35
i3,0o

379 0,79

427 == 0,56

670 == 1,29

fl,Prg9nrté.
688 == 1,31

590 == 1,15

On vient de charger.
(4) N

== ' 790 == 1,50

== 1.045 1,84

On fourgonne.
== 97Q == 1,81

t',
== 1.066 == 1,97

2 onVert8
On vient de charger.

==. 1.195 2;20

3, 3' fermés. (1r) N= 750V == 1,43
$66 ,,, 1,63

,- 997 1,7. 1,80

== 968 == 1,81

9p. r?44rg9nne.
1.49f =4 2,72

1.110 == 2,05

N 3.187 v 5,65

3.288 == 5,83

On vient de charger.,
== 3,520 V == 6,23

3.738 =. 6,61

== 3,450 6,15
-= 3,332 - 5,89



Chaudière de Chaillot.

Je passe aux expériences faites, à une époque
antérieure, sur l'une des chaudières de la pompe
à feu de Chaillot..

Cette chaudière est représentée, Pl. r, fig. I

2 et 3, dans l'état où elle était au mois d'avril 1844,

avant les expériences. Elle est de forme hémi-
sphérique, à fond concave, comme les anciennes
chaudières de Newcomen. Elle a deux foyers sé-
parés par un mur vertical qui soutient le fond de
la chaudière, et se prolonge jusqu'à orn,6o environ
de l'extrémiié de la sole opposée aux foyers. Cha-
cune des grilles est de forme rectangulaire et a
fm,64 de long sur o.',94 de large, ce qui fait pour
chacune.une superficie de 1m."',5416, et pour les
deux 3m.e".,0832.Les barreaux de chaque grille sont
au nombre de 15, ayant im,6o de long et orn,o4 de

Côté, ce qui donne pour le vide entre les barreaux
d'unegrille 0m."1,5168, etpourles deux 1m."',0336.

Les flammes des deux chauffes se réunissent à

l'extrémité de la sole et se rendent, par un petit
conduitvertical, dansun tuyau intérieur de om,8o de
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diamètre, replié sur l ui-même en forme de fer à che-

val (fig. 1), de manière à venir rejoindre le carneau
exterieur, qui fait presque tout le tour de la chau-
dière et vient déboucher dans la cheminée d'appel
placée sur la droite du fourneau.

La hauteur de cette cheminée est de 21 mètres
au-dessus du sol; sa section est un carré. L'orifice
supérieur a om,75 de côté, ce qui correspond à une

section de 0m. car.

Les cendriers ne sont pas susceptibles d'être
fermés à volonté en partie, de manière à per-
mettre de régler l'accès de l'air sous l'une ou l'autre
des grilles. Cet inconvénient se fait sentir ici d'an-
tant plus vivement , que l'air qui alimente le foyer
de droite passe d'abord devant le cendrier du
foyer de gauche; il en résulte une différence très-
sensible dans le tirage des deux chauffes , malgré
les grandes dimensions données au cendrier et au
canal d'arrivée de l'air.

La machine alimentée par la chaudière est irie
machine de Watt à simple effet, marchant à pleine
vapeur, construite à la fin du siècle dernier ; elle

met en mouvement une pompe, avec réservoir
d'air, qui élève les eaux de la Seine dans une série
de bassins ou réservoirs situés sur les hauteurs de

Chaillot.
On employait, lorsque nos expériences ont dû.

commencer, de la houille sèche à longue flamme,
d'excellente qualité pour la grille , et qui vient de
Lodelinsart, près Charleroy. Ce charbonne donne
presque pas de fumée.

Pendant le mois d'avril 1844 on a consommé,
en moyenne, 0hect°E,0ce73889 de houille, par hi-

lolitre d'eau élevée dans les réservoirs de Chaillot.
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On vient de charger. maèt.

(1)
N == 1.110 V == 2,05

== 1.618 == 2,93
== 1.946 == 3,50
== 1.866 == 3,36
= 3.232 == 5,73

1, 1' ouverts. On fourgonne.
== 2.264 == 4,05

2, 2'
3, termes. (I')

On vient de charger. N= 908 V == 1,70
== 1.249 == 2,29
== 1.870 == 3,37
== 1.860 3,35

On fourgonne.
1.850 3,34

== 1.997 3,59
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Le charbon de Lodelinsart ne produisant,
comme nous venons de le dire aucune fumée, le
choix de la commission s'est arrêté sur le charbon
del.a fosse des Produits près de Mons, charbon
gras, très-fumeux, et qui laisse un résidu facile-
ment fusible.

Il en fut acheté 52 voies de 15 hectolitres.
La commission désirant d'abord expérimenter

les appareils fumivores employés eu Angleterre,
chniSit l'un de ceux de M. Ch. Williams Wye ,
comme étant celui qui paraissait le plus approprié
au genre de fourneau auquel il devait être ap-
pliqué. Cet appareil se composait de : j0 un tuyau
de prise d'air en fonte ayant orn,28 de diamètre,
terminé par un évasement de forme rectangulaire,
et placé dans le cendrier de droite.

Ce tuyau débouchai t dans l'atmosphère, en avant
du fourneau; l'ouverture d'entrée de l'air pouvait
être rétrécie par le moyen d'un registre placé hori.
zontalement; l'autre extrémité était ouverte dans
une chambre à air ménagée dans le massif de
maçonnerie du fourneau, derrière le cendrier et
l'autel.

2° Trois plaques en fonte, s'assemblant à feuil-
lures, recouvrant la chambre ci-dessus et placées
au niveau des grilles.

30 Quatorze tuyaux prismatiques à 6 pans; dont
deux sont engagés dans le mur de refend qui sé-
pare la sole en deux compartiments; ces tuyaux
sont coiffés de chapeaux pleins y et sont percés sur
leurs faces latérales de trous de 15 millimètres de
diamètre, par lesquels l'air atmosphérique arri-
vant de la chambre située au-dessous des prismes
se répand dans l'intérieur du fourneau, et se
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itiêlË aux pfiidtiiià gazeux de là écitlibbstion de la
houifle.

Les fig; 4 à 9, PL /7, donneront une idée
exacte de Cet appareil , aiiisi que des modifications
successives qui_ônt été faites au fourneau et à la
disposition ci-dessus, pendant le cours des expé-
riences dont il va être rendu Compte.
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22 mai. Manque fréquent de vapeur ; le

fourneau et la chaudière ne sont pas encore suffi-
samment échauffés. Le charbon de Mons passe.
vite et produit du mâchefer mince et collant à la
gril le.

23 mai. Mêmes résultats que le 22; arrêt
forcé de heures pour regarniture et resserrage des
pistons de la machine et de la pompe. Marche in-
termittente faute de vapeur.

24 mai. Continuation de l'essai avec le char-
bon de Lodelinsart. Marche meilleure ; arrêt forcé
de deux heures, pour regarniture de piston d'eau
chaude et changement du sifflet d'injection.

25 mai.Reprise du charbon de Mons; marche
assez satisfaisante. Les mâchefers sont toujours
minces, complétement fondus et collants à la grille.

26 mai. Pour faciliter la marche du fourneau,
le charbon de Mons produisant moins de chaleur
que le Lodelinsart, et donnant tout juste assez de
vapeur pour faire marcher la machine sans qu'il
fût possible de faire souffler les soupapes, on se
détermina à continuer les essais avec un mélange
en volume de 2/3 de charbon de Mons et de 1/3
de charbon deLodelinsart ,mélange qui fut depuis
constamment employé en remplacement du char-
bon de Mons seul, dans les essais subséquents. Ce
mélange produit un meilleur effet que le charbon
de Mons pur ; les mâchefers, quoique encore vitri-
fiés, sont plus légers et moins adhérents aux grilles.

mai. Mêmes résultats que le jour précé-
dent.

Dans' Dans cette série d'expériences, le registre du
tuyau de prise d'air est habituellement resté
fermé ; seulement on l'ouvrait de temps en temps
plus ou moins, et pendant un temps limité, une

Tome XI, 1847.
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demi-heure , par exemple; on jugeait de l'effet
produit par l'introduction de l'air atmosphérique
dans l'intérieur du fourneau , tant par la quantité
de fumée sortant de la cheminée, qu'en exami-
nant ce qui se passait dans l'intérieur du fourneau
et des carneaux. Des regards (fig. o) avaient été
ménagés à cet effet vers l'extrémité des deux
soles , dans le carneau vertical et vis-à-vis le tube
intérieur en tôle.

On ne remarqua aucune diminution sensible
dans la quantité de fumée donnée par la cheminée;
les gaz non brûlés provenant de la combustion
imparfaite de la. houille sur la grille ne s'enflam-
maient que d'une manière incomplète à, l'extré-
mité de la. sole, et s'éteignaient complétement à
leur entrée dans le tube intérieur en tôle; toute
flamme cessait d'ailleurs sur les soles, lors du
chargement du combustible sur les chauffes.
Enfin la flamme venant de celles-ci rasait le fond
de la chaudière sans, atteindre les tubes de diffu-
sion.. D'après cela DOC19 avons pensé que Fair Pie
se i mêlait pas bien _aux produits gazeux de la com-
bustion de lu houille sur les grilles : Fair froid
introduit dans l'intérieur du fourneau le refroidis-
saieflailleurs notablement. Lorsque le registre
du tuyau de prise d'air était tenu ouvert, pendant

un temps assez long, il y avait manque fréquent
de' vapeur, au point qu'il

en. résultait des'. inter-

ruptions, forcées dims le jeu de la machine.
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La combustion de la fumée, lorsqu'on ouvre le
registre de prise d'air, est plus prononcée dans le
compartiment de gauche que précédemment;
mais elle est encore loin d'être complète et satis-
faisante : dans le compartiment de droite la fumée
s'enflamme à peine , on s'aperçoit qu'il existe une
grande différence entre le tirage des deux chauffes..
Il n'y avait pas lieu de prolonger plus longtemps
ces essais ; on mit donc le fourneau hors feu le
31 mai 1844.

3e SÉRIE D'ESSAIS.

Du 7 au 13 juin, 1844.

On perce chacun des chapeaux des tubes de dif-
fusion de trois trous destinés à produire des jets
d'air verticaux, tandis que jusqu'alors on n'avait
eu que des jets horizontaux par les ouvertures pra-
tiquées dans les parois latérales. On construit en
outre, immédiatement à la suite de l'appareil
un second autel qui s'élève jusqu'à cr,2o du fond
de la chaudière dans le but de produire un remou
et d'obtenir un mélange plus intime des produits
combustibles et de l'air comburant (fig. 5, 7 et 9,
Pl. V).
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7 juin. Registre du tuyau d'air fermé.
8 juin. idem. Le grand piston de la ma-

chine est en mauvais état.
9 juin. -- Idem. Le grand pistou de la pompe

de la Machine est en très-mauvais état; -arrêt de
la machine pour le réparer. On ne peut tenir
compte du travail de ce jour.

Io juin. --- idem. La réparation du grand
piston est terminée. Bonne marche.

1 I juin. On marche toute la journée avec
le registre ouvert 4 omoo, ge qui donne une
section de om,3o om, Io ou ecnr.,o, c'est-à-dire
Aou o,o29 du vide entre les barreaux des grilles.
Le tirage à travers les grilles parait diminué, cause
probable de la production du mâchefer ; celles-ci
sont obstruées par le mâchefer, ce qui n'a pas lieu
dans la marche ordinaire avec le charbon de Lo-
delinsart. Effet utile moindre que lorsque le regis-
tre est entièrement fermé.

juin. Registre du tuyau de prise d'air
fermé. Marche ordinaire.

13 juin.--,Registre ouvert a om,o5, ce qui donne
une section decr,3o x om,o5=om2o t 5o, cest-a-dire
à=0,0145 du vide entre les barreaux des grilles.
Marche ordinaire. Effet utile égal à celui que donne
le registre entièrement fermé, ce qui prouve qu'il
y a compensation entre le refroidissement dû à
l'introduction de l'air atmosphérique dans l'inté-
rieur du fourneau et la chaleur dégagée par la
combustion des gaz non brûlés sur les grilles.

En résumé, dans cette série d'essais, où les be-
soins du service ont exigé l'emploi du charbon de
Lodelinsart presque exclusivement, parce qu'il
permettait d'élever dans_le _même temps une plus
grande quantité d'eau , on u reconnu

DE ERULER OU DE PRÉVENIR LA FUMÉE. 183

to Que le second autel établi au delà de l'ap-
pareil fumivore ralentissait le tirage, au point que
l'on n'a pu brûler moyennement que 2"' ,88o
charbon par heure de feu, bien que le registre de
la çheminée fût compléternent ouvert.

Que cet autel, en ralentissant le tirage, pro-
duisait une économie de combustible.

Qu'en faisant arriver continuellement un
courant d'air dans l'intérieur du fourneau par une
ouverture de grandeur constante, il fidlait, pour
qu'il n'y eût pas augmentation de dépense sur le
combustible, que cette ouverture ne fut pas, pour
le charbon de Lodelinsart, supérierue aux quinze
millièmes du vide total qui existe entre les bar-
reaux des grilles.

40 Que la combustion des gaz ou du moins leur
inflammation avait lieu dans le fourneau de gauche
d'une manière complète, même lors du charge-
ment du combustible, taudis que la flamme s'é-
teignait, dans ce cas, daDS le compartiment de
droite, qui du resté présentait un tirage- beau-
coup moins prononcé.

5. Que les flammes s'éteignaient complétement
à leur entrée clans le tuyau horizontal intérieur en
tôle, dont les parois se trouvaient incessamment
ramenées à une température peu élevée, par le
contact de l'eau de la chaudière.
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Le registre de prise d'air n'est jamais ouvert que
mornen tanément.

23 juin. La différence de tirage entre les deux
chauffes est toujours à peu près la même.

24 juin. Chômage.
25 juin. Continuation de l'essai, rien de nou-

veau.
26 juin. De même que les jours précédents.
En résumé il était impossible dans l'état actuel

du fourneau d'obtenir un tirage égal à travers les
deux grilles. Pour juger de l'effet de l'appareil sur
le fourneau, on fit charger, le registre étant plus
ou moins ouvert, alternativement et à des inter-
valles égaux, le combustible sur chacune des
grilles, tandis qu'auparavant on les chargeait en-
semble. On put alors constater que, lors de la
marche de l'appareil, il y avait diminution sen-
sible de la fumée produite dans la chauffe de
gauche, tandis que celle de droite continuait à
produire des torrents d'une fumée noire et opa-
que; même dans le compartiment du fourneau
qui donnait les meilleurs résultats, la combus-
tion de la fumée n'était pas complète ; les gaz en-
flammés sur la sole, et brûlés encore incomplé-
teillent , s'éteignaient à leur entrée dans le tube
intérieur en tôle, et donnaient naissance à la
fumée.

On n'a pas déterminé les proportions d'acide
carbonique et d'oxygène contenues dans le cou-
rant gazeux, ni les volumes d'air qui arrivaient sur
les foyers pendant la durée de sa combustion.
Cette dernière détermination eût été rendue fort
difficile par la disposition des foyers. A quoi faut-
il attribuer la différence si marquée entre les
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sultats précédents sur le fourneau de la pompe à
feu de Chaillot, et ceux que nous avons obtenus

,depuis l'entrepôt des marbres? Ce n'est evidern-
ment pas a ce que l'air introduit par Je tuyau en
fonte se mélangeait moins hie n 'avec le gourant
chargé de fumée, à la pompe à feu qu'a l'entrepôt
des marbres. Ce n'est pas non plus à la température
trop peu élevée de la fumée, au moment où l'air ve-
nait 3?- mêler, car l'on voyaitia fumée s'enflammer
et brûler en partie. Conne le courant de flamme
s'éteignait à son entrée dans le tuyau courbe qui
traversait l'eau de la chaudière, on peut croire que
Qe4e circonstance mettait obstacle à la combus-
tion totale de la fumée. Mais une autre cause nous
paraît avoir eu sur le peu de succès obtenu la prin-
cipale influence, c'est le défaut de tirage dû à de
trop petites dimensions de la cheminée et au mode
de construction du fourneau. Nous avons vu en
effet que la fumée s'enflammait et brûlait partiel-
lement dans la chauffe de gauche, tandis qu'elle
ne s'enflammait pas du tout dans la chauffe de
droite, où le tirage était moins actif que 'dans la
première.

D'un autre côté, en comparant les dimensions
du fourneau et de la cheminée de Chaillot à celles
du fourneau et de la cheminée de l'entrepôt des
marbres, on arrive aux résultats suivants

Quantités de houille brûlées par heure et par
décimètre carré de l'orifice supérieur de la che-
minée, à l'entrepôt des marbres:

kil.

Combustion active. 4,74
Combustion lente. . . 2,19

A Chaillot, en moyenne. 5,13
il faut ajouter que les carneaux et conduits de
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la flamme et de. la fumée, notamment. le tuyag in-
térieur en tôle de la chaudière, avaient une. sec-
tion plus petite encore que l'orifice supérieur de
la cheminée, et que le tirage était favorisé, à l'en-
trepôt des marbres, par la forme conique du vide
intérieur de la cheminée, dont la section , en bas,
était de 38 1/2 décimètres carrés, sensiblement
double de l'orifice supérieur.

Les quantités de houille brûlées par heure et
par décimètre carré de la surface totale de
grille sont, à l'entrepôt des marbres

Combustion le plus active
Combustion lente. . .

A Chaillot, en moyenne.
Par heure et par décimètre

pris entre les barreaux de la
des marbres

Combustion la plus active.
Combustion lente. . . 2,65
A Chaillot 2,82
La cheminée de Chaillot avait donc, eu égard à

la quantité de houille brûlée et aux autres, di-
mensions du fourneau , une section beaucoup plus
petite que celle de l'entrept4 des marbres; une
quantité d'air beaucoup moif,,'Ire passait dans le
foyer pour inie même quantité de charbon brûlé ,

et le tirage de la cheminée était probablement in,
suffisant pour agiençr derrière la grille, par le
tuyau de fonte, un volume d'air suffisant pour la
combustion complète de la. fumée. Telle est la
cause qui nous parait avoir principalement COI1,
tribué au résultat négatif des essais tentés
Chaillot,.

kil.

o,66
0,94

carré de vide com-
grille, à l'entrepôt



Total. . im. cub.o6

Soit environ 12 mètres cubes, y compris les tu-
bulures qui mettent les bouilleurs en communica-
tion avec la chaudière.

La surface de chauffe est, en comptant la sur-
face entière des trois bouilleurs, qui sont sous
voûte, et la moitié de la surface de la chaudière,
de 46 mètres carrés.

L'épaisseur de la tôle est de 8 millimètres.
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Essais faits à la manufacture royale des
tabacs.

La manufacture royale des tabacs renferme
quatre grandes chaudières, à trois bouilleurs cha-
cune , entièrement semblables, timbrées à 3 at-
mosphères, mais disposées de manière à ne
pouvoir marcher que sous une pression de i at-
mosphère 1/2, par suite du mode d'alimentation,
qui a lieu par la pression d'une colonne d'eau de
5°',6o environ de hauteur.

Chaque chaudière est munie :
I° D'un manomètre à siphon, à air libre à

tube métallique, dans lequel le niveau est indiqué
par un flotteur.

2° D'un tube indicateur du niveau de l'eau, en
cristal, placé, ainsi que le manomètre, sur le de-
vant de la chaudière, en vue du chauffeur.

3° De deux flotteurs servant à régler l'ouverture
de la soupape ou valve placée à la partie supé-
rieure du tuyau de l'alimentation.

4° D'un flotteur avec sifflet d'alarme, tel qu'il
est prescrit par l'ordonnance royale du 22 mai
1843.

L'existence de trois bouilleurs, et le diamètre
de ceux-ci, par rqpport à celui du corps de la
chaudière, rendan( trop faible la capacité réservée
pour la vapeur, on s'est trouvé, postérieurement,
dans la nécessité de surmonter ces chaudières d'un
réservoir cylindrique en tôle, à fond plat, dans
lequel se fait la prise de vapeur.

Trois de ces chaudières sont constamment en
activité, et alimentent une des deux machines à
vapeur de 70 chevaux de puissance, qui se trou-
vent dans l'établissement Ces machines, places
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dans la même chambre, et qui ne marchent jamais
simultanément, font mouvoir des moulins, ha-

chaudières ci-dessus servent en outre au chauffage

choirs, tamis , norias, tire-sacs, et autres appareils
employés dans la fabrication du tabac. Les trois

d'une partie des ateliers.
Les quatre chaudières que nous venons de dé-

crire ont chacune une puissance de 25 à 35 che-
vaux, sont situées dans le même massif, et ont
une cheminée commune qui dessert, en outre, une
petite chaudière à vapeur marchant à haute pres-
sion, 3 atmosphères au moins, et spécialement
destinée à fournir de la vapeur pour le chauffage
des séchoirs et des étuves.

Les fig. i à 3, Pl. VI représentent la coupe
longitudinale et deux coupes transversales de la
chaudière n° 4, mise à la disposition de la com-
mission.

La capacité de chaque chaudière est de

1 u'eub.,7o6, comnie il suit
Trois bouilleurs de 6-,32 de longueur, sur

o",54 de diamètre intérieur. . .

Chaudière de 6m,4o de longueur, sur
ir°,4o de diamètre intérieur, terminée 7m, d,,364
par deux calottes hémisphériques.
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Les dimensions de la grille sont
Longueur 1"1,88.
Largeur .1m,53.
Ce qui donne pour superficie totale 2m."',87.
Le vide entre les barreaux est seulement de

om."',72, le rapport du plein. au vide étant : : 3
.brûle. moyennement .sur cette grille

200 kilogrammes de houille par heure.
L'orifice supérieur de la cheminée commune a

imo2decôté; cequi donne une section de im."',o4.
On brûle Gookilogrammes parheure dans les foyers
de trois des quatre chaudières principales, et Loo à
120 ,kilogrammes par ,heure -dans le foyer de la.
petite chaudière ; cela fait plus de 7 kilogrammes
par décimètre -carré de l'orifice supérieur de la
cheminée.

Je rappelle ici qdà Ilentrepôt des marbres, la.
quantité de combustible brûlé s'élevait au .maxi-
mum à 41c,;,4 :par décimètre carré de l'orifice de la
cheminée.

Dans le but de faire varier à volonté le volume
d'air atmosphérique introduit à l'arrière de la
grille, dans le courant de gaz chargé de fumée,
on fit arriver latéralement l'air de chaque côté du
fourneau, par quatre conduits rectangulaires de
o"', I2 SU1' 0m,22, et débouchant dans le fourneau
:par des orifices de Orn, I 2 de largeur sur om,20 de
hauteur, ce qui donnait pour chacun d'eux une
section de 0m."',024,, etpour leshwit de 0m."',1 92.
Au delà de ces conduits, dontleiprémier de chaque
côté débouchait dans l'intérieur de la chauffe, et
qui étaient espacés de on', r i (om,23 d'axe en axe),
se trouvaient deux gros conduits,, un de chaque
côté de la chaudière, de 0',22 de côté ,présentant
par conséquent ensemble une section totale de
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on0".,o968, qui veffaient abontir dans une cavité
pratiquée au milieu de fa süle., et recouverte par
une plaque en fonte percée de si X ouVéenres rec-
tanguiaires de om,05 sur om,26, présentant en-
semble une section de 0m."1.-,078.

L'air atmosphérique pouvait donc affluer dans
l'intérieur du fourneau, lorsque tous les registres
des conduits étaient ouverts, par i4 orifices dont la
superficie totale était de oP,192+ 0ni.e".,078=0,27,
ou les 27/72= 3/8 du vide entre les barreaux de
la grille ; en fermant successivement les registres
des conduite si d'arrivée de l'air, on pouvait appré-
cier la grandeur la plus; convenable pour les car-
neaux adducteurs de fair'et le point dela sole où il
convenaitdc le faire déboucher. Les conduits dont'
nous venons de parler étaient tous pratiqués dans,
la maçonnerie en briques du fourneau (1); un re-
gard placé à l'arrière du fourneau permettait d'ob-
server ce qui se passait sur laesole:

Voici les râtiliats des observations faites sur la,
fumée émise par la cheminée lorsque tous les ou-
vreaux étaiene fermés, et lorsque l'air était intro-
duit par deux de ces ouvreaux

(Voir le tableau ci-après.)

(1) La disposition des condiiitS- d'air qui viennenfd'être.
décrits est figurée par des lignes ponctuées sur lek Coupes'
dela chaudière ( fig. 1, Pl.



Les observations ci-dessus, d'accord avec quel-
ques autres observations de plus courte durée, et
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que nous ,nous abstiendrons de citer, parce que,
ne portant que sur quelques charges, elles offrent
moins de garanties que les premières, montrent
que l'admission de l'air atmosphérique pendant
toute la durée des charges, par le premier couple
d'ouvreaux, ne diminuait aucunement la propor-
tion de fumée, et semblait même plutôt l'augmen-
ter un peu. Ce dernier résultat a encore été plus
sensible en débouchant un plus grand nombre
d'ouvreaux et augmentant ainsi l'affluence de l'air
atmosphérique. Dans le cours de nos observations
sur la fumée émise, on chargeait le foyer de la
chaudière n° 4 avec du charbon fumeux d'Anzin,
et ceux des trois autres chaudières , y compris la
petite qui marchait à haute pression, avec de la
houille sèche d'Aniche, qui ne donne pas sensi-
blement de fumée.

D'un autre côté, l'observation de ce qui se pas-
sait dans l'intérieur du fourneau , par le regard
placé à l'arrière de ce dernier, a montré que l'air
introduit par plus de deux ouvreaux, au lieu de
déterminer l'inflammation des produits fumeux
qui se répandaient sur la sole après la charge,
semblait plutôt y porter obstacle et retarder de
quelques instants le moment où leur combustion
aurait eu naturellement lieu, sous Faction de l'air
entrant en quantité suffisante à travers la grille ;
cet effet n'avait pas lieu lorsque l'air n'était intro-
duit que par un ou deux ouvreaux; mais, même
dans ce cas, ainsi qu'on le voit par le relevé des
observations, il y avait encore une faible augmen-
tation plutôt qu'une diminution de la fumée.

Dans les expériences faites à l'entrepôt des
marbres, on avait constaté que l'introduction
de l'air, par les ouvreaux, au milieu des produits

Tome XI, 1847.
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TOUS LES OUVREAUX FEIIIÉS. LES 2 PREMIERS OUVREAUX OUVERTS.

Durée Durée Durée Durée Durée Durée

de la de la de la de la de la de la

fumée fumée fumée fumée fumée fumée

noire. légère. nulle. noire. légère. nulle.

minutes.
2

minutes.
1

minutes. minutes,
3

minutes.
1

minutes.
8

3 1 13 1 1/2 » 1/2

3 1 6 2 11/2 6

3 1 3 31/2 1 3

1 nl/2 2 4 1 9

21/2 1 7 1 1/2 1 3

3 1 3 1 5

2 »1/2 4 2 1 2

1/2 4 2 1 1/2 8

5 1 3 3 n 1/2i 3

1 1/2 » 1/2 5 1/2 21/2 1

11/2

2

1

n 1/2

5

5 1/2
29' il. 57'

1/2 » 1/2 1

2 n 1/2 7
Sur 100 29',8 111,3 58,8

1 1/2 » 1/2

1 » 1/2

n 1/2

4 1/2

» 1/2

1 1/2 » 1/2 4

37' 1/2 te 1/2 85' 1/2

Sur 100 27',3 10,7 62'
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gazéiformes de la combustion, tout en augmen-
tant dans une forte proportion la masse totale
des gaz qui devaient s'écouler par la cheminée,
avait augmenté le tirage par suite de l'aug-
mentation de chaleur due à la combustion de la
fumée; l'aspiration de l'air à travers les barreaux
de la grille-n'était pas diminuée et paraissait même
légèrement augmentée, ainsi que l'indiquent quel-
ques expériences anémemétriques.

A la manufacture royale des tabacs, au contraire,
il arrivait que l'air atmosphérique affluent se mê-
lait avec les produits gazeux du foyer sans déter-
miner la combustion de la fumée, refroidissait le
courant, retardait par conséquent le moment de
son inflammation spontanée, et diminuait le tirage
et la quantité d'air aspiré à travers la grille. Ces
phénomènes étaient d'autant plus marqués que
la quantité d'air affluant -par les ouvreaux était
plus considérable , et il fut même impossible de
soutenir une marche continue avec tous les 'ou-
vreaux constamment ouverts : le courant refluait
quelquefois vers les portes du foyer quand on les
ouvrait. Le feu tombait et languissait sur la grille,
et ne devenait pas plus actif quand on augmentait
la levée du registre de la cheminée ; il y avait
Manque de vapeur; cette insuffisance de tirage
nous semble devoir être attribuée à une trop faible
section de la cheminée commune qui dessert les
quatre chaudières fonctionnant simultanément.
En définitive les moyens par lesquels nous étions
parvenus à empêcher, ou du moins à diminuer
considérablement la fumée, à l'entrepôt des mar-
bres , ont été absolument sans effet à la manufac-
ture des tabacs.

Recherchons les causes de cette différence dans
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les résultats de l'application du même procédé.
Dans les essais faits à l'entrepôt des marbres, la

tension intérieure de la vapeur était ordinairement
d,e 3 à 4 atmosphères pour un feu vif et produisant
une quantité de fumée à peu près dans les mêmes
proportions qu'a la manufacture royale des tabacs.
La chaudière n'avait que deux bouilleurs enga-
gés par leur dôme dans la maçonnerie, et ayant
une épaisseur de tôle de 12 millimètres. Enfin, les
conduits d'air longeaient la chauffe sur toute son
étendue, et n'en étaient séparés que par l'épais-
seur d'une derni-bri que , de sorte que l'air affluent,
malgré,la grande vitesse dont il était animé, devait
s'y échauffer un peu.

A la manufacture royale des tabacs, il y a-trois
bouilleurs entièrement exposés à l'action du cou-
rant des gaz chauds ou enflammés, et offrant, pro-
portionnellement à la paroi en briques, une
beaucoup plus grande surface qu'à l'entrepôt des
marbres ; la pression intérieure de la vapeur n'é-
tant jamais supérieure à I at. 1/2 , la surface des
bouilleurs devait être à une température de 3o à
400 plus basse qu'au dépôt des marbres; l'air af-
fluent arrivait, par suite de la disposition des con-
duits d'admission, précisément à la température
atmosphérique.

Enfin, la comparaison des quantités de houille
brûlée par heure et des dimensions des fourneaux
et des cheminées donne les résultats suivants

Quantités de houille brûlée par heure et par
décimètre carré de l'aire de l'orifice supérieur de la
cheminée, à l'entrepôt des marbres

Dans la combustion la plus active
Dans la combustion lente
A. la manufacture des tabacs . .

kil.

4,74
2,90
7,00
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Quantités de houille brûlée par heure et par
décimètre carré de la surface totale de la grille,

Quantités de houille brûlée par heure et par dé-
cimètre carré de vide entre les barreaux de la
grille, à l'entrepôt des marbres :

Combustion la plus vive
. Combustion lente.
A la manufacture des tabacs. 2,80
La section de la cheminée de la manufacture

des tabacs est donc, comparativement aux quan-
tités de combustible brûlées sur les foyers desser-
vis par cette cheminée, beaucoup moindre que la
section de la cheminée de l'entrepôt des marbres;
cette circonstance donne lieu , malgré la plus
grande hauteur de la première de ces cheminées,
à un défaut de tirage qui est rendu manifeste par
ce fait que l'air, introduit par les ouvreaux, ralen-
tissait l'activité de la combustion et faisait même
refluer quelquefois le courant gazeux vers les portes
du foyer. C'est ce défaut de tirage qui est très-pro-
bablement la cause principale de l'insuccès de nos
expériences. S'il en est réellement ainsi, l'échauf-
fement préalable de l'air, introduit dans le courant
gazeux chargé de fumée, n'aurait pas eu d'influence
sur les résultats. C'est pourquoi nous- n'avons pas
cru devoir essayer d'échauffer l'air introduit, ce
qu'il eût été d'ailleurs assez difficile de faire.

Les essais chimiques des gaz du fourneau de la
manufacture des tabacs font voir que la production
de fumée est en relation ici, comme à l'entrepôt

DE BRULER OU DE PRÉVENIR LA FUMÉE. 197

des marbres, avec les proportions d'oxygène et
d'acide carbonique contenues dans le courant.

Voici les résultats de ces essais:

- NATURE NATURE

.cc .,,. c .-.,..

-J

E..
du

charbon.

de la

fumée.

:-,. =c; - -.-,

e . 4
e.,:.

73
,,F

"e; ere
F. p ci.
..,,,

'. à' "E' c

t. -,i; ,

.,..`,-; gc.
::

(A) Après la charge.

I Anzin. noire. 13,50 6,75 2

2 id. id. 13,10 6,55 2

3 id. id. 13,77 6,52 ' 2,11

4 id. id. 13,11 6,75 1,94

5 id. id. 14,10 7,13 1,93

6 id. id. 12,71 6,73 1,38

7 Anzin et Aniches
mélangés.

brune. 12,92 7,05 1,83

s id. id. 12,62 7 1,80

9 id. id. 11,94 7,27 1,66

10 Anzin. légère. 10,64 7,30 1,36

Il id. id. 10,11 7,86 1,29

12 id. id. 10,91 8,16 1,33

t..3 id. id. 10,50 8,40 1,25

14 id. id. 10,46 8,64 1,21

15 id. nulle (venant de dis-
paraitre)

11,38 10,34 1,10

16 id. nulle ( imméd. avant
le ringardage).

9,10 9,80 0,94

17 id. id. 9,06 10,15 0,89

(R) Après le ringardage.

18 Anzin. noire. 12,16 7,30 1,67

19 id. id. 12,57 7,28 1,71

20 id.

'

nulle (imméd. avant la
charge).

9,48 10,81 0,89

21 id, id. 9,19 10,33 0,90-

l'entrepôt des marbres
kil.

Combustion la plus active 1,42
Combustion lente ..... . . o,66
A la manufacture des tabacs 0,7o

kil.

5,74
765
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saillie de la sole couronnée par un tube de
fonte à circulation d'eau , comme l'indique la
fig. 4, P1. ; de cette manière les produits de la
distillation de la houille sont complétement brû-
lés, soit en passant sur le coke qui garnit la partie
postérieure de la grille, soit par l'excès d'air chaud
qui traverse cette partie.

L'appareil entier est porté sur quatre roulettes
qui se meuvent sur un chemin de fer.

Une grille mécanique de cette nature ayant été
adaptée pour essai, sur la demande de M. Taillefer,
à la chaudière n° 2 de la manufacture royale des
tabacs, on a profité de cette circonstance pour
faire sur cette grille, concurremment avec M. Ro-
land, ingénieur chargé des diverses machines de
l'administration des tabacs, les expériences dont il
va être rendu compte.

La grille mécanique a les dimensions suivantes
Largeur entre les deux parois im,27.
Longueur de la grille, depuis son extrémité

postérieure jusqu'au registre qui règle l'épaisseur
de la couche de houille, 1,84-

Surface totale de la grille 2",3368.
La grille est formée de 51 files de barreaux réu-

nies par des boulons.
Les barreaux ont Orn,02 de largeur, ce qui fait

',02 pour les 51.
2 barreaux sont fixés aux parois du foyer om,04.
Il reste pour la largeur des vides om,21, c'est-

ii-dire 1/6 de la largeur totale de la grille.
La somme des espaces vides entre les barreaux

de la grille est clone de 0n'ea',3895, soit 0m."',40
On brûlait environ 200 kilogrammes de houille

par heure,
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Toutes les expériences ont été faites avec du
charbon gras d'Anzin.

Suivant les indications de M. Taillefer, on com-
mença par régler la vitesse de manière, non-seu-
lement à ce que le charbon se brûlât complete-
ruent sur la grille, mais encore de telle sorte qu'il
ne s'accumulât pas du tout de mâchefer au fond de
la chauffe, et qu'on ne fût pas obligé de décrasser
la grille pendant le 'travail d'une journée.

Voici les résultes de l'analyse des gaz recueillis
dans. les carneaux, pour deux levées différentes
du registre et des vitesses appropriés à chaque
cas.

Si la marche que nous venons d'indiquer était
la meilleure pour l'appareil de Juckes, il résul-
terait des analyses ci- dessus que cet appareil
devrait augmenter notablement la dépense en
combustible : c'est en effet ce que M. Roland
avait constaté jusqu'alors; les ouvriers disaient
que ce fourneau ne produisait pas de vapeur,
et que, quand il marchait, ils étaient obligés
de forcer le feu sur les grilles des deux autres four-

NUMÉRO

de
HAUTEUR

du registre
au-dessus

PROPORTION
d'acide

carbonique

PROPORTION

d'oxygène
RAPPORT
de l'acide

carbonique
l'analyse, de la grille. P.0/0. I, 0/0. à l'oxygène.

1 0.,08 8,16 12,92 0,63

2 id. 8,04 12,50 0,64

3 id. 8,00 12,67 0,63

4 0.,10 7,60 12,50 0,61

5 id. 7,40 11,80 0,63



202 RAPPORT SUR LES MOYENS

neaux qui desservaient simultanément la ma-
chine à vapeur. Il était en effet évident que la
partie postérieure de la grille se trouvant, pour
ainsi dire, entièrement dégarnie laissait passer
une quantité d'air trop considérable , dont l'excès
refroidissait inutilement le fourneau.

Pour remédier à cet état de choses on aug-
menta, soit l'épaisseur dé la, couche de houille,
soit la vitesse de la grille, de telle sorte que, bien
que le charbon se consumât entièrement en par-
courant toute la longueur de la grille, celle-ci se
trouvât toujours recouverte, à son extrémité posté-
rieure, d'une couche assez épaisse de mâchefer. Il
devint alors nécessaire de débrayer la grille toutes
les (pâtre ou cinq heures pour enlever le mâche-
fer formé. On parvint ainsi après quelques tiiton-
nem' ents , et en se guidant sur les résultats de l'a-
nalyse des gaz pris dans chaque cas, à des rés1,11 ta ts
beaucoup plus satisfaisants , sous le rapport de fé-
Conomie de combustible.

Dans ces essais on donna à la grille 3 vitesses
de translation différentes : A, B, C, qui étaient
respectivement entre elles :: 9.: 12 : 16. Ces vi-
tesses étaient à pki près feS iiiiit i8 mil:-
limètres par minute, millimâres par mi-
nute , C 32 millimètres par minute.
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mener le feu en avant.

5, 6, 7. Marche assez bonne, cependant quelquefois irrégulière.

8, 9, 10. Pas de vapeur ; le fond de la grille est complètement vide.

11, 12. Même remarque que pour les numéros 1, 2, 3, 4.

13, u, 15, 16, 11, 18. Marche assez bonne, mais doit avoir lieu
avec du charbon non Mouillé, sans cela le charbon tend à s'engorger.

28, 29, 30, 31, 32. Bonne marche facile.
33. Marche facile ; le fond de la grille est dégarni.

E

E

'HAUTEUR
du registre VITESSEou
de la couche de la grille.
de houille,

en cent.

ACIDE

carbonique

p. 0/0.

8,92

OXYGÈNE

p. 0/0.

12,57

RAPPORT

de l'acide
carboniqué

à l'oxygène.

12 1/2 A 0,71

2 id. 8,27 11,72 0,70

3 ici. id. 8,84 11,57 0,76

4 id. id. 7,53 10,56 0,71

5 ici. id. 9,60 9,60 1,00

6 ici. id. 9,34 9,42 0,99

7 id. ici, 9,50 9,50 1,00

8 9 1/2 id. 6,16 13,70 0,45

9 ici. 6,62 13.24 0,50
10 id. id. 6,06 12,73 0,48

1 11 8,43 12,05 0,70

12 id, 8,90 12,23 0,72

13 10 id. 9,10 10,30 0,88

14 id. id. 9,37 10,76 0,87

15 ici. ici. 8,57 10,00 0,86

16 ici. id. 9,64 10,81 0,89

17
18

id.
ici. id.

8,49
8,55

9,44
9,21

0,90
0,93

19 9 1/2 id. 9,50 9,50 1,00

20 id. 9,53 9,53 1,00

21 ici. ici. 10,06 9.43 1,06

22 9 9,09 9,09 1,00

23 ici. 9,26 9,26 1,00

24 id. id. 9,41 8,81 1,07

25 id. Id. 9,64 9,64 1,00

26 id. id. 9,80 9,80 1,00

27 id. ici. 10,13 10,13 1,00

2.8 8 1/2 id. 10 8,57 1,11

29 id. id. 10,34 9,19 1,12

30 id. id. 10,09 9,14 1,10

31 ici. 9,67 8,45 1,14

32 id. 10,39 9,10 1,14

33 8 id. 9,27 9,70 0,95

1, 2, 3, 4. Marche trés-difficile; on est sans cesse obligé de ra-
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Des essais d'évaporation postérieurs faits avec
la vitesse moyenne B de la grille ont donué les
résultats suivants

Les essais simultanés d'évaporation ont donné :

Ces essais, malheureusement trop peu nom-
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breux , concordent aussi bien qu'on pouvait le dé-
sirer avec les analyses dont les résultats sont con-
signés plus haut.

En résumé on est porté à admettre, d'après
l'ensemble de ce qui précède, et d'après les ob-
servations particulières à chaque essai, que

10 L'appareil de Lickes est en général, et, satif
les cas où la section de la cheminée serait extrême-
ment petite, complétement fumivore.

20 Le charbon menu doit être employé de préfé-
rence; il faut casser les gros morceaux, qui n'au-
raient pas le temps de brûler dans le trajet de la
grille.

3° Le charbon doit être bien sec, et on ne doit
jamais le mouiller avant la charge, comme cela se
pratique pour les grilles fixes.

4° Pour une vitesse de grille donnée, la hauteur
du registre la plus favorable à l'économie du com-
bustible n'est pas toujours celle pour laquelle le
mâchefer se détache de lui-même à l'extrémité
de la grille; il convient de régler l'épaisseur de la
couche de houille, de manière à ce que l'extré-
mité de la chauffe soit recouverte par une quantité
de mâchefer suffisante pour prévenir l'introduc-
tion d'un trop grand exéès d'air, et alors il est
quelquefois nécessaire de décrasser la grille, avec
le ringard, toutes les quatre ou cinq heures.

5° Les grandes vitesses avec de faibles épais-
seurs de houille donnent de meilleurs résultats
que les faibles vitesses avec de fortes épaisseurs. 11
n'y a de limite à la vitesse que le point où l'in-
flammation latérale ne peut plus se propager assez
rapidement, de sorte qu'une partie du charbon est
amenée à l'état noir jusqu'à une distance assez

............

g te
-.2
. 0,1>

NATURE

la houille.

..
rl
0

LO7.: °- ...

e

. 0...x
1 `'" e,

...1Lu
7.4.

.-; ,.....

.: â..,-.
OBSERVATIONS.

mèt.
0,09 Anzin pur. 2.100 12.900 6,143 âlarche assez bonne.

0,10 Id. 2.100 13.000 6,286 Id.
0,00 (2Anzin.Mélange 'roi..( Charie. 2.100 13.300 6,333 /d.
0,09 Id. 2'1" 12' "0

0 /I restait beaucoup de
6,04° [en sur la grille. lorsqu'on

a arrêté la vapeur, et il0,10 Id. 2.250 15.300 6,800 n'en a pas été tenu compte
en éteignant et pesant.

0,10 Id. 2.100 13.900 6,619 Bonne marche, beau-
coup plus facile qu'avec0,10 Id. 2.100 14.000 74,3 l'Anzin pur, il no se forme
plus de mâchefer collant.

I

HAUTEUR
de la

couche
de

houille,

VITESSE

de la

grille.

RILOGR.
d'eau

vaporisés
par kil.

de houille.

OBSERVATIONS.

mètres.
1 0,10

0,10

9,50

9,00

8,50

8,00

B

B

e

C

C

C

5,495

5,700

5,975

5,977

6,266

5,488

Le fourneau s'est engorgé parce qu'onavait trop retarde l'enlèvement du
mâchefer.

Bonne marche.

rd.

Id.

Id.
La grille est dégarnie au fond, la houille

s'enflamme niai, on est obligé de ra-
mener le combustible sur le devant de
la grille.
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ereide du registre, ce qui oblige soit à lever fré-
quemment ce' dernier pour ramener le charbon
avec un ringard, soit à débrayer de temps en temps
la grille.

Généralement on peut dire qu'il convient d'em-
ployer une vitesse d'autant moins considérable
que le charbon est plus gras. Avec le charbon
d'Anzin cette vitesse maxima était celle que nous
avons représentée par C, et qui était environ
32 millimètres par minute; c'est cette vitesse 'qui,
avec une épaisseur de couche de 8 centimètres 1/2,
a donné les meilleurs résultats.

6° Dans aucun cas cet appareil n'a produit d'é-
conomie sur le combustible, niais on peut arriver
à peu près aux mêmes consommations en se con-
formant aux principes posés plus haut; toutefois
la surveillance de la part du chauffeur doit être
continuelle, et le décrassage est plus pénible que
dans les grilles fixes.

Enfin cet appareil, outre qu'il exige l'emploi
d'une force motrice, est d'un prix élevé, ce qui
pourra mettre obstacle à ce que son usage se ré-
pande promptement dans les ateliers industriels.

Conclusion. De l'ensemble des essais faits à Chaillot, à l'en-
trepôt des marbres et à la manufacture royale des
tabacs, nous croyons potiVoir tirer les conclusions
suivantes

1° Pour que la combustion des houilles grasses
ne soit pas accompagnée de fumée, il est néces-
saire que la quantité d'air qui arrive sur le com-
bustible , ou qui se mêle aux produits 'gazeux de
la combustion , immédiatement après leur sortie
du foyer, soit au moins double de celle qui est né-
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cessaire pour la transformation des éléments dela
houille en eau et en acide carbonique.

Le développement abondant de fumée dans les
instants qui suivent les chargements de combus-
tible-frais sur la grille, est dû principalement à ce
que l'air ne peut alors pénétrer en quantité suffi-
sante à travers les interstices existants dans la masse
de combustible qui recouvre la grille.

2° On peut éviter ou du moins diminuer consi-
dérablement le développement de la fumée, en
donnant à la grille , et surtout au vide intérieur
de la cheminée, les dimensions nécessaires, eu
égard à la quantité de combustible brûlé dans un
temps donné , pour qu'il arrive une quantité d'air
suffisante , même aussitôt après le chargement de
combustible. Des expériences de combustion lente
faites à l'entrepôt des marbres, et dans lesquelles
la production d'une fumée opaque n'avait lieu qu'à
de rares intervalles et pendant des instants très-
courts , on déduirait les règles suivantes pour la
construction d'un fourneau qui ne produirait que
très-peu de fumée.

La somme des vides compris entre les barreaux
étant le quart de la surface totale de la grille, la
surface de la grille en décimètres carrés devrait
être égale à une fois et demie la quantité de houille
à brûler par heure, exprimée en kilogrammes, et
l'aire de l'orifice supérieur de la cheminée devrait
être égale à la moitié environ de la quantité de
houille exprimée en kilogrammes, ou bien au tiers
de la surface totale de la grille ; une hauteur de
20 Mètres et même probablement une hauteur
moindre de la cheminée serait suffisante ; les car-
neaux devraient d'ailleurs avoir une section à peu
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près égale à l'aire de l'orifice supérieur de la che-
minée.

3° Dans un fourneau qui serait construit d'après
les règles précédentes on pourrait brûler par
heure une quantité de bouille à peu près double,
de celle qui a été indiquée ci-dessus, sans pro-
duire sensiblement plus de fumée, en ayant re-
cours aux dispositions suivantes : deux conduits
déboucheraient à 15 ou 20 centimètres de dis-
tance en arrière de la grille, de façon à ce que les
courants d'air jaillissent, en face l'un de l'autre,
dans le conduit des gaz inférieur à la chaudière,
suivant des directions opposées et perpendiculaires
au courant gazeux ; le débouché de chacun de ces

127conduits aurait une surface d'environ les
6520

soit I/5o de la surface totale de la grille. Il serait
convenable que ces conduits fussent munis de re-
gistres ,de manière à ce que l'entrée de l'air pût
être à volonté interceptée. Les registres seraient
ouverts au moment de la charge et après le rin-
gardage; ils seraient fermés après un temps déter-
miné par l'expérience dans chaque cas et lorsque,
par suite de la conversion partielle dela houille en
coke, le dégagement des produits gazéiformes ré-
sultant de la distillation de la houille aurait été
ralenti, en même temps que l'air trouverait un
passage suffisant à travers les barreaux de la grille.

Lorsque le tirage d'un fourneau est insuffisant,
par suite de la disposition des carneaux ou d'une
trop faible section de la cheminée, il n'est pas
possible de prévenir la formation de la fumée
par les moyens simples qui viennent d'être indi-
qués.
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5' Le dégagement de fumée dans la combustion

des bouilles grasses peut être encore prévenu,
même dans les fourneaux dont le tirage serait
insuffisant pour que les moyens précédemment
exposés pussent y être appliqués avec succès, par
l'usage de grilles mobiles ou de distributeurs mé-
caniques. De tous les appareils de ce genre qui ont
été proposés, à noire connaissance, la grille mo-
bile patentée de Juckes nous paraît donner les
meilleurs résultats, tant sous le rapport de l'ab-
sence totale de la fumée que sous celui de
l'effet utile du combustible, lorsque cet appa-
reil est d'ailleurs judicieusement construit et di-
rigé.

Il est également vraisemblable que la fumée
pourrait être prévenue, par la combinaison de
deux foyers disposés de manière à ce que la fumée
développée sur l'un d'eux passat , soit au-dessus,
soit au travers de l'autre, au moment où le com-
bustible dont celui-ci serait chargé serait entière-
ment transformé en coke.

6" Nos essais semblent démontrer que l'usage
des procédés ou des appareils fumivores ne donne
lieu, dans aucun cas, à une économie de combus-
tible, la chaleur développée par la combustion des
particules charbonneuses qui constituent la fumée,
étant à peu près compensée par la déperdition
résultant de la plus grande masse d'air chaud

. qui s'écoule par la cheminée. Mais les essais f'aits à
l'entrepôt des marbres, ceux de la manufacture
des tabacs sur l'appareil de Juckes, les observa-
tions publiées par les auteurs anglais sur l'effet
utile considérable du combustible brûlé très-len-
tement sur des grilles d'une fort grande sur-
face, et par conséquent aussi presque certainement

Tome XI, ,847.
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sans fumée sensible , démontrent que par un
usage judicieux de ces procédés et appareils, on
prévient la fumée sans augmentation de dépense
de combustible.
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RAPPORT
Sur l'explosion d'une chaudière à vapeur,

à Roubaix (Nord) ;

Par N. MEUGY, Ingénieur des mines.

Le lundi 18 janvier 1847, à midi, je me ren-dais , par le chemin de fer, à Roubaix, où m'ap-pelaient plusieurs affaires de service. A monarrivée à la station, j'appris que le matin même,vers 7 heures 1/2 , la chaudière établie chez lesieur Vanmullem, retordeur de coton, avait faitexplosion et occasionné la mort de deux ouvriers.Je m'empressai de me rendre sur les lieux où sta-tionnait encore unefoule compacte, et je fus témoindes affreux dégâts causés par le sinistre ( voy. les
fig. 1, 2 et 3, Pl. rH); le mur du bâtiment con-tigu au générateur n'existait plus , et on voyait dans
l'intérieur les métiers renversés pêle-mêle dans undésordre épouvantable. C'est dans cette direction,
c'est-à-dire obliquement à l'axe de la chaudière etdu côté opposé au foyer que l'explosion a exercéses plus grands ravages. Les cadavres du chauf-feur ( e) et du petit-fils du propriétaire (2) avaientété retrouvés dans la cour au milieu des décombres,
près de la relaverie qui formait le prolongementde la cuisine. Ces deux malheureux ont dû mourir
sur le coup, car le chauffeur avait la colonne ver-tébrale fracturée, et la tête de l'enfant était horri-blement fracassée.

Richard Toisse, âgé de 22 ans.
Fleurisse Vanmullem, enfant de 14 ans.
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Les débris du fourneau et des murs qui l'en-
touraient ont été lancés dans toutes les directions
et ont brisé les toitures et les vitres des habitations
voisines. Un fragment de zinc qui recouvrait sans
doute le local de la chaudière et de la machine est
tombé dans la cour d'une maison de la rue de
l'Empereur. Une poutre a été lancée dans la rue
Saint-Honoré. Une autre a détruit, sur le toit de
la grande fabrique sise rue du Temple et appar-
tenant à MM. le comte Baillon et Wallaert- Des-

mous, 7 pannes en largeur sur I'7 en longueur.
Les châssis des fenêtres de la maison du boulanger
qui touche à l'établissement de rti. Vanmullem
ont été renversés, et il y a même certaines parties
de ces châssis qu'on n'a pu retrouver.

La commotion a dû être très-forte ; car on l'a
ressentie à une distance de 700 mètres sur la route
de Tourcoing, et le seul fait de l'ébranlement de
l'air a fait éclater des vitres et ouvrir des portes
avec fracas dans un rayon de 8o mètres.

Enfin , la machine a été compléternent détruite
et la chaudière s'est divisée en plusieurs tronçons,
qui ont été projetés aux points A, B, C, D et E du
plan. Le premier tronçon (A) est tombé sur le
toit d'une petite maison située en face du géné-
rateur (fig. t et 3). J'ai remarqué dans le grenier

de cette maison , outre des fragments de zinc et
de briques , des carreaux entiers qui ont appar-
tenu évidemment à la plate-forme du fourneau. La
tige du flotteur a été trouvée aussi près de la
porte de cette habitation. Le deuxième tronçon (B),
qui est le plus grand, est venu s'abattre dans le
hangar situé à l'extrémité. de la cour du bou-
langer, en traversant le toit qui le recouvrait
(fig. 1 et 3). Une assez grande feuille de zinc est
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aussi tombée dans cette cour. Le troisième tronçon
a été lancé d'abord au point c', sur le toit

d'une maison qui borde le chemin de Blanche-
maille , puis il a glissé et est venu définitivement
se placer au milieu dudit chemin. Le quatrième

n'a été retrouvé que quelques jours après l'ac-
cident sous les décombres, à peu près au même
poin t qu'il devait occuper primitivement (fie. I).
Enfin , la porte du trou d'homme (E) a été pro-
jetée sur un toit voisin (fig. et 3) : tels sont les
seuls fragments de la chaudière que l'on ait pu dé-
couvrir. Ils sont représentés avec détails (fig. 4, 5,
6, 7, 8, 9, to, ii et 12). On ne peut reconstruire
complétement la chaudière avec ces divers frag-
ments, et les figures 13, t4 et 15 montrent que la
moitié du fond postérieur manque. Je l'ai fait re-
chercher longtemps, mais en vain. Comme le vieux
fer vaut 18 francs les Rio kilogr., il peut se faire
que quelque malheureux s'en soit emparé pour le
vendre.

L'explosion a eu lieu , comme nous l'avons dit,
entre 7 heures et 7 heures 1/2 du matin , lorsque
la machine était encore au repos et que quelques
ouvrierssetdemen t étaient arrivés dans ratel ier.II y
avait un fileur et un rat tacheur au premier étage. Le
nommé Pierre Vandelbuike montait l'escalier du
troisième où se trouvait une de ses tilles, tandisque
son aînée, qui n'était encore qu'au rez-dechaussée,
s'a pprêtai tà monter. La servante était occupée dans
la cuisine. Le propriétaire était couché avec un de
ses fils dans la chambre de devant. Enfin, le chauf-
feur et le jeune Vanmullem se trouvaient sans
doute dans le local de la chaudière. Il y avait donc
au moment de l'accident 8 personnes dans la
maison Vanmullem , outre les 2 victimes , et ces
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8 personnes ont échappé comme par miracle à une
mort presque inévitable. Les deux filles Vandel-
burke seulement ont été blessées. Celle qui se
trouvait en bas a été presque entièrement cou-
verte par la chute d'un mur. Quant à sa soeur, qui
graissait son métier au troisième étage, elle a
glissé sur le plancher qui s'affaissait sous elle, et
elle était menacée d'être écrasée par un tambour,
quand le rattacheur' du premier est venu la se-
courir. Heureusement ces deux filles n'ont été
qu'assez légèrement blessées 'a la jambe. La se-
cousse qu'a éprouvée le père Vandelburke l'a en-
entraîné jusqu'au premier. Le propriétaire et son
fils ont été couverts de débris provenant de la
cloison qui les séparait du séchoir voisin ; mais ils
ont été protégés -par les sommiers qui suppor-
taient les planchers. Ces sommiers n'ont cédé en
effet que d'un côté, par suite de la chute du mur
donnant sur la cour, et ils sont restés ancrés à la
façade, empêchant ainsi les étages supérieurs de
tomber complétement.

Maintenant que nous avons rapporté tous les
faits résultant de l'explosion, venons aux causes
qui ont pu la produire. Il est toujours assez diffi-
cile de connaître avec précision les causes réelles
d'un semblable accident, surtout lorsqu'on ne peut
recourir au chauffeur pour obtenir tous les ren-
seignement désirables. Toutefois , je crois avoir
été assez éclairé par les circonstances qui ont
précédé l'explosion, par l'examen que j'ai fait des
différentes parties de la chaudière, et enfin par
les conditions dans lesquelles celle-ci se trouvait
établie pour pouvoir assigner les causes les plus
probables qui ont pu donner lieu à l'accident
du 18 janvier.
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Le générateur du sieur Vanmullem est indiqué
sur l'état des appareils à vapeur comme desservant
une machine à haute pression de la force de
2 chevaux, destinée à mettre en mouvement des
métiers à retordre le coton. Cette machine , qui
faisait, en effet, mouvoir 8 métiers de 216 broches
chacun, a été autorisée par arrêté du préfet, en
date du 14 juin 1842, et a été livrée avec la chau-
dière par un nommé Rob , de Gand. Elle a été
mise en activité le 15 janvier 1841 , et la chau-
dière a subi l'épreuve légale pour 5 atmosphères
le 14 mai suivant. Celle-ci fonctionnait donc de-
puis 6 ans. Elle avait aussi servi pendant un an
avant que M. Vanmullem en fît l'acquisition. Sa
consommation en combustible était de 3 hectoli-
tres de 7 heures du matin à io heures du soir. Cette
chaudière était cylindrique, en tôle, sans bouil-
leurs et avait les dimensions suivantes

Longueur. 2m,80
Diamètre intérieur. . . orn,78

D'où l'on déduit pour sa capacité: C."',215. Elle
appartenait donc à la troisième catégorie des ap-
pareils à vapeur, et devait présenter une surface
de chauffe d'environ 4m."',57.

Les appareils de sûreté dont elle était munie
consistaient en deux soupapes juxtaposées l'une à
l'Autre et placées sur la feuille de tôle A; un flot-
teur d'alarme adapté à là même feuille près des
soupapes; i flotteur ordinaire et i manomètre à
air comprimé.

Les soupapes avaient 3 centimètres d'ouverture
et reposaient sur leur siége par un anneau conique
très-large qui portait leur diamètre extérieur à
4 centimètres.

Elles étaient chargées par l'intermédiaire de
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leviers dont les bras devaient être entre eux dans
le rapport de Io à 86. L'arrêté d'autorisation
porte en effil que le poids dont elles seront char-
gées devra être de 31'11,4, et la formule

o,81 (rt -
dans laquelle on fait D=3, n5 et P=3,4
donne pour le rapport ci-dessus.

Or le levier de chaque soupape portait réelle-
ment à son extrémité deux poids, dont l'un était
d'environ 3 kilogrammes et l'autre de t kilo-
gramme , ensemble 4 kilogrammes. Les poids
dont les soupapes étaient chargées correspondaient
clone à la pression de 5atm,7, ainsi que cela ré-
sulte de l'équation précédente résolue par rapport
à n.

Le niveau d'eau se trouvait toujours, d'après
M. Vanmullem , à 50 centimètres au-dessus du
fond , de sorte que le volume de liquide renfermé
dans le générateur était égal aux 2/3 environ de
la capacité de l'appareil , l'autre tiers étant occupé
par la vapeur, comme cela a lieu d'ordinaire dans
les chaudières sans bouilleurs.

La longueur du tube manomitrique était de
om,tio. Il était muni d'une échelle en cuivre que
j'ai examinée , et. dont je n'ai pu m'expliquer la
graduation. Cette évite& et divisée en intervalles
désignés par des chiffres qui se succèdent sans
aucun ordre depuis I ,jusqu'à too. J'avais d'abord
pensé que ces chiffres pouvaient indiquer des li-
vres anglaises par pouce carré pour .2, 3, 4, etc.,
atmosphères ; mais cette supposition est tombée
d'elle-même à la suite d'un court examen. Il est
probable que l'échelle en question n'a pas été con-
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struite pour un manomètre, et d'ailleurs comme
elle était notablement plus courte que le tube, il
est évident qu'elle ne pouvait s'appliquer à l'in-
strument dont faisait usage le sieur Vanmullem.
Quoi qu'il en soit, lorsque la machine était en
pleine marche, l'extrémité de la colonne de mer-
cure atteignait le chiffre 6o , qui est élevé de
35 centimètres au-dessus de la pat lie inférieure de
l'échelle ou du zéro. Cette indication correspon-
drait à une tension de 2atm,4 si le tube était par-
faitement cylindrique ; mais il n'en est jamais
ainsi , et il est par suite impossible de connaître
exactement la pression à laquelle la chaudière
fonctionnait habituellement. Nous ne pouvons être
guidés que par la charge des soupapes qui, comme
on l'a vu, donne pour limite supérieure 5"tm,7.

La chaudière était à demi-enterrée dans le sol
et le fourneau avait inc forme particulière qu'on
voit représentée en coupe (fig. 16). La flamme,
après avoir circulé sous le générateur, revenait par
les deux carneaux inférieurs , et s'échappait dans
la cheminée en retournant dans les carneaux supé-
rieurs.

Ce mode de construction est connu sous le nom
de procédé Cossera! , et a été introduit dans
presque tous les établissements à vapeur de Rou-
baix etTounoing , d y a un an on t tnois. Le seul
avantage qu'on puisse lui reconnaître , c'est de
suré,ehauffer la vapeur et de l'empêcher d'entraîner
avec elle une aussi grande quantité d'eau; mais les
conduits supérieurs ont l'inconvénient de chauffer
la chaudière au-dessus du niveau de l'eau , et s'il
existe de la flamme dans leur 'intérieur, la tôle de
la chaudière sera inévitablement brûlée au niveau
de ces conduits, et. une explosion pourra s'en-
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suivre. Il est vrai qu'en recouvrant la chaudière à
la hauteur des carneaux supérieurs d'une certaine
épaisseur de maçonnerie, on ferait disparaître le
danger signalé plus haut; mais alors ces carneaux
ne produiraient plus autant d'effet.

Au surplus, je regarde ce système comme vi-
cieux, en ce qu'il complique inutilement les
fourneaux, et qu'il peut entraîner les plus graves
accidents. L'explosion du 18 janvier en est un
exemple; car on verra, par ce qui va suivre,
qu'elle doit être surtout attribuée au Mode parti-
culier de construction du fourneau. Il y a ,
reste, d'autres moyens de remédier à l'entraîne-
ment de l'eau par 'la vapeur, et M. Combes en à
indiqué plusieurs dans son excellent Traité de
l'exploitation des mines. On peut entourer le
tuyau de vapeur d'un tuyau-enveloppe dans le-
quel circuleraient soit de la vapeur, soit les gai'
chauds , résultant de la combustion ; ou bien, em-
ployer la disposition imaginée par M. Sorel, qui
consiste à avoir deux tuyaux distincts de puise de
vapeur, dont l'un circule dans les carneaux ou à la
base de la cheminée , et produit le desséchement
et le suréchauffement de la Vapeur-renfermée dans
l'autre, en y mélangeant sa vapeur, qui est à une
température plus élevée. Les fourneaux construits.
d'après le procédé Cosserat doivent donc être
l'objet de la plus active surveillance de la part dé
l'administration , et il y aurait même lieu de leS
prohiber comme contraires à l'article 29 de l'or-
donnance royale Chi 22 mai 1843, à moins que les
dangers qu'ils présentent ne fissent annihilés par
l'application contre la partie de la chaudière cor-
respondante aux carneaux supérieurs d'une couche
de maçonnerie qui empêcherait le métal de sé
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trouver en contact immédiat avec la flamme et
les gaz chauds.

L'épaisseur de la tôle de la chaudière est très-
variable. Sur le fragment A, elle est de 6[11111,5 à
7.millimètres. J'ai trouvé, sur le fragment B, 9 mil-
limètres pour l'épaisseur des feuilles , 6 et :A;

pour celle de , G et y, et 8 millim. pour
a et 0 ; la tôle qui constitue le reste du tronçon a
de 7 à 8 millimètres. Ce tronçon porte les traces
de deux réparations qui ont été faites : la pre-
mière , il v a 18 mois environ à la partie anté-
rieure de la chaudière, et qui a nécessité le rem-
placement d'une partie de la feuille ey) par une
feuille neuve 0, et la seconde au .coup de feu, il y
a seulement 3 mois. C'est celle qui est accusée par
la pièce circulaire a. L'épaisseur de la tôle du frag-
ment C est de i1"11,5 pour a et 2L, de 9 millimè-
tres pour et de 7 à 8 millimètres pour la por-
tion de feuille contiguë à la calotte. Enfin, la tôle
du fragment D a c-le to à ï e millimètres. Ainsi
l'épaisseur du métal varie de 61'1111,5 1rn111,5. La

chaudière, ayant om,78 de diamètre, aurait dû,
pour fonctionner à 5 atmosphères, avoir au moins
ei11,6 d'épaisseur de tôle d'après la formule

D (n. 1) 18
e 3

et la pression correspondante à son diamètre et à
son épaisseur minimum ne pouvait dépasser, d'a-
près ta même formule , 3ann,5. Si cependant là
chaudière a été timbrée à 5 atmosphères, c'est
sans doute parce que l'essai ayant été fait sur
place, il a été impossible de mesurer exactement
l'épaisseur du métal. Je ferai remarquer ici que le
propriétaire avait demandé à marcher à 6 atmos-
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phères , et qu'il n'a été autorisé que pour 5.
Le sieur Vanmullem ne mettait rien dans sa

chaudière pour prévenir les incrustations. Il la fai-
sait nettoyer tous les mois , mais il paraît 'que le
chauffeur n'apportait pas un grand soin à ce net-
toyage. La veille même de l'accident, on a vidé le
générateur pour refaire le joint des soupapes qui
perdait beaucoup , et comme il y avait déjà 3 se-
maines que la chaudière avait été nettoyée, on
profita de cette occasion pour le faire de nouveau.
Il devait donc, en raison de cette circonstance,
jointe à la secousse qui est résultée de l'explosion,
ne pas rester trace de dépôts adhérents au métal.
Cependant j'en ai trouvé sur le fragment B, et
j'ai même été obligé d'employer le marteau pour
en détacher des croûtes qui avaient jusqu'à 5 mil-
limètres d'épaisseur. Il n'est pas étonnant, d'après
cela, que la chaudière ait reçu plusieurs coups de
feu , et si l'adhérence des dépôts terreux n'a pas
été la cause déterminante de l'accident du t3 jan-
vier, il est au moins certain que la résistance du
métal a dû diminuer beaucoup par le fait de ces
dépôts. En effet, j'ai fait couper des morceaux de
tôle la partie inférieure de la chaudière , en di-
vers points de son contour et au trou d'homme,
et en cassa ii t ces morceaux dans le même sens,
parallèlement à l'axe, j'ai remarqué qu'ils cédaient
presque aussitôt sans se plier. Les cassures étaient
nettes et présentaient tous les caractères d'un métal
aigre et biûlé. Le morceau détaché près du trou
d'homme avait plus de ténacité. Il s'est courbé un
peu avant de se briser, et il était facile de distin-
guer dans la cassure des fibres présentant une
certaine inflexion. II n'est donc pas douteux que le
métal a été successivement détérioré par suite
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d'incrustations qui se sont formées au fond de la
chaudière, et aussi de la présence de carneaux
supérieurs au niveau de l'eau.

Les deux ouvriers qui se trouvaient au premier
étage étaient descendus quelques minutes seule-
ment avant l'explosion pour demander au chauf-
feur quand ils pourraient travailler. Le joint du
trou d'homme fuyait alors un peu, et le chauffeur
ne pouvant distinguer l'indication du manomètre
à la lueur du bec de gaz, s'aida d'une allumette
chimique, au moyen de laquelle il aperçut le mer-
cure à la hauteur du chiffre 25. La division cor-
respondante à ce chiffre se trouve à environ
25 centimètres au-dessus de zéro, et en supposant
le tube manométrique bien calibré, la pression
dans la chaudière n'eût été alors que de 1 em,7.

Quoique nous ne puissions avoir aucune con-
fiance dans ce manomètre, toujours est-il que la
tension de la vapeur ne devait pas être très-
grande. Car le chauffeur était arrivé après 6 heu-
res 1/2, et il n'aurait certainement pas négligé de
mettre sa machine en train , s'il avait pensé que sa
vapeur pût être parvenue à un degré de tension
suffisant. 11 répondit donc aux deux ouvriers qu'il
fallait encore attendre Io minutes. Ceux-ci se re-
tirèrent, et ils étaient à peine rentrés dans l'atelier
lorsque l'explosion eut lieu. La chaudière a donc
éclaté tout à. coup sans que rien ait pu faire pré-
voir qu'un tel accident allait arriver, et 1/2 heure
ou 3/4 d'heure seulement après l'entrée du chauf-
feur.

On ne peut admettre que l'explosion soit due
au manque d'eau , puisque la chaudière avait été
remplie la veille.. On ne peut pas supposer non
plus qu'elle ait éclaté par l'effet d'un excès de pues-
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sion , car le chauffeur n'avait pas l'habitude de
surcharger ses soupapes, et le manomètre n'indi-
quait pas que la vapeur eût une tension considé-
rable. Il faut donc attribuer l'accident à la forma-
tion subite d'une grande quantité de vapeur.
L'instantanéité de l'explosion et les effets terribles
qu'elle a produits, comparativement aux faibles di-
mensions de l'appareil, tendent à confirmer cette
opinion. Le peu d'épaisseur du métal et les dété-
riorations successives qu'il avait éprouvées ont
contribué aussi à faciliter la rupture de la chaudière
en plusieurs fragments, dès que celle-ci a dit céder
à l'action de la force qui surgissait dans son inté-
rieur. Maintenant comment cette force a-t-elle pu
se développer tout à coup? Il faut pour cela sup-
poser que la chaudière a rougi en quelque endroit,
soit à la partie inférieure, soit an niveau des se-
conds carneaux. Dans le premier cas, l'action du
feu sur le métal a pu faire fendiller les dépôts
et permettre à l'eau d'arriver en contact avec la
-tôle rouge ; mais le peu d'épaisseur des sels ter-
reux qui existaient au fond du générateur, l'ab-
sence de déchirures à la partie inférieure de l'ap-
pareil , qui forcerait d'admettre que les dépôts
n'ont été fendillés qu'au-dessous de l'anneau A ou
au coup de feu ; enfin la direction même des li-
gnes de rupture me font regarder la première
hypothèse comme la moins probable. Je crois
plutôt que la chaudière aura étélrûlée au-dessus
du niveau d'eau par la flamme circulant dans les
carneaux supérieurs, et que la résistance de la
tôle de l'anneau A, qui est la plus faible, ayant
été altérée considérablement, il s'y sera déclaré
une fente, qui en donnant issue un instant à la
vapeur, aura provoqué un bouillonnement violent

A ROUBAIX (NORD).

2dansla chaudière. L'effet de ce bouillonnement
aura été de projeter l'eau contre les parois rougies
et de produire immédiatement l'explosion.

Les dégâts les plus considérables ayant eu lieu
du côté opposé au foyer, je suis porté à-croire que
la première fente s'est déclarée sur l'anneau A du
côté de la cour ; que cet anneau se sera renversé
vers le chemin de Blanchemaille , et ne se sera sé-
paré définitivement de la chaudière que lorsque
celle-ci aura été entiouverte et partagée en plu-
sieurs fragments.

Remarquons, en effet, que la maison marquée (5)
sur le plan général n'a été nullement endommagéepar,la vapeur, et que, par conséquent, la chaudière
a dû pivoter d'abord horizontalement, de manière
à se placer à peu près perpendiculairement à l'a-
telier. La projection des fragments A, l3; C, se con-
çoit alors sans difficulté. En effet, le tronçon C a
décrit une trajectoire dirigée dans le plan vertical
passant par l'axe de la chaudière déplacée, et n'a
obéi qu'a deux forces agissant parallèlement et
normalement au générateur , lesquelles forces se
sont développées au moment où la chaudière a été
déchirée transversalement , puis longitudinale-
ment. Je suppose que le tronçon B aurait été
lancé à peu près dans la même direction , si le
fragment de tôle qui tient à ce tronçon s'était
détaché, parce qu'alors le tronçon serait devenu
parfaitement symétrique, et il n'y aurait eu au-
cune raison pour qu'il fût projeté à droite
plutôt qu'a gauche. Enfin , le fragment A a dû
être soumis non-seulement à l'action des deux
forces désignées ci-dessus, mais encore à une
puissance normale aux deux précédentes qui a agi
sur lui au moment de la première déchirure.
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Enfin , je ferai observer, à l'appui de l'hypothèse
admise sur la cause de l'explosion, que les lignes
principales de rupture sont dirigées du trou
d'homme aux deux extrémités du générateur en
obliquant de chaque côté vers les parties qui ont
dû le plus souffrir de l'action de la flamme. Les
lalges fentes qu'on voit représentées en p et v
(fig. 6) devaient correspondre aussi aux carneaux
supérieurs.

il résulte des considérations précédentes
10 Que l'explosion qui a eu heu , le 18 janvier,

à Roubaix , doit être attribuée à un mauvais mode
de construction du fourneau , qui consiste à faire
passer la flamme et la fumée des carneaux in-
férieurs dans d'autres carneaux placés au dessus
des premiers , lesquels sont supérieurs au niveau
de l'eau dans la chaudière

2° Qu'un- pareil système est très-dangereux,
surtout pour les petites chaudières ; qu'il est en
opposition manifeste avec l'article 29 de l'ordon-
nance royale du 22 mai 18(13 , et qu'il n'y a lieu
de le tolérer qu'à la condition expresse de revêtir
la partie du générateur correspondante aux car-
neaux de dessus d'une certaine couche de maçon-
nerie propre -à empêcher le contact direct de la
flamme avec le métal;

3° Que le peu d'épaisseur dela tôle, jointe aux
détériorations qu'elle a éprouvées successivement
par suite de coups de feu provenant de mauvais
nettoyages et de l'absence de matières propres à
empêcher les incrustations , ont puissamment
contribué à aggraver les résultats de l'explosion;

4° Que les propriétaires de machines à vapeur
ne peuvent apporter trop d'attention au nettoyage
de leurs chaudières, et doivent attacher une
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grande importance à combattre l'adhérence des
sédiments vaseux qui s'y déposent en mélangeant
à l'eau des matières tinctoriales ou toute autre sub-
stance efficace ;

50 Qu'enfin ils doivent se méfier des proceMés
nouveaux tant vantés par les industriels qui les
exploitent , et que, relativement à la construction
des fourneaux, la plus simple est la meilleure.
Toute complication doit être rejetée à moins que
l'avantage qui en résulte ne puisse être obtenu par
d'autres moyens; mais elle doit être immédiate-
ment repoussée, si le bénéfice qu'elle procure est
balancé par des dangers plus ou moins grands.

SÉAWC12

De la Commission centrale des machines
à vapeur, en date du 9 avril 1847.

RAPPORT FAIT PAR M. COMBES, INGÉNIEUR EN CHEF DES MINES,
SECRÉTAIRE DE LA COMMISSION.

M. l'inp;énieur des mines Meugy es L arrivé par
hasard à Roubaix, quelques heures après' l'explo-
sion qui a eu lieu, le 18 janvier dernier, dans l'u-
sine du sieur Vanmullern. Il a procédé immédia-
tement à uue enquête, et a été informé, aussi bien
que possible , des circonstances de l'accident.

Son rapport constate que la chaudière était
formée de feuilles de tôle d'épaisseurs inégales,
depuis 6 millim. 1/2 jusqu'à unifiai. 1/2; elle
avait subi deux réparations, et des feuilles de tôle
avaient été rapportées à la partie inférieure, vers
l'extrémité opposée au foyer, l'une dix-huit mois
l'autre trois mois avant l'accident; la tôle était
aigre, soit qu'elle fût originairement de mauvaise

Tome XI, t847. 15

Exposé.
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qualité, soit qu'elle eût été détériorée par l'usage ;
quoique la chaudière eût été vidée et nettoyée la

veille , quelques fragments étaient encore recou-
verts d'un dépôt incrustant ayant jusqu'à 5 milli-
mètres d'épaisseur; les soupapes étaient d'une
construction défectueuse ; le manomètre fermé
n'avait point d'échelle appropriée, et n'indiquait
probablement pas exactement la pression de la
vapeur. Ces faits montrent que la chaudière du
sieur .Vanmullem était .d'une construction défec-
tueuse, qu'elle était en outre mal entretenue et
mal conduite,

Il est évident que la combustion était beaucoup
trop active, eu égard-à la surface de chauffe. Le
rapport nous apprend, en effet, que la consom-
mation de houille était de 3 hectolitres, depuis
7 heures du matin jusqu'à to heures du soir, ce
qui comprend un intervalle de 15 heures; mais
comme il faut en déduire le temps des repas des
ouvriers, on peut réduire la durée du travail à
14 heures au plus. On brûlait donc à peu près 17
à 18 kilogrammes de houille par heure, c'est-à-
dire une quantité correspondante à .ce qu'exige
une machine à vapeur de 4 chevaux de puissance
environ. La chaudière, de forme cylindrique, ter-
minée par des calottes hémisphériques, et sans
bouilleurs, avait une surface extérieure totale de
6m."',86; si le fourneau eût été construit suivant
les prescriptions de l'ordonnance royale du 22 mai
1843, de manière que les carneaux de circulation
de la flamme et de la fumée ne s'élevassent pas au-
dessus du plan d'eau normal, la surface de chauffe
eût été au plus égale à la moitié de la surface totale,

est. à-dire à 3m."',43; elle eût été certainement in-
suffisante pour utiliser convenablement la chaleur
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d'un foyer où l'on brûlait 17 à 18 kilogrammestle
houille par heure. JI n'est pas surprenant qu'avec
une chaudière d'aussi petite dimension, on eût
étendu la surface de chauffe autour de l'espace
rempli de vapeur, par l'établissement d'un second
étage de carneaux sur les côtés de la chaudière,
clans sa partie supérieure. C'est ce mode de con-
struction, formellement prohibé, comme dange-
reux, par les règlements d'administration pu-
blique, que M. Meugy regarde comme ayant été
la cause de l'explosion du 18 janvier.

M. l'ingénieur en chef Blavier admet cette ex-
plication comme probable, mais cependant avec
beaucoup de réserve : « On a peine à comprendre,

dit-il , en parlant des faits fournis par l'enquête,
que d'aussi grands effets aient pu se produire, si
l'on considère qu'il s'agit d'une chaudière d'un
volume minime, moindre qu'un mètre cube un

» quart, et que la surface suréchauffée, correspon-
dante aux carneaux supérieurs, ne devait pas
être de beaucoup supérieure à1m.car.»
Je ne partage pas les doutes de M. Blavier.
A l'appui des motifs développés par M. Meugy,

dans son rapport, je ferai valoir les considérations
suivantes

La chaudière a été rompue eu un grand nombre
de fragments , cinq au moins, dont un n'a pu être
retrouvé. Elle a éclaté brusquement sans autre in-
dice antérieur de dégradation qu'une fuite près
du trou d'homme. Les nombreuses lignes de rup-
ture partent du trou d'homme , et, ainsi que le
remarque M. Meugy, s'étendent principalement
sur le dôme et les flancs correspondant au réser-
voir de vapeur, tandis que la partie inférieure de
la chaudière est fort peu déchirée ; cette partie est

Observations.
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comprise presque tout entière dans le plus gros
fragment B. Les leviers des deux soupapes étaient
chargés chacun d'un poids total de 4 kilogrammes,
qui, en ayant seulement égard à la grandeur de
l'orifice intérieur, dont le diamètre était de 3 cen-
timètres, correspondait à une pression de 5atm,7.
Eu égard à l'énorme largeur de la zone de contact,
qui était de I centimètre en projection horizon-
tale , il n'est pas douteux que les soupapes de-
vaient laisser perdre la vapeur, sous une pression
qu'on ne saurait assigner, mais qui était notable-
ment inférieure à cette limite.

Les indications du manomètre observé quelques
instants avant l'accident, quelque imparfait que
fût cet instrument, s'accordent avec les indica-
tions tirées de la charge des soupapes pour mon-
trer que la tension de la vapeur était médiocre, et
n'atteignait pas encore le degré nécessaire pour la
mise en train. Enfin, on était au commencement
de la journée, et le feu n'avait été allumé ou
plutôt ranimé que depuis une demi-heure en-
viron, Tout indique donc que l'explosion a été
déterminée par un accroissement considérable et
rapide de la tension de la vapeur. Cet accroisse-
ment peut s'expliquer par le suréchauffement
des parois de la capacité remplie de vapeur,
suréchauffement qui doit nécessairement avoir
lieu dans les instants qui précèdent la mise en
train de la machine à vapeur, lorsque les car-
neaux sont disposés comme ils l'étaient dans la re-
torderie du sieur Vanmullem. Il est évident, en
effet, que lorsque la vapeur ne s'écoule pas, l'eau
pressée par la vapeur, qui est au-dessus d'elle, ne
jaillit pas sur les parois de l'espace rempli de va-
. peur. Celles-ci doivent donc arriver alors à une
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température voisine de celle du courant de gaz qui
les lèche extérieurement. Mais dès qu'une issue
est offerte à la vapeur par l'ouverture du robinet
de mise en train , le soulèvement d'une soupape
ou une fissure un peu forte, la pression de la va-
peur supérieure diminue, l'eau entre dans un état
d'ébullition violente et jaillit tumultueusement
contre les parois de l'espace supérieur à la surface
de niveau de l'eau tranquille. C'est là , dans mon
opinion, l'explication la plus plausible des explo-
sions fréquentes qui ont été observées au moment
de la mise en train.

M. Meugy suppose que, à Roubaix, la vapeur est
sortie d'abord par une fissure qui se serait. déclarée
dans le fragment A, où les feuilles avaient la
moindre épaisseur. Comme il est certain qu'il
existait déjà une fuite notable près du trou
d'homme à l'instant où deux ouvriers sont venus
demander au chauffeur dans combien de temps ils
pourraient commencer leur travail, il me paraît
plus naturel d'admettre que c'est cette fuite, voi-
sine du trou d'homme , qui est devenue plus forte
par suite d'une fissure de la tôle ou de la dégrada-
tion plus avancée du joint. Quoi qu'il en soit, la
supposition d'une issue quelconque ouverte à la
vapeur une fois admise, toutes les circonstances
de l'explosion de Roubaix trouvent une explica-
tion rationnelle dans la génération brusque de
vapeur qui a dû être le résultat de la projection de
l'eau sur les parois suréchauffé,es. L'accroissement
de tension qui en est résulté a pu d'autant mieux
déterminer la rupture, que le métal de la chau-
dière était aigre et cassant : il est même vraisem-
blable que ces mauvaises qualités lui ont été com-
muniquées par la circulation prolongée des gaz



230 EXPLOSION D'UNE CHAUDIÈRE A VAPEUR

chauds et oxydants, dans les carneaux de l'étage
supérieur, appuyés sur les flancs du réservoir de
vapeur. Un calcul très-simple montre d'ailleurs
que l'étendue des parois suréchauffees et la quantité
d'eau contenue dans la .chaudière étaient suffi-
santes pour rendre raison des faits observés.

La surface totale de la chaudière de Roubaix
était, d'après les dimensions consignées au rapport
de M. Meugy, , de 6m.c".,86. En supposant une
épaisseur moyenne de métal de 1 centimètre (y
compris les rivets et les parties des feuilles qui se
recouvrent) , la paroi cubait orn.c1b.,o686 et devait
avoir un poids égal à o,o686 X 7800=528 kilo-
grammes, le cinquième à peu près de cette sur-
face, soit 100 kilogrammes , pouvait être sur-
échauffé clans les carneaux supérieurs, et offrait

une surface de 1m,30 environ. Enfin, en admet-
tant que la chaudière fût remplie d'eau jus-
qu'aux 2/3 de sa capacité totale, elle contenait à
peu près 8 Io litres ou kilogrammes d'eau, et 4o5

litres de vapeur. I/ n'y a certainement pas d'exa-
gération à supposer que, dans l'instant qui a pré-
cédé l'explosion ou plutôt l'ouverture de l'issue
par laquelle la vapeur s'est déchargée, la vapeur
avait atteint une tension de 2atr1,728 , correspon-
dant à une température de 13o degrés, que l'eau
liquide avait acquis cette même température, et
qu'enfin les parois de l'espace rempli de vapeur,
et léchées par les gaz chauds, étaient parvenues à
une température de 3oo à 400 degrés, soit 35o de-
grés. Cela posé, les 4o5 litres de vapeur à 13o de-
grés et à l'état de saturation existants dans la
chaudière avaient ( en calculant la densité de
la vapeur d'après les lois de Mariotte et de
M. Gay-Lussac , et prenant le nombre o,o0366
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pour le coefficient de dilatation) un poids égal à

1,366
0,5915 x 2,728 x

1 + 130 X 0,00366 x0,1.105=01d1,603.

oo kilogrammes de fer, à la température de
35o degrés, devaient contenir, en adoptant 0,12
pour la chaleur spécifique du fer, 4.2oo unités de
chaleur. Or, pour transformer en vapeur t kilo-
gramme d'eau, qui est déjà à la température de
13o degrés il Suffit de lui communiquer 520
unités de chaleur. Par. conSéquent , en emprun-
tant au métal 800 unités de chaleur seulement, ce
qui le laisserait encore à une température re moyenne
de 283 degrés, ces 800 unités de chaleur suffi-

..

800
raient pour transformer en vapeur

52.0
1ku,54

d'eau liquide ; cette quantité de vapeur, s'ajoutant
à celle qui préexistait à la température de 13o de-
grés, donnerait en tout 21(11,143 de vapeur qui de-
vraient exister dans un espace de 4o5 litres, d'où
l'on conclut pour le poids spécifique de cette va-

peur _.,--_51d1,291. Ce poids spécifique doit cor-
0,405

respondre à très-peu près à une pression de i t at-
mosphères et à une température de 186 degrés.
Or il est certainement fort possible qu'une surface
métallique de 1m."',30 de superficie et chauffée à
35o degrés abandonne, dans un temps très-court,
presque brusquement, à de l'eau à I 3o degrés,
qui vient la mouiller, la quantité de chaleur néces-
saire, d'après ce qui vient d'être dit, pour qu'il y ait
formation de vapeur à une pression de il atrno-
sphères et à une température encore inférieure de
97 degrésàcelle que le métal conserve. Nul doute
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aussi que le passage subit d'une pression de 2 1/2
à 3 atmosphères à une pression de II atmosphères
ne soit susceptible de briser une chaudière dans
l'état où était celle de Roubaix le jour de l'acci-
dent. La rupture une Ibis opérée, les effets de pro-
jection et de destruction observés n'offrent rien

ne soit raisonnable d'attribuer au dégagement
subit de vapeur qui doit résulter d'une masse d'eau
de 800 kilogrammes portée à une température de
130 degrés. Cette eau contient, en effet , une
quantité de chaleur suffisante pour le développe-

800 x 30
ment immédiat de

520
= 46 kilogrammes,

OU 78 Mètres cubes de vapeur à la température
de too degrés et sous la pression atmosphérique.
Or, le dégagement subit de cette masse de va-
peur suffit pour expliquer la projection des frag-
ments de la chaudière rompue aux distances de
3o à 4o mètres, où ils ont été retrouvés, le ren-
versement des murs et l'enlèvement de la toiture
de la retorderie, ainsi que les éboulements et les
dégâts qui ont eu lieu.

Je partage donc complétement l'opinion émise
par M. 1VIeugy sur les causes qui ont déterminé
l'explosion de la chaudière de Roubaix; d'ail-
leurs, ,il est malheureusement certain que plu-
sieurs constructeurs de fourneaux font aujourd'hui
circuler la flamme et les gaz résidus de la com-
bustion dans des carneaux appuyés sur les parois
du réservoir de vapeur, au-dessus du plan d'eau,
quoique cela soit formellement prohibé par Par-
ticle 29 de l'ordonnance royale du 22 mat 1843.
C'est surtout pour des chaudières de petitesli-
mensions qu'on a recours à cette pratique; elle est
excessivement dangereuse, parce que les parois
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métalliques du réservoir de vapeur, comprises
dans les carneaux, et qui peuvent donner lieu
par suite de leur température élevée , à un ac-
croissement brusque de pression de la vapeur,
sont généralement dans un état de détérioration
causé par l'action prolongée du courant de gaz
chauds et oxydants qui circulent autour d'elles.

Il y a quelque mois que j'ai dû, comme chargé
du service spécial des appareils à vapeur dans le
département de la Seine, donner mon avis à M. le
préfet de police sur une demande en autorisation
d'établir à Grenelle une chaudière de 0m."b.,125 de
capacité, dont les parois extérieures étaient expo-
sées, dans toute leur étendue, au contact de la
flamme et de la fumée. J'ai conclu au rejet de la
demande et à l'interdiction immédiate de l'usage
de la chaudière. Je sais que des constructions du
même genre ont été faites dans le département du
Haut-Rhin. Le rapport de M. Meugy nous apprend
que ce système tend à se propager dans le dépar-
tement du Nord. Il me Paraît très-important de
mettre un terme à cet abus, qui pourrait occa-
sionner des sinistres fréquents.

J'estime en conséquence qu'il y a lieu, de la
part de M. le sous-secrétaire des travaux pu-
blics

i° De faire connaître aux ingénieurs des mines
de l'arrondissement minéralogique de Douai et à
M. le préfet du département du Nord , que le
procédé Cosserat, consistant dans l'établissement
d'un second étage de carneaux, sur les flancs
du réservoir de vapeur des chaudières , est for-
mellement contraire aux prescriptions de l'ordon-
nance royale du 22 mai 1843, et qu'en consé-
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quence son application doit être rigoureusement
interdite;

2° D'ordonner "impression immédiate du rap-
port de M. l'ingénieur des mines Meugy, et de
l'avis de la commission , dans les tinnales des
mines et les Annales des ponts-et-chaussées;

3° De faire tirer à part noo exemplaires de ce
rapport pour les adresser à MM. les préfets des
départements où sont établis le plus d'appareils à

vapeur; cet envoi serait accompa:glié d'une circu-
laire ministérielle par laquelle on rappellerait à
MM. le s préfets et aux ingénieurs chargés de la
surveillance des appareils à vapeur, les prescrip-
tions formelles de l'article 29 de l'ordonnance
royale du 22 mai 1843 , avec invitation de les
faire exécuter

La commission, après en avoir délibéré, ap-
prouve le rapport qui précède et en adopte les
conclusions.

9

APPORT
Sur l'explosion d'une chaudière survenue dans

l'usine du sieur Dalot (Victor), à Saint-Re-
nobert, commune de Luingey (Doubs) , le
5 aoiit 1846.

Par M. BOYÉ, ingénieur des mines.

Le 7 du courant, M. Migne , agent de la com-
pagnie d'assurances, la Sécurité, m'a verbalement
informé, au nom du sieur Dru ot, 'que la chaudière
à vapeur, située dans l'usine de ce dernier, à Saint-
Renobert , commune de Luingey, avait éclaté
l'avant-veille. Contrairement aux prescriptions de
l'ordonnance du 22 mai i843, ainsi qu'a celles de
votre arrêté qui en autorise le roulement, le sieur
Druot avait déjà déplacé la chaudière ainsi que
les divers appareils avariés dans cet accident. La
chaudière et ces appareils étaient transportés dans
les ateliers du sieur Valentin , chaudronnier à Be-
sançon.

Je m'y suis rendu aussitôt, et j'ai fait inviter le
sieur Dalot, venu à Besançon , de s'y trouver éga-
lement. La chaudière était dans le même état
qu'après l'explosion; j'en ai examiné attentive-
menties diverses parties ainsi que les appareils qui
avaient été apportés.

Le sieur Druot , qui 'avait été présent à l'acci-
dent, m'a donné tous les détails qui ont précédé
et suivi l'explosion. je l'ai informé en même
temps que je me rendrais à son usine pour com-
pléter cet examen , et je m'y suis rendu, en effet,
k ii do, courant,



236 EXPLOSION D'UNE CHAUDIÈRE A VAPEUR

La chaudière est en tôle de fer, de forme cylin-
drique, terminée à chacune de ses extrémités par
une calotte sphéroïdale aplatie ; elle sort des ate-
liers de MM. Dubois et Lévéque à Paris ; elle
porte le timbre de 5 atmosphères.

Les dimensions de la chaudière sont les sui-
vantes :

Longueur de la chaudière de bout en bout. 2-,80
piamètre irnérieur de la chaudière. . . Orn,65
Epaisseur de la tôle Orn,08

Elle n'a pas de bouilleurs.
Cette chaudière formait le générateur d'une

machine à vapeur de la force nominale de trois
chevaux, servant à mettre en mouvement un bat-
toir à blé, et suppléant quelquefois au cours d'eau
qui fait mouvoir le moulin de Saint-Renobert.
fig. 8, Pl. III, donne le plan de la partie de
l'usine où la chaudière était placée.

La chaudière était munie des divers appareils
de sûreté prescrits par l'ordonnance du 22 mai
i843, savoir : deux soupapes de sûreté dont les
orifices sont plus grands, relativement à la sur-
face de chauffe, que ceux qui sont fixés par la
table jointe à l'ordonnance ; un flotteur ordinaire
et en outre deux tubes en verre indicateurs du ni-
veau de l'eau ; ces deux derniers étaient placés sur
le fond de la chaudière visible au dehors; un ma-
nomètre à air libre en tube de cristal, et enfin un
flotteur d'alarme. Ces deux derniers appareils
avaient été placés seulement au commencement
du mois de mai 1846 , avant que la machine ne fût
remise en activité pour cette campagne.

Voici comment les faits se sont passés , d'après
la déclaration du sieur Druot

La machine était en roulement à peu près per-
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manent depuis le milieu du mois de mai ; en der-
nier lieu, elle marchait d'une manière continue
jour et nuit ; elle ne faisait marcher que le bat-
toir. Deux chauffeurs se relevaient successive-
ment. Le 5 août, Antoine Côte, dit Fanfan, un
des chauffeurs , avait pris le service de la machine
à 2 heures du matin ; vers les 7 heures , le sieur
Druot, qui était au battoir, s'aperçoit que le mou-
vement se ralentit d'une manière très-prononcée,
il avertit le chauffeur de soigner sa machine; celui-
ci venait de faire une courte absence et rentrait
dans le local de la chaudière. En même temps, le
sieur Druot descend du battoir, et examinant les
tubes indicateurs en verre, reconnaît que le ni-
veau de l'eau y est très-bas. Cependant le flotteur
d'alarme ne sifflait pas; il monte au-dessus de la
chaudière, presse la tige supérieure de ce flotteur,
et celui-ci siffle. Il descend ensuite à la grille, exa-
mine le foyer et reconnaît que les parois de la
chaudière sont rouges; en même temps il entend
comme un mouvement tumultueux dans la chau-
dière ; il crie aussitôt : « Sauvons-nous » et en
passant ferme le robinet de mise en train, arrê-
tant ainsi le mouvement de la machine, et par là
celui de la pompe d'alimentation. A peine était-
il hors du local de la chaudière,. que l'explosion se
fait entendre ; le chauffeur était dans l'intérieur,
étendu roide mort, près de la porte, par une
pierre du parement supérieur de la maçonnerie
du fourneau quit lui avait fracassé la tête.

D'après la déclaration du sieur Druot , Antoine
Côte serait déjà sorti du local en même temps que
lui, niais il y serait rentré pour prendre quelques
objets qu'il y avait laissés (sa pipe et son tabac), et
ce serait en ce moment qu'il aurait été atteint. Ce
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point a été confirmé par un ouvrier qui travaillait
sous le hangar, près du local de la chaudière, au
moment de l'accident.

Ce simple exposé indique déjà d'une manière
suffisante la cause de l'explosion ; l'examen de la
chaudière et la discussion des différentes circon-
stances telle qu'elle sera donnée plus loin confir-
ment d'une manière complète que cette cause a
été l'injection, par la pompe d'alimentation, d'une
certaine quantité d'eau sur les parois suréchauf-
fées de la chaudière. Le sieur Druot déclare qu'il
n'a pas vu Côte tourner le robinet pour alimenter;
mais cet acte du chauffeur n'en paraît pas moins
incontestable.

La chaudière, après l'explosion, occupait à peu
près la même position qu'auparavant, seulement
elle s'était avancée du côté du foyer de om,15 en-
viron. Elle était ouverte sur le fond inférieur, à
la partie correspondant immédiatement au-dessus
de la grille. Le levier de la soupape placée vers
cette extrémité était fortement recourbé vers la
chaudière, ainsi que la tige qui lui servait dc
guide et de support ; l'autre soupape n'avait rien
éprouvé de pareil.

Le massif de maçonnerie était en partie démoli;
c'était la partie en briques placée au même niveau
que la chaudière , sur la moitié à peu près d'une
des faces en mn. Le reste était en place , sauf la
partie comprise entre les deux plans parallèles
verticaux, tangents à la chaudière, suivant les gé-
nératrices du cylindre.

Les murs et le plancher n'avaient éprouvé au-
cune dégradation, Le mur de devant, dans lequel
la chaudière était en partie encastrée, n'avait pas
éprouvé plus de dommage que les- autres ;
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ment deux ou trois briques, qui étaient posées de
champ sur la chaudière et formaient sa liaison
avec le mur, avaient été enlevées. Le manomètre,
qui était appuyé contre cette muraille, n'était pas
brisé, mais tout le mercure avait été répandu, et
le tuyau de communication avec la chaudière ar-
raché.

L'arbre de couche, qui mettait directement le
battoir en mouvement , et qui était alors placé
parallèlement à l'axe de la chaudière et à 01,15
au-dessus d'elle, était brisé en un de ses points
correspondant à peu près au-dessus de la soupape
dont le levier était recourbé; mais les deux par-
ties n'étaient pas disjointes. Cet arbre était en bois
de sapin ayant orn,20 de diamètre.

Il résulte de ces circonstances, qu'immédiate-
ment après l'explosion la chaudière a pris un
mouvement de rotation autour du point d'appui
de l'extrémité opposée à la grille, et qu'après
avoir heurté l'arbre de couche, ainsi que l'indique
la figure 9, elle sera retombée dans la position qui
a été indiquée.,

La figure Io représente en projection la chau-
dière après l'explosion, la partie inférieure étant
tournée en l'air. La partie déchirée est celle qui
correspondait immédiatement au-dessus de la
grille. La déchirure a eu lieu suivant une figure
approchant d'un trapèze dont les deux bases ont,
l'une om,50 , l'autre o'n,p, et qui a om,4o de hau-
teur. La partie déchirée a tourné autour de la plus
grande des deux bases, ainsi que le représente la
figure ii, sans se détacher de la chaudière. La dé-
chirure s'est faite suivant des lignes très-nettes.

L'examen de la chaudière dans cette partie.
montre qu'elle était déjà brûlée; en effet; sur
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toutes les parois de la déchirure l'épaisseur de la
tôle est réduite à 5 millimètres, et en plusieurs
points l'épaisseur est seulement de 4 millim. 1/2. La
tôle présente dans cette partie une texture très-
légèrement spongieuse, mais dans aucun point ce-
pendant on ne remarque aucune boursouflure, ni
aucun indice de fente antérieure. Cet amincisse-
ment de la tôle, après un roulement total effectif
de 6 mois seulement et avec des eaux qui ne sont
ni acides ni incrustantes , indique évidemment
une mauvaise conduite du feu, et il est probable
que, à diverses reprises, on aura cherché à aug-
menter trop considérablement la production de la
vapeur en poussant la combustion avec trop d'ac-
tivité.

Il résulte de la déclaration du sieur Druot que
la tension de la vapeur dans la chaudière ne dépas-
sait jamais 4 atmosphères 1/2, d'après l'indication
du manomètre et que, à ce point, les soupapes
se soulevaient.

En calculant la pression, d'après la charge des
soupapes , on a les éléments suivants pour le
calcul
Diamètre de la tubulure sur laquelle la soupape m

est placée. 0,036
Largeur de la zone de contact 0,0015
Longueur du grand bras de levier. . . 0,410
Longueur du petit bras de levier 0,044,

5,000
0,186
0,411

CP',20

Charge à l'extrémité du levier
Poids de la soupape
Poids du levier.
Distance du centre de gravité du levier au point

fixe

Ce qui donne, pour la charge directe sur la
soupape
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Poids de la soupape 0,186
Pression due au poids de 5 kilogrammes agissant

à l'extrémité du levier 46,590
Charge du levier sur la soupape 1,868

Total 48,644

L'orifice de la tubulure ayant ol",o36 de diamèt.,
sa superficie est de 0cent.car.,174 , et la pression
exercée sur chaque centimètre carré superficiel
était de 4111,781 , ce qui correspond à une tension
intérieure de vapeur de 5 atm. 6/ ro , tandis que
la chaudière n'était timbrée que pour 5 atmo-
sphères.

Il y avait donc surcharge des soupapes, et les
indications données par le sieur Druot ne seraient
pas conformes au résultat qui vient d'être déter-
miné. On doit néanmoins observer à cet égard
que : la presque totalité des soupapes dont les
poids et nu:faces annulaires de contact ont été
régularisés, lèvent , sous une pression d'environ
une demi-atmosphère an-dessous de celle pour
laquelle elles sont chargées (Traité sur les ma-
chines à vapeur, par Bataille et Julien ; 2 édi-
tion , page 93).

En considérant la pression de la vapeur, eu
égard à la rupture de la chaudière , on a vu plus
hautque quelques instants avant l'accident lesieur
Druot s'est aperçu que le mouvement du battoir
se ralentissait, ce qui indique que la vapeur n'é-
tait pas engendrée en quantité suffisante , et ne
pouvait atteindre la pression normale ; ce point
s'explique d'ailleurs facilement, la surface de
chauffe étant réduite par suite de l'abaissement de
l'eau dans la chaudière. Mais la pression eût-elle

Tome XI, 1847. 16
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été portée en réalité à 5 atm. 6/Io, cette pression
n'est pas suffisante pour faire rompre la chaudière.
Celle-ci , en effet, dans les points où elle a été le
plus amincie , dans les points exposés directement
à l'action du foyer, avait encore une épaisseur de
4 millimètres 1/2, et en supposant même que la
ténacité de la tôle fût diminuée des 2/3 par suite
de l'élévation de la température, on trouve que

sa résistance aurait été plus que suffisante pour
supporter cette pression.

En reconnaissant pour cause immédiate de l'ex-
plosion l'injection de l'eau sur les parois rougies
de la chaudière, on doit remarquer que les chances
de cet accident avaient été pour ainsi dire prépa-
rées par la manière vicieuse dont Antoine Côte di-
rigeait la marche tde la chaudière. Il paraîtrait
qu'au lieu d'observer pour les besoins de l'alimen-
tation le flotteur ordinaire ou les tubes indicateu rs,
il attendait plus volontiers, malgré les observations
du sieur Druot, le sifflet du flotteur d'alarme, placé
de manière à donner des indications lorsque le ni-
veau de l'eau était de 8 à 9 centimètres au-dessus

- de la partie la plus élevée des carneaux.
Dans cette circonstance, on ne saurait s'expli-

quer qu'il ait pu laisser descendre aussi bas le ni-
veau de l'eau dans la chaudière. La pompe d'ali-
mentation n'était, en effet, nullement dérangée;
le tuyau de conduite avait été brisé par la chute
d'une pierre lors de l'explosion, mais j'ai pu exa-
miner les soupapes qui étaient en bon état. Ces
soupapes sont enfilées et présentent peu de chances
de dérangement. En outre , l'eau est abondam-
ment fournie par le bief supérieur qui met les
roues de l'usine en mouvement.

La pompe d'alimentation est une pompe fou=
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lante à simple effet; sa tige se trouvait sur le pro-
longement de la tige du piston du cylindre de la
machine; l'alimentation était intermittente.

On a pour cette pompe les dimensions sui-
vantes

Course du piston. O',50
Diamètre du corps de pompe 0',034')

Ce qui donne pour le volume engendré , par
chaque coup de piston , o1it,45 et admettant 1 / o
de déchet environ, on aurait 0ut,40 pour la quan-
tité d'eau introduite dans la chaudière pour chaque
coup de piston.

Pour le cylindre de la machine, on a les di-
mensions suivantes

Cours du piston 0.,50
Diamètre intérieur de la machine. O,15

Ce qui donne, pour le volume engendré par le
piston à chaque course, 811t,83, et qui, pour la
tension totale de la vapeur à 5 atmosphères, cor-
respond à out.o23 d'eau. Comme il y a une double
course effective du piston du cylindre pour une
seule course effective du piston dans la pompe, on
a en définitive une consommation de olit,046
d'eau pendant que la pompe en fournit 011t,40
La pompe fournissait donc au delà pour l'alimen-
tation , et nous avons dit que cette alimentation
était intermittente.

Le flotteur d'alarme était formé par un flotteur
lenticulaire agissant directement, par son poids et
par l'intermédiaire d'une chaîne, sur la tige qui
ferme l'ouverture du sifflet. Un ressort à boudin
maintient la tige appliquée contre l'orifice ;
ressort cède par excès de pression de la lentille
lorsque le niveau de l'eau baisse, et l'orifice du
sifflet se trouve alors démasqué.



244 EXPLOSION D'UNE CHAUDIÈRE A VAPEUR

La lentille est formée cle deux calottes en tôle de

cuiv re, les bords de l'une repliés sur ceux de l'autre,
et réunis par une soudure, ainsi que l'indique la

figure 12. La lentille est remplie d'eau pour avoir
une pesanteur spécifique convenable ; l'introduc-
tion s'en fait par une ouverture en b , que l'on
ferme ensuite au moyen d'une vis attachée à la
chaîne.

La lentille, après l'accident , portait une fente
de 5 à 6 centimètres au point a, entrebâillée de
quelques millimètres; la soudure n'était pas en-
tamée. Cette fente , telle qu'elle est après l'acci-
dent, paraît due au choc que la lentille aura
éprouvé dans le mouvement de la chaudière; mais
n'en existait-il pas auparavant des traces, les-
quelles auraient donné passage à l'eau contenue
dans l'intérieur, et par là rendu inefficace l'action
du flotteur sur le sifflet? Quoiqu'il ne soit pas fa-

cile d'expliquer la manière dont serait survenue
cette fente rudimentaire deux mois et demi seule-
ment après la pose de cet appareil , on ne peut
guère expliquer que par là le silence du flotteur
d'alarme; car il ne paraît pas que cet effet puisse
être attribué au ressort, lequel , après l'accident
était en bon état.

Quoi qu'il en soit , sur ce point , la cause de
l'accident n'est point douteuse; elle est due à une
injection d'eau sur les parois rougies de la chau-
dière : Antoine Côte, sur l'avertissement qui lui
aura été donné par le sieur Druot , de faire atten-
tion à sa machine, trompé par le silence du flotteur
d'alarme , aura ouvert le robinet de la pompe
d'alimentation sans regarder le flotteur ordinaire
indicateur du niveau de l'eau ; quelques instants
après, l'explosion de la chaudière a été l'effet pro-
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duit par cette manuvre imprudente. Il paraîtrait
que le mouvement par lequel Côte a mis en jeu
la pompe d'alimentation n'aurait précédé que de
quelques instants celui où le sieur Druot l'a ar-
rêtée.

La surcharge constatée pour les soupapes de sû-
reté n'est intervenue en aucune manière dans la
cause de l'accident.

Il y a seulement lieu de remarquer que la ma-
nière irrégulière dont cette chaudière paraît avoir
été conduite, tant pour le feu que pour l'alimen-
tation, avait préparé , ainsi que je l'ai indiqué, les
chances d'une pareille explosion.

Dans ces circonstances, la cause de l'accident ne
pouvant être attribuée à une violation formelle des
prescriptions de l'ordonnance du 22 niai 1843 , il
nie paraît qu'il y a lieu uniquement d'adresser le
présent procès-verbal à M. le ministre des travaux
publics, en appelant son attention sur la construc-
tion des flotteurs d'alarme de l'espèce de celui
qui était placé dans la chaudière du sieur Druot.
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B.APPORT
Sur l'explosion d'une chaudière a déféquer,

dans la fabrique de sucre des sieurs Moreau
frères, à Sain t-Saulve (Nord);

Par M. COMTE, ingénieur des mines.

Informé par le bruit public qu'une chaudière à
vapeur avait éclaté le 5 de ce mois dans la fa-
brique de sucre des sieurs Moreau frères, à Saint-
Saulve, nous nous sommes rendus le 9 de ce rnois
à cette usine, aussitôt après avoir eu connaissance
de l'accident.

La chaudière qui a fàit explosion servait à la dé-
fécation du jus debetteraves; elle était à double fond.
Le fond extérieur (fig. 13 P1. III) était en fon te de
0M,02 d'épaisseur ; le fond intérieur en cuivre
rouge d'une épaisseur à peu près uniforme et égale
en chaque point de omoo3. Le diamètre de cette
chaudière était de im;38, et les deux fonds avaient
des flèches respectivement égales à om,618 et à
om,565, de telle sorte qu'au point le plus bas de
l'appareil, il existait orn,05 de vide entre ces deux
fonds.

La chaudière fonctionnait à retour libre, c'est-
à-dire que la vapeur, après avoir produit son effet,
et l'eau résultant de sa condensation, s'écoulaient
par un tuyau communiquant librement avec l'at-
mosphère. Ce tuyau était pourvu d'un robinet au
moyen duquel on réglait l'émission de la vapeur.

Le mardi, 5 de ce mois, vingt minutes envi on
après qu'on eut chargé la chaudière à déféquer, et
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ouvert le robinet d'admission de vapeur, le fond
intérieur en cuivre se déchira en se repliant sur
lui-même; il y eut par suite projection d'une partie
du liquide contenu dans l'appareil , et un ouvrier
qui se trouvait à proximité a été brûlé par ce li-
quide. La vapeur, qui s'est nécessairement dégagée
avec violence par l'orifice résultant de la fracture
du fond , n'a produit d'autre effet que d'enlever
quelques pannes de la toiture.

L'un des propriétaires de l'usine a constaté aus-
sitôt après l'accident que le robinet d'émission
était complétement fermé. La chaudière a donc
supporté pendant vingt minutes une pression
égale à celle des générateurs, c'est-à-dire une
pression de trois atmosphères effectives à peu
près : cette circonstance est la seule cause de l'ex-
plosion.

Aucun fragment du fond intérieur n'a été ar-
raché de la chaudière. Le robinet qui réunit les
deux fonds et sert à vider cette chaudière a résisté
au choc. Le fond en cuivre s'est simplement dé-
chiré (fig

14) suivant une circonférence qui serait
déterminée par un plan horizontal situé à om,t o en-
viron au-dessous du collet. La fracture occupait à
peu près le tiers de cette circonférence. Il est très-
probable que le fond intérieur, sous l'action de la
pression qu'il supportait, aura d'abord été seule-
ment déformé : il s'y sera produit une bosse, ainsi
que cela arrive le plus ordinairement pour les
chaudières à déféquer. Cet accident, passé ina-
perçu au moment où il a eu lieu, se sera aggravé
par suite de la continuité de l'effort excercé à l'in-
térieur, et enfin le fond en cuivre, lorsqu'il a eu
pris toute l'extension dont il était susceptible, se
sera déchiré dans une direction normale à celle
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des fibres infléchies et au point où il offrait la
moindre résistance, c'est-à-dire près du collet, là
où la courbure est moins .prononcée et l'épaisseur
en général plus faible.

La chaudière à déféquer qui a fait explosion
ne remplissait aucune des conditions de sûreté
prescrites ; elle n'était pas autorisée, n'avait pas
subi l'épreuve réglementaire, et n'était pas munie
d'une soupape de sûreté. L'accident qui est arrivé,
bien que déterminé par l'imprudence d'un ou-
vrier, doit donc être attribué à l'inexécution des
mesures de sûreté qui sont précisément destinées
à prévenir les effets de toute négligence de cette
nature.

Les sieurs Moreau frères sont par conséquent
responsables des blessures occasionnées par l'ex-
plosion de leur chaudière, et il y a lieu de les ren-
voyer devant le tribunal correctionnel de Valen-
ciennes.
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RAPPORT
Sur l'explosion d'un calorifère à eau chaude

établi dans un appartement de la rue Louis-
le-Grand, à Paris;

Par M. H. DE SÉNARMONT, Ingénieur des mines.

Un rapport de M. le commissaire de police du
quartier de la place Vendôme a signalé à M. le
préfet de police l'explosion d'un calorifère à cir-
culation d'eau chaude, dans la maison située rue
Louis-le-Grand, n° 33.

L'ingénieur des mines, soussigné, a visité les
localités, et il résulte de son examen que ce calo-
rifère, établi dans le système dit anglais, se com-
pose de tuyaux de fer étiré de 13 millimètres de
diamètre intérieur, et de 27 millimètres de dia-,
mètre extérieur, repliés en spirale dans un foyer,
sur 1/5 de leur développement total; cette partie
se trouve ainsi plongée au milieu de la flamme
et du combustible en ignition. Le combustible se
charge par le haut du fourneau, au moyen d'une
trémie fermée par un bouchon. Pour faire place à
la dilatation de l'eau, l'appareil est muni de tubes
d'expansion ; ceux-ci sont établis au sommet du
parcours; leur longueur est le i/oo du développe-
ment total des tuyaux, leur diamètre extérieur
est de or°,o8 et intérieur de o,o6; il en i-ésulte,
que leur capacité est de 1/5 de la capacité de la
circulation totale.

Pour faire fonctionner l'appareil, on le remplit
d'eau par en bas, au moyfn d'une pompe foulante,
de manière à chasser Vair; un évent pratiqué au
niveau de la partie inférieure des tubes d'expansion
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et ces tubes eux-mêmes restent alors ouverts.
Quand l'appareil est plein jusqu'à l'évent, on ferme
celui-ci et l'on porte le liquide à l'ébullition ;
la vapeur chasse l'air des tubes d'expansion ;
ceux-ci sont hermétiquement fermés à leur tour
de sorte que le vide s'y produit chaque fois que
l'appareil se refroidit, et que, quand il s'échauffe,
ce vide se remplit de vapeur à une pression cor-
respondante à la température, et laisse à l'eau
toute la place nécessaire pour se dilater.

Pendant que l'appareil est en activité, l'eau
chaude doit s'élever par le tube d'ascension, se re-
froidir dans les circulations horizontales, puis re-
descendre dans la partie en spirale où elle s'échauffe
de nouveau pour recommencer le même mouve-
ment. La cause déterminante de ce courant circu-
latoire est la différence de densité de l'eau chaude
ascendante et de l'eau froide descendante.

Pour qu'un calorifère de ce genre puisse
fonctionner,il est absolument nécessaire que l'eau

se refroidisse avant de redescendre : sans cela
les colonnes ascendante et descendante ayant la
même densité, il n'y aurait aucune raison déter-
minante de mouvement. La circulation sera d'ail-
leurs d'autant plus rapide qu'il y aura plus de
différence de n- iveau entre le point d'échauffe-
ment et les circulations horizontales dans les-
quelles se fait la déperdition de chaleur. C'est
pour cette raison que dans tous les calorifères
bien construits, le foyer est à un étage inférieur
aux appartements qu'il s'agit de chauffer.

Toutes ces conditions d'un bon établissement
ont été négligées dans l'appareil de la maison si-
tuée rue Louis-le-Grand, 33. Il y existe deux calo-
rifères accouplés dans le même foyer; le fourneau
est dans un cabinet au second étage : or le cabri-
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fère est destiné à chauffer ce second étage lui-
même et quelques pièces seulement d'un étage
supérieur pris en entresol. La différencemaximum
de niveau entre le foyer et les tubes d'expansion
ne dépasse pas trois mètres, les circulations se
trouvent d'ailleurs réparties comme il suit :

i" Calorifère. 8 mètres de circulation horizon-
tale à 3 mètres au-dessus du niveau du foyer,
85 mètres au niveau de ce foyer, ou même à quel-
ques centimètres au-dessous.

9: Calorifère. 25 mètres de circulation horizon-
tale à 3 mètres au -dessus du niveau du foyer,
148 mètres au niveau de ce foyer, ou même à
quelques centimètres au-dessous.

Les circulations au niveau du foyer n'étaient
parcourues qu'après celles de l'étage supérieur;
pour qu'elles chauffassent l'appartement, il fal-
lait que l'eau y arrivât encore chaude, c'est-à-dire
qu'il n'y eût qu une différence insignifiante de tem-
pérature, et par conséquent de densité, entre les
colonnes ascendante et descendante.

Il n'y avait donc aucune cause de circulation
dans l'a ppared; l'eau devait y prend re une tempéra-
ture et la vapeur une tension excessivement élevées;
aussi avant le dernier accident y a-t-on remarqué
des fuites fréquentes. Enfin cet accident lui-même
a été produit par une fuite qui a ouvert, sur Orn,20
de longueur, la soudure de l'un des tubes plongés
dans le foyer. Le jet de vapeur a détruit une par-
tie de la maçonnerie du fourneau; son expansion
a brisé deux carreaux d'une porte vitrée, les
cendres et les charbons ont été lancés avec l'eau
chaude dans un corridor.

Cet accident pouvait causer des blessures
dangereuses, si quelqu'un eût été présent; il n'a
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pas d'ailleurs produit de grands dégâts et n'a pas
eu en lui-même beaucoup de gravité, car la pièce
qui renferme le fourneau est un cabinet noir de
2m,50 environ en tous sens, fermé par des cloisons
en bois et en plâtre, et l'expansion de la vapeur n'a
dégradé ni ces cloisons fort légères, ni même la

porte en sapin très-mince qui se trouvait alors
fermée; les vitrages seuls ont été brisés.

Il est évident que l'accident de la rue Louis-le-
Grand est dû à la mauvaise disposition du calori-
fère qui , de l'aveu même du constructeur, a été
établi sans plan et sans surveillance par un ouvrier
peu éclairé.

Dans les calorifères qui renferment un très-
petit volume d'eau, passant au milieu de la
flamme dans des tuyaux très-étroits, cette eau , à
moins que la circulation soit très-active , se

trouve soumise à des températures irrégulières,
mais généralement très-élevées.

Ces appareils fonctionnent donc en réalité sous
une très-forte pression, et s'ils ne causent pas d'ac-
cidents, cela tient manifestement à la très-grande
résistance des tubes étroits avec lesquels ils sont
construits. Rien d'ailleurs, dans un appareil entiè-
rement clos, n'indique ou ne limite la pression. Ces
indications seraient plus utiles peut-être pour ce
genre de calorifères que pour tous ceux où elles sont
exigées.

Le soussigné pense donc que , sans qu'il y ait
lieu de prescrire aucune mesure particulière rela-
tive à l'accident de la rue Louis-le-Grand, tout
calorifère de ce genre, avant de fonctionner, doit
être l'objet d'une instruction et d'une autorisation
spéciale, et qu'il y a lieu d'imposer à tous ces ap-
pareils les mesures de précautions suivantes
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l'Une demande en autorisation serait adressée

à M. le préfet de police; cette demande décla-
rerait à quelle pression le calorifère devrait fonc-
tionner.

2° Un plan en double expédition indiquant le8
détails de la circulation serait joint à la demande.

3° Les tuyaux, après l'installation du calorifère,
seraient éprouvés sous une charge triple de la pres-
sion maximum qu'ils seraient destinés à sup-
porter.

4° Cette pression maximum serait réglée au
moyen d'une soupape établie sur les tubes d'ex-
pansion.

Observations de M. Combes, ingénieur en chef
des mines.

J'ajouterai aux observations contenues dans le
rapport qui précède, et dont j'adopte les conclu-
sions, que les calorifères analogues à celui dont il
s'agit ici, et qui sont connus sous la dénomination
de calorifères anglais, ou du système Perkins, peu-
vent être considérés comme étant du genre de
ceux auxquels s>applique la circulaire de M. le
sous- secrétaire d'Etat des travaux publics , du

i février 1845. La seule différence essen-
tielle qui existe entre les calorifères Perkins et
ceux qui ont motivé principalement la circulaire
précitée, consiste en ce que le volume d'eau est
beaucoup moins considérable, en même temps
que les pressions intérieures sont beaucoup plus
fortes dans les calorifères Perkins. Il convient
en conséquence, d'assujettir ces derniers au
système des autorisations préalables et des me-

(
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sures de sûreté proposées, sans qu'il soit nécessaire
d'en référer à l'administration supérieure.

Néanmoins, je pense qu'il est utile de commu-
niquer le rapport qui précède et le présent avis à
M. le sous-secrétaire d'Etat des travaux publics,
parce qu'il importe que l'administration supérieure
ait connaissance de tous les accidents survenus
aux appareils qui sont assimilés aux chaudières à
vapeur, et qu'elle soit ainsi mise à même de
généraliser les mesures qui seraient adoptées dans
le ressort de la préfecture de police, d'indiquer
les modifications qu'elle jugerait utiles, et enfin
de porter ces accidents à la connaissance du public
par la publication dans les recueils qui sont pu-

. bliés sous ses auspices.
Je crois être certain que tous les calorifères Per-

kins qui existent à Paris sont confectionnés avec
des tubes en fer étiré de la fabrique de M. Gan-
dillot, mais j'ignore si le sieur Gonsolin , demeu-
rant rue Montmartre, 16o est le seul constructeur
d'appareils de ce genre.

11 me parait donc convenable qu'il soit pris des
mesures pour soumettre les calorifères à petits
tuyaux, dits à la Perkins, au régime de l'autori-
sation préalable.

Les mesures proposées dans le rapport de M. de
Sénarmont ont été approuvées par M. le sous-
secrétaire d'État des travaux publics, sur l'avis
conforme de la commission des machines à vapeur.
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Sur l'exploitation des chemins de fer anglais;

Par M. A. CHEVALIER.

L'Angleterre possède en ce moment 2.730
milles, ou 4.395 kilomètres, de chemins de fer ex-
ploités. La dépense totale de leur établissement
s'est élevée jusqu'ici à 81.571.657 livres sterling,
ou 2.039.91.425 francs, dont le revenu brut
dépassera cette année 200 millions.

Si l'on fait le calcul des lignes en construction,
de celles nouvellement autorisées par actes du
parlement, sans tenir compte des projets réservés
pour les sessions à venir, on n'est pas fort éloi-
gné de la vérité en avançant que la somme totale
dépensée d'ici à quatre ou cinq ans, pour la con-
struction des chemins de fer sur le sol de la
Grande-Bretagne, sera d'environ 3oo millions de
livres sterling, ou 7 milliards et demi de francs.
Alors l'Angleterre possédera 16.000 kilomètres de
chemins de fer, c'est-à-dire autant que l'Amé-
rique du Nord, dont la superficie est huit fois
plus grande, en possède en ce moment, et trois
fois plus que la France, à superficie presque
double de celle de l'Angleterre, n'en possé-
dera lorsque son réseau, dont plus des deux tiers
restent à faire, sera exécuté tel -qu'on entend.

Tome XI, 1847.
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Les lignes de chemins de fer, ai-je dit plus haut,
rapportent en ce moment en Angleterre surie pied
çle plus de 2oo millions de recette brute par année ;
cela équivaut à un revenu Moyen et net de plus de
6p. o/o, et explique aisément l'engouement du pu-
blic anglais en leur faveur, engouement qui dans
ces temps de crise occupe 3oo.000 hommes, tant
pour l'exploitation des lignes établies que pour la
construction des lignes nouvelles. On cessera
d'ailleurs de s'étonner du chiffre prodigieux des
sommes dépensées ou à dépenser par nos voisins
pour ces voies merveilleuses de communication
si l'on réfléchit qu'en 1814 , avec des ressources
moindres qu'aujourd'hui, l'Angleterre a su trou-
ver deux milliards de francs pour dépenses de
guerre.

C'est par les effbris et le génie de l'industrie
Privée que le Royaume-Uni aura été couvert en
moins d'iin quart de siècle, d'un réseau complet
de chemins de fer. C'est par la science pratique
de l'industrie privée que l'exploitation de ces
lignes aura été amenée à un grand degré de per-
fection et de simplicité.

Ce qui distingue, en générai, les affaires en
Angleterre, sans parler de leur hardiesse et de
leur étendue, c'est leur simplicité. C'est aussi par
là que se distinguent les rouages de l'exploitation
des lignes les plus importantes de ce pays.

Ayant eu l'occasion de visiter, à diverses re-
prisés, les principaux chemins anglais, j'ai re-
cueilli quelques notes particulières sur la manière
dont y sont conduites les diverses branches du ser-
vice de l'exploitation en générai.

Sur l'avis de quelques amis à qui j'ai commit-
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niqué certains documents réunis non sans peine,j'ai pris le parti de les publier sans aucune pré-tention; j'ai seulement l'espérance de fournir
quelques données aux personnes qui s'occupent
d'exploitation de chemins de fer.

En présentant donc ces noies, je compte surl'indulgence de ceux qui; voulant bien prendre
la peine de les parcourir, trouveront sans doute
que j'aurais dû m'efforcer davantage de rattacher
entre eux, par des transitions mieux ménagées,les divers sujets que je traite : je les présente telsque j'ai pu les observer, avec des lacunes inévi-
tables , résultat d'un défaut de temps suffisant.

Je ne saurais terminer ces lignes d'introductionsans renouveler l'expression de ma reconnaissance
à l'égard des hommes distingués qui ont bienvoulu, en Angleterre, me consacrer un temps pré-cieux pour m'aider de leurs conseils et mettre àma disposition les lumières de leur expérience
consommée.
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CIIAPITRE PREMIER.

ORGANISATION DE L'EXPLOITATION DES CHEMINS
DE FER ANGLAIS.

Division desser- En Angleterre, l'exploitation complète d'un
vices sur les che- chemin de fer comprend au moins cinq grandes
gmlainiss.

de fer an- divisions bien distinctes
I° Service à grande vitesse;
2° Service à petite vitesse ;
3° Traction ;
40 Travaux, maintien de la voie et des stations.
5° Finances, comptabilité générale, économat,

contrôle.
En tête de la hiérarchie se trouve placé le secré-

taire qui est l'organe des directeurs et veille à ce
que leurs décisions soient exécutées par chaque
chef de division. Suivant les chemins, les attribu-
tions de chaque chef de division, et même du se-
crétaire, varient, plus ou moins. En général, sur
les grandes lignes, le chef de chaque service a une
grande liberté d'action, mais aussi il en porte la
responsabilité. Il a une grande latitude pour, le
choix, l'avancement ou le renvoi de ses employés;
de là résulte beaucoup de fermeté dans la disci-
pline, de simplicité dans les rapports hiérarchiques,
et une action prompte dans le service.

Comitédu Lon- Sur le London and Birmingham railway, , le
don and Birmin.;.rall,3, nombre des divisions est plus grand que je ne viens

de l'indiquer. Il est en réalité porté à se pt, et les di-
recteurs se partagent en autant de comités. I° Coa-
ching and police committee, ou comité du service
dela grande vitesse et de la police dela voie : il se
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rassemble une fois par semaine. Le chef de ce ser-
vice est en réalité le chef d'exploitation. 2° Goods'
con7mittee , ou comité du service des marchan-
dises : il se rassemble une fois par mois. 30 Loco-
motive committee : se réunit une fois par mois.
40 Maintenance of' way,, works of road and
stations committee , ou comité des travaux de la
voie et des stations : se réunit une fois par mois.
5° Finances and stores committee, ou comité de la
comptabilité des finances et des provisions de l'é-
conomat : se réunit une fois par mois. 6. E state
committee , ou comité des. biens, maisons et terres
appartenant à la compagnie : se réunit une fois
par mois. 7° Audit ou check office committee ,
ou comité du contrôle : se réunit une fois par
mois. Les chefs de chaque service assistent aux
réunions de leur comité. Le contrôle du London

Contrôle du Loll-and Birminghanz railwqy,, qui y forme une don andPirmin-
, eau radway.division à part, exerce son action sur toutes tes

branches du service.
Toutes les recettes et toutes les dépenses , de Action du con-

le '-quelque nature qu'elles soient, doivent subir l'exa- sur lécono
itrr, 6at.men du bureau de cette division. C'est la cour des

comptes du chemin de fer.
Voici, par exemple , comment le contrôle in-

tervient dans les opérations de l'économat
Toutes les foisque l'économe (storekeeper)donne

un ordre à un marchand ou fabricant, il ne le fait
que parce qu'il y a été autorisé d'avance par son
comité, ou parce qu'il sait qu'il en sera approuvé.
Il transcrit son ordre sur un livre d'ordres (book
of orders) et le présente à la première réunion
du comité, pour le faire signer et ratifier.

Quand le marchand ou fabricant veut être payé,
porte ou envoie sa facture au store keeper pour
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qu'il certifie la nature et la quantité de ce qui est
spécifié sur la facture; elle est alors portée au cais-
sier central (treasurer) qui fait un mandat (check)
sur les banquiers de la compagnie. Ce check est
échangé contre la facture que le treasurer envoie
au contrôle pour être examinée. L'examen da con-
trôle a pour but : 10 de vérifier si la commande
du storekeeper a été faite d'après un ordre auto-
risé ou accepté du comité ; 2° si les quantités et les
prix sont conformes à l'ordre; 30 si le compte
n'est pas payé deux fois; 4° si le storekeeper se
débite sur son grand-livre (store-ledger) de toutes
les marchandises recues.

Le livre d'ordres du storekeeper, qui est à la
disposition du contrôle, montre immédiatement
si l'ordre en question avait été approuvé du co-
mité et si les quantités et les prix portés sur la fac-
ture y sont conformes ; immédiatement après cette
vérification, l'ordre qui a été ainsi exécuté est mar-
qué (ticked off) d'une marque particulière (r) par
le contrôle. La facture est numérotée et collée
sur un registre ad hoc, appelé skeleton book.
Chaque ordre est numéroté progressivement, et
immédiatement après la vérification, on place au-
dessous du numéro de chaque ordre, le numéro
de la facture et celui de la page du skeleton book
où elle est collée ; et sur celle-ci,' au contraire, le
numéro de l'ordre et de la page du livre où il est
inscrit.

De la sorte, on peut, soit avec l'ordre, retrou-
ver la facture, soit avec la facture, retrouver l'ordre
qui y a donné lieu. Il en résulte qu'il est facile de
s'assurer au contrôle si un compte qui lui est ren-
voyé a déjà été payé. Quant au quatrième point,
celui de s'assurer si le storekeeper se débite de
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toutes les quantités qu'il reçoit, son grand-livre
est à tout moment à la disposition du contrôle qui
vérifie au fur et à mesure les entrées des factures
qui lui sont envoyées par le trésorier.

Tous les six mois un inventaire des stores ou
provisions est fait par le storekeeper. Il joint, à
l'appui de sa situation, les reçus qu'il doit exiger
pour tout ce qu'il livre; ces divers reçus et sa
balance doivent le créditer d'autant qu'il est
débité..

Le contrôle vérifie aussi les feuilles de paie de
tous les services; ils doivent le tenir au courant
de toutes les mutations et augmentations avec les
visas des chefs compétents.

Malgré la multiplicité de leurs opérations les
bureaux du contrôle du London and Birmingham
railway ne comptent que 16 employés et 3 sur-
numéraires, travaillant en moyenne 8 heures
par jour.

Billets de voyageurs. Service des voyageurs.
Le Système des billets est uniforme sur les chc- Uniformité des

mins anglais, y compris le Great-Western qui gbnilelestsansugtialiesessli-

jusqu'à l'an dernier, avait conservé les billets à
souche. Sur toutes les lignes on ne se sert plus que
des billets connus sous le nom d' .Edrnondson' sLesystèmed'Ed-
patent ; ce sont les petites cartes que l'on sait être
en usage sur le chemin de Rouen. On m'a dit ce.
qu'un receveur exercé (booking officer) peut en
distribuer 1.4no par heure. Partout les receveurs
m'ont déclaré trouver ce mode de distribution de
billets très-commode et préférable à tout ce qu'ils
avaient connu auparavant. Captctin Laivs du Avantages re.
Manchester ancl Leeds me disait l'an dernier que ce"nes par le

Leeds and Mansur son chemin , où il circule en moyenne chester railway.

Le contrôle vé-
rifie les feuilles

Îlees siC ivei c'e:. tous

Nombre des em-
rilôolyeé.s du con-
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6.5oo voyageurs par jour, la distribution des bil-
lets d'une part et le contrôle de route d'autre part,
avaient été considérablement facilités par les cartes
d' E dmondson. La fraude la plus fréquente con-.
sistant à dépasser la station pour laquelle on s'est
fait délivrer un billet; il affecta une couleur diffé-
rente aux cartes de chaque station ; de la sorte, le
contrôleur à la sortie put désormais s'assurer d'un
clin d'il si le voyageur avait dépassé sa destina-
tion.

Contrôle des opé- Les billets d' E dmondson donnent aux voya-
rations du rece-geurs toute facilité, soit pour les conserver enveur des billets.

route, soit pour les laisser contrôler rapidement
par les employés du chemin de fer; leur émission
par le receveur peut être suivie jour par jour par
le bureau du contrôle check ou audit office, qui
n'a besoin pour cette opération importante que de
deux ou trois employés, sur une grande ligne.

Ces billets sont fabriqués, numérotés, impri-
més et comptés très-rapidement, par moyens mé-
caniques, dans les bureaux mêmes du contrôle.

Le chef du bureau du contrôle les expédie aux
receveurs aux billets de chaque station qui sont
débités de ce qu'on leur envoie et crédités au fur
et à mesure de leurs distributions dont ils doivent
chaque jour envoyer le montant à la caisse cen-
trale. Pour la facilité des vérifications, les billets
sont distribués par ordre 7utn2érique : ils sont
comptés et mis encore par ordre numérique dans
les bureaux du contrôle, où on les envoie après
qu'ils ont été reçus des mains des voyageurs : cela
sert, d'une part, à vérifier les opérations du rece-
veur, et de l'autre, à empêcher qu'il ne soi t trompé
lui-même par ses commis. Si le contrôle trouve
par exemple que le numéro d'un billet ne suive
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pas l'ordre progressif de sa série, il en demande

-l'explication immédiate. Il y a eu dans le commen-
cement de l'adoption du système d' E drnondson
plusieurs exemples de fraude, niais elles ont été
presque immédiatement découvertes ; aussi sont-
elles extrêmement rares maintenant.

A Londres, dans les bureaux du London and Billets dis tri-
North-Western , où l'on délivre des billets pour tés a"rd
24 trains depuis 6 heures du matin jusqu'à io heures Western.
du soir, non-seulement pour toutes les stations de
Londres à Lancastre, mais encore pour toutes les
villes au delà (through traffic ), on compte
7 commis, 2 surnuméraires et i caissier.

Les commis se relèvent de manière à passer al-
ternativement par les heures avantageuses et désa-
vantageuses de la journée. La durée moyenne du
travail journalier est de huit heures. Le nombre des
billets différents que les commis du booking-office
de Londres peuvent avoir à distribuer est de 551.

Entre Londres et Birmingham, les stations sont
divisées en trois classes. Tous les trains s'arrêtent
aux stations de première classe ; l'on peut y
prendre des billets, non-seulement pour les sta-
tions diverses du London, and North-Western ,
mais encore pour les villes au delà, telles que
Derby, Leeds, York, huit, Newcastle, etc.
Dans les autres stations, les billets distribués sont
en moins grand nombre. Dans les plus petites
stations on ne distribue pas de billets au delà de
distances assez rapprochées et le nombre des dif-
férents billets ne dépasse pas 6o.

L'usage des.billets d'aller et de retour le même Billets de retour.jour ou les jours suivants (return or da), tickets) est
fort répandu sur les chemins anglais; leur prix est
d'un tiers moins élevé que l'ensemble des prix
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d'aller et de retour, quand on prend un billet
chaque fois.

Billets de saison. Le London and North-Western donne même
la faculté de voyager à moitié prix lorsqu'on prend
un billet pour une période de deux mois ou au-
dessus (season tickets).

Les enfants au-dessous de dix ans paient moitié
prix; ceux qui sont tenus dans les bras et trop
jeunes pour Marcher ne paient point.

Contrôle des Les billets sont en général, contrôlés au départ
billets au départ par un porter désigné à cet effet. A divers pointset en route.

de la route, ils sont encore examinés par des por-
ters ou d'autres employés. Sur certains chemins,
comme le /Winchester and Leeds, les conducteurs
contrôlent pendant la marche des trains. Ils ne re-
coivent jamais de surplus eux-mêmes, mai à signa-
lent les délinquants à la première station.

Protection que La loi anglaise arme les compagnies de pou-
les lignes anglai-
ses reçoivent devoirs complets pour les protéger contre les fraudes
la loi, que certains voyageurs pourraient être tentés de

commettre à leur égard. Voici la clause légale à
ce sujet pour le Newcastle and Darlin,g-ton junc-
tion milway, clause qui est analogue pour les
autres lignes

« Tonte personne qui voyagera dans une voi-
ture de la compagnie sans avoir préalablement
payé .sa place et avec l'intention de ne point la
payer, ou toute personne qui, après avoir payé
sa place pour une certaine distance, continuera
sciemment et volontairement sa route au delà,
sans avoir l'intention de payer le surplus, ou
bien , toute personne qui en arrivant à la station
jusqu'où elle a payé sa place, refusera ou négli-
gera sciemment de descendre de voiture, telles
personnes , pour chaque pareil délit , seront pas-

O

o
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sibles d'une amende n'excédant pas 4o schel-
lings. » (La distance entre Newcastle et Dar-

lington est de 38 milles 1/2 et le prix de première
classe entre ces deux villes est de 9 schellings.)

« Toute personne qui sera prise, soit sur le fait
du délit susmentionné, soit après l'avoir com-
mis , pourra être légalement saisie et détenue
par les employés ou serviteurs de la compagnie,
ou par toutes personnes agissant en son nom,
ou par les constables, geôliers et officiers de paix,
jusqu'à ce qu'on puisse, dans un délai raison-
nable, traduire le délinquant devant quelque
tribunal compétent, ou bien jusqu'à ce qu'il
soit relâché, après due exécution de la loi. »
Les billets pour les trains de malle de jour et

pour les trains désignés sous le nom d' express-
trains , se paient plus cher que les billets ana-
logues pour les autres trains. Sur la plupart des
chemins à petite largeur (narrow - guage), ces
trains ne comportent que des premières classes.
Sur le Great-Western, on transporte par les
express des voyageurs de première et deuxième
classe.

L'augmentation de prix pour aller par l'ex-
press-train varie sur le Great-Western de 7
à 14 p. o/o du prix des trains ordinaires, sans
avoir égard à la distance à parcourir.

Sur les chemins à petite largeur, l'augmentation
de prix pour aller par l'express-train, est géné-
raleMent plus grande.

Sur le London and North-Western, elle varie
entre 20 et 3o p. o/o , et s'abaisse à mesure que
la distance augmente.

Sur le chemin entre Londres et Douvres , les
différences de prix de l'express-train, avec le

Express-trains
ou trainsrapides.

Le prix des
places de l'ex-
pres, -- train est
plus élevéque ce-
lui des places cor.
respondan tes dets
trains ordinaires,
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prix des autres trains, sont proportionnellement
à peu près les mêmes pour tontes les stations.
Elles varient entre 20 et 25 p. o/o du prix ordi-
naire.

Sur le chemin de Londres à Southampton , les
augmentations de prix de l'express -train va-
rient de 33 à 46 p. 0/0, suivant les stations.

Sur le Manchester and Leeds , les prix de l' ex-
press-train sont les mêmes que pour les autres
trains; il y a trois express-trains dans chaque
sens par jour. La distance entre les deux points
extrêmes n'est que de 6o milles; elle se parcourt
en deux heures un quart, ce qui ne fait qu'une
vitesse de 26 milles 2/3 à l'heure ou 42 kilomètres,
arrêts compris ; tandis que sur les autres chemins
la vitesse des express - trains est d'environ 37
milles à l'heure, arrêts compris, c'est-à-dire de 59
kilomètres à l'heure. Celle des trains ordinaires
varie de 20 à 25 milles, soit de 32 à 4o kilomètres
à l'heure, arrêts compris.

Sur le Great-FP estern, la vitesse moyenne des
trains . ordinaires est de 26 milles, soit 1.2 kilo-
mètres à l'heure, arrêts compris. La vitesse des
express-trains y est de 43 milles, soit 68 kilo-
mètres à l'heure, arrêts compris. En général , les
arrêts aux stations sont plus longs sur le Great-
Western que sur les lignes à petite largeur.

On sait que l'origine des express - trains est
due à la concurrence qui s'est établie il y a environ
deux ans en Angleterre, entre le Great-Western
et les autres lignes sous le rapport de la vitesse.
Les partisans du narrow guage ont soutenu
qu'ils pouvaient, en toute sécurité pour le public,
obtenir des vitesses équivalentes à celles du Great-
Western; il est certain qu'ils s'en rapprochent; mais
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M. Brunei fait construire en ce moment à Swindon Projets d'ac
des machines dont les roues auront 8 pieds, avec ve çtocissssee.rn ent
lesquelles il se propose, m'a-t-on dit à Swindon,
de franchir la distance entre Londres et Exeter
(193 milles ou 309 kilomètres) en trois heures et
demie au lieu de quatre heures et demie, comme
il le fait depuis longtemps par l'express-train. Il
est vrai de dire aussi que l'on construit en ce mo-
ment à Newcastle, dans les ateliers de M. Stephen-
son, des machines dont les roues motrices auront
7 pieds de diamètre et dont on attend des vitesses
de trains surpassant tout ce qui existe aujourd'hui
sur le narrow-guage.

Le public anglais est évidemment en faveur Le publie an-des express - trains : les voitures sont en général
veur des express-
glais est en

toutes rempliesremplies jusqu'à la dernière place. Dans trains.
l'origine de ces trains rapides, le nombre des voi-
tures que l'on plaçait sur le London and Birming-
ham , était d'environ cinq, plus un wagon à ba-
gages. Aujourd'hui, vu l'augmentation toujours
croissante des voyageurs qui préfèrent l' express ,
le nombre des voitures de ce train est doublé sur
les lignes principales. La vitesse en a été un peu
diminuée, mais la stabilité du train sur la voie en
a été augmentée. Il y a moins de sécurité dans untrain rapide, lorsqu'il se compose d'un petit
nombre de voitures, que lorsque ce train en con-
tient un plus grand nombre ; les oscillations laté-
rales et la chance des accidents auxquels elles
peuvent donner lieu, sont diminuées dans le der-
nier cas. Aussi, lorsque la reine voyage, on a tou-
jours le soin d'ajouter plus de voitures qu'il n'en
faut pour contenir la famille royale et sa suite.

Si l'on récapitule ce qui a été dit sur les diverses Neuf classesespèces de trains et les divers modes d'abonne-=e2
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rnents sur les chemins anglais, on trouve que sur le
Great-Western, par exemple , il y a 9 classes de
billets, première, deuxième et troisième pour
les trains ordinaires; première et deuxième pour
aller et revenir avec un seul billet par les trains
ordinaires ; première et deuxième pour express-
trains, première et deuxième pour aller et reve-
nir par l'express-train avec un seul billet; ce qui
fait bien en tout 9 sortes de billets.

Nombre de La totalité des billets différents distribués sur la
billets différents ligne du London and North-Western y compris
sur le London et les billetsNorth _western les emis pour les au delà, est, m'a-t-on dit,
etleGreat-West- de 18.497. Surie Great-Western , le nombre des
ern. billets différents doit être près de ce chiffre. Si

chacune des 5o stations entre Londres et Exeter
distribuait des billets pour les 49 autres , le
nombre total des billets différents sur cette ligne
serait de 5o x-,49 x9 22.050. La quantité con-
sidérable de billets différents, dont le Great-Wes-
tern avait besoin pour son exploitation, ne l'a pas
empêché d'adopter le système d' Edrnondson , ou
plutôt, c'est à cause de cette variété qu'il a été
obligé d'abandonner les billets à souche pour
adopter un mode de distribution de billets plus
facile et plus commode sous tous les rapports.

Bagages.

Poids alloué aux Les bagages, soit au départ, soit à l'arrivée,
voyageursdesdi- ne causent ni embarras ni retard, bien qu'en gé-
verses classes.

néral , sur les diverses lignes, on alloue jusqu'à
ioo livres anglaises, soit 45 kilog., aux voyageurs
de première et de deuxième classe, et 56 livres
ou 25 kilog. aux voyageurs de troisième classe.

Cela tient d'abord à ce qu'en général les An-
glais voyagent avec peu de bagages, et transpor-
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tent, en moyenne, au-dessous de ce qui leur est
alloué; en outre, les bagages ne sont point enre-
gistrés.

Sur quelques lignes, afin d'éviter des erreurs
de la part des employés des stations intermé-
diaires, on a la précaution de coller sur les ba-
gages leur destination. C'est ce qui se pratique
sur le Great-Western et en général sur les lignes
situées au sud de Londres. Voici la forme et le
contenu d'une de ces étiquettes (i)

PASSENGER LUGGAGE,

PAD IETGT

A l'arrivée, l'octroi, qui est inconnu en Angle-
terre, ne vient point arrêter le voyageur. Les ba-
gages sont descendus en présence des voyageurs,
soit du sommet des voitures où ils sont placés,
soit des fburgons à bagages, lorsqu'il y en a dans
le train. Chacun prend ce qui lui appartient, et
ce mode très-expéditif ne donne lieu à aucune

(1) La traduction de cette étiquette est littéralement
(, Great-Western railway. Bagage de voyageur.
Paddington à Slough. » On sait que Paddington est le nom
du quartier de la ville de Londres où se trouve la gare du
Great-Western.



Comment la dis-
tribution des ba-
gages aux voya-
geurs est facili-
tée.
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confusion; il est rare que des bagages soient égarés
ou volés. Ce qui en facilite beaucoup la livraison
sur les lignes situées au nord de Londres, c'est
que l'on vise, autant que possible, à diviser les
bagages des voyageurs de toutes classes sur les
voitures de première classe, suivant leur prove-
nance et leur destination, qui sont indiquées par
de petites enseignes volantes fixées aux voitures,
de sorte qu'à l'arrivée les voyageurs savent d'a-
vance où se trouvent leurs effets. Les facteurs
(porters) sont en général nombreux et actifs dans
les stations un peu importantes. Les uns descen-
dent les bagages pendant que les autres enlèvent
ceux qui sont reconnus par les voyageurs, pour
les transporter soit aux voitures, soit aux om-
nibus, en attente à quelques pas seulement du
quai d'arrivée.

Hommes d'équipe , facteurs, graisseurs.
Les porters sont Les fonctions indiquées par les dénominations
à la fois hommes
d'équipe, geais- en tête de ce paragraphe sont remplies par une
seurs , facteurs. seule et même classe d'employés désignés en An-

gleterre sous le nom de porters. Les trains ne
sont point accompagnés de graisseurs, mais à
chaque station de première classe un ou plusieurs
porters sont chargés de visiter les trains et de les
graisser.

Division des por- A la seule station de Londres , le nombre des
d'Euston-Squareporters du LondonandBirminghamrailway-estde li
tees de la gare

à Londres en 4. 180 ; ils sont divisés en quatre brigades ou gangs
brigades.

de 45 hommes chacune, commandées par un chef
Rapidité des et un sous-chef. Cette grande quantité d'employés

manuvres, permet de suffire aux arrivées successives de plu-
sieurs trains dans l'intervalle de quelques minutes.
J'ai vu, dans l'intervalle d'un quart d'heure , re-
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cevoir trois trains de voyageurs sur le même quai,
les voitures étant chaque fois retirées et mises sur
les voies de réserve pour: laisser libre le quai
d'a rrivée.

Le principal est, comme on le voit, de mettre
tout à la fois un grand nombre de bras à l'exé-
cution des manoeuvres pour les accomplir rapide-
ment. Le travail est bien divisé; chacun sait d'a-
vance ce qu'il doit faire : les foremen et under-
fbremen se mettent eux-mêmes à l'oeuvre et ainsi
tout marche vite; c'est la méthode que l'on emploie
aussi dans les docks de Liverpool. En visitant les
Prince Albert's docks j'ai vu la lin du déchar-
gement d'un navire qui avait apporté trois mille
caisses ou paquets divers, et qui, commencé à
deux heures, était terminé à cinq heures ; 60
hommes avaient fait cet ouvrage.

Souvent il arrive qu'aussitôt après la descente Débranchement
des voyageurs et la livraison des bagages, une part des trains,

sur la voie de dé-

machine débranche le train vide pour le placer immédiatement
sur le quai de départ afin de servir à celui des ali'ar

%lez vaoryr vgéee,

24 trains descendants dont l'heure est venue. Les
porters se mettent alors en toute hâte à nettoyer
l'intérieur et l'extérieur des voitures, à visiter les
boîtes à graisse, les ressorts, les écrous, les tiges
des tampons et les cuivres. Les hommes ne pour-
raient résister à un service aussi actif toute la
journée. Aussi divise-t-on le temps de leur travail
de manière à leur laisser des repos très-suffisants;
voici comment les temps de présence des 4gangs
à la gare sont divisés pour la semaine.

Tome XI, 1847. 18



Organisation du
travail des quatre
brigades de por-
ters de la gare
de Londres.
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Le dimanche, les trains partant ou arrivant

sont réduits à 7. En conséquence , les bri-gades se reposent alternativement, par couple,
chaque dimanche. Ainsi, pendant que les brigades
r et 3 sont de service un dimanche, les brigades2 et 4 se reposent, et réciproquement.

( Le repos du dimanche, consacré par les moeursanglaises, a une influence plus grande qu'on ne sel'imagine sur le travail de la semaine. Des em-ployés qui ont un jour de repos sur sept ou au
moins sur quinze sont plus aptes à une besogne
absorbante que ceux qui ne connaissent ni diman-ches ni fêtes et n'ont point la perspective bienfai-sante des repos périodiques.)

Les porters sont nommés par le chef du service
ivonnationdes voyageurs (superintendent of the coaching
-
des porters.

department) qui est aussi désigné comme le ge-neral superintendent.
Les chefs de service nomment eux-mêmes leurs Latitude d'ac-employés et les renvoientou les font avancer quand

ils le jugent nécessaire. On leur laisse à cet égard
stieornvideces chefs de

une grande latitude d'action et par contre unegrande responsabilité. Les porters sont en général
une classe d'hommes dociles, actifs et laborieux.
On exige qu'ils sachent lire et écrire, surtout lors-qu'ils doivent faire partie des petites stations ; lapremière année on leur donne 18 schellings , soit Salaire des pot,_2 .2 fr. Soc. par semaine. La

deuxième année, ils ters*reçoivent 19 schellings , soit 23 fr. 75 c.; enfin,
partir de deux ans de service, ils touchent I livreou 25 par semaine. En outre, s'ils se sont fait Encourage-remarquer par une bonne conduite, par beaucoupde politesse et d'égards vis-à-vis des voyageurs, onleur remet à la fin de l'année, à Noël (Christmas),un présent équivalent à 2 ou 3 livres sterling.
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C'est ce qu'on appelle conduct money. Ce n'est
Les porters sont
habillés aux frais pas tout : les porters sont en outre habillés par la
dela compagnie. compagnie. Leur costume se compose d'une cas-

quette, d'une veste longue ;d'un pantalon et d'un
gilet en velours de coton olive. A Noël, chaque
année, on leur remet un habillement complet,
plus une paire de souliers. Au mois de juillet,
encore des pantalons et des souliers.

Policemen.
Fonctions di- Les fonctions des policemen sont multiples

verses des police- ils sont garde-lignes, garde-barrières, aiguilleurs,men. Ilssont gar-
de.lignes, garde- sont chargés de faire les signaux convenables et
barrieres , aiguil- sont assermentés pour maintenir l'ordre et em-leurs, constables.

pêcher lesintrusions sur la ligne ou dans les stations.
Choix de cc On cherche autant que possible à prendre, pour
personnel. remplir ces fonctions, des hommes dont le carac-

tère, ou la profession antérieure, donne des garan-
ties satisfaisantes ; ils sont choisis et nommés par
le chef de l'exploitation, mais leur nombre est
fixé d'avance par le comité de l'exploitation.

Salaire des po- tes policemen sont payés comme les porters,
licemen. savoir : 18 schelling-s la première année, 19 la
Habillement des deuxième et 20 la troisième. Ils sont, en outre,
policemen aux habillés. On leur donne chaque année, à Noël, un

pfraaginse.e

la
coin.- habit vert à collet droit,, forme militaire, boutons

métalliques blancs, pantalon , gilet, chapeau et
bottes. En juillet, une paire de bottes et un pan-
talon; tous les deux ans, un surtout (great coat).
Ils reçoivent à .?..Toi-31 un présent qui varie de 3 à
5 livres sterling lorsqu'ils se sont fait remarquer
par leur assiduité durant tonte l'année. Chaque
poste de policeman est gardé jour et nuit. Il y a
deux policemen affectés à chaque poste, ils font
alternativement le service de nuit. Le changement

Encourage-
ments
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s'opère chaque semaine de la façon suivante : le Comment leslundi le policeman A, qui a fait le service de policemen alter-
nuit, est relevé comme d'habitude le matin par le dneentsulerveUlravniccee
policeman B qui a fait le service de jour. A va vec celui

dormir jusqu'à midi, heure à laquelle il revient
eedd int:a

relever le policeman B, qui va se reposer jusqu'à
6 heures 1/2 du soir pour prendre désormais le
service de nuit. La semaine suivante, les choses se
passent dans le sens inverse, et ainsi de suite.

Voici quelles sont, sur le London and Birming-
ham railway les devoirs généraux des policemen.

Tout policeman en service doit, au passage Règlement desd'une machine ou d'un train, se tenir sur la ligne policemen.
en dehors des rails et faire le signal convenable (i ).

Chaque policeman reçoit de la compagnie un
sifflet qui lui permet d'appeler l'attention du po-
liceman voisin pour la transmission d'un signal
et cette transmission doit être considérée comme
non effectuée tant qu'elle n'a pas reçu son exécution.

Les policemen placés aux stations intermé-
diaires ou près des tunnels doivent prêter la plus
grande attention à la manoeuvre des signaux
fixes dont ils sont chargés, conformément aux
instructions imprimées.

Lorsqu'un train de voyageurs s'arrête à une Arrêt d'un train
de

n e sv rien.' u s àstation, le ou les policemen de service doivent u
s'assurer que les signaux d'arrière et de côté sont
allumés, et dans le cas contraire, ils doivent en
informer le conducteur du train ainsi que le chef
de la station ou l'employé de servicequi le remplace.

Si une ou plusieurs voitures ou wagons sont Voitures ou wa-laissés par un train sur la voie, à une station, le gons laissés à une
station interrné-

(1) Les détails qui concernent les policemen seront plus "ire.
clairs lorsqu'on aura lu le chapitre des signaux qui com-
mence page 362.
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policeman doit veiller à ce qu'on les place dans
l'évitement, immédiatement après le départ du

Machine loco. train. Toute machine s'arrêtant à une station,
motive arrètée à doit aussi passer sur l'évitement, excepté le cas oùune station.

elle prend de l'eau ; sous aucun prétexte, le ma-
chiniste ne peut quitter sa machine pendant qu'elle
est placée sur la voie principale.

Train de mai'- Lorsqu'un train de marchandises ou de charbons
chandises ou de s'arrête à une station, le policeman de servicecharbon arrêté à
une station. doit demander au conducteur à quelle station

suivante le train doit s'arrêter, afin de pouvoir
l'apprendre au conducteur et au mécanicien de
tout train qui viendrait à arriver dans les cinq mi-
nutes suivantes dans l'intervalle desquelles il se-
rait naturellement arrêté par le signal rouge
tourné à cet effet par le policeman.

Temps Cette précaution est surtout recommandée du-
de brouillard. rant un brouillard. Dans ce cas, le policeman

conservera le signal rouge tourné pendant dix mi-
nutes au lieu de cinq, après le pass,age d'un train,
et ensuite il laissera le signal vert de précaution
tourné pendant cinq autres minutes. Lorsqu'un
train vient à arriver moins de cinq minutes après
le départ d'un autre et s'arrête par la vue du si-
gnal rouge, le policeman ne doit pas le retenir,
mais simplement informer le mécanicien et le
conducteur de la nature du train qui le précède et
de combien ils sont précédés.

S'il est nécessaire d'arrêter un train à une sta-
lion et de le retenir, le policeman doit inviter le
mécanicien à avancer jusqu'à ce que le train tout
entier ait dépassé le signal fixe. Cette précaution
est nécessaire pour faire que toute machine arri-
vant puisse s'arrêter au signal fixe sans risque de
collision contre le train déjà arrêté.
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Lorsqu'un train arrêté à une station est trop

long pour qu'il soit possible de dépasser le signal
fixe, le policeman doit aller en arrière avec son
signal rouge à une distance suffisante pour qu'il
soit bien remarqué par le mécanicien de toute
machine qui viendrait à arriver.

Aux embranchements de la ligne principale
Signaux aux cm-

avec le Midland à Rugby, avec le Bedford à branchements.
Bletchley, avec le 4ylesbury à Cheddington, avec
le Peterborough à Blisworth et le Leamington à
Coventry, il se trouve des signaux fixes ordinaires
qui ont, en outre, sur leur mat une planche
rouge pour le jour et une lumière rouge pour la
nuit. Le policeman doit tenir constamment ce
dernier signal tourné vers l'embranchement afin
d'arrêter tout train venant de ce côté et l'empêcher
de passer sur la ligne principale jusqu'à ce qu'il
soit assuré qu'elle est libre , auquel cas il efface le
signal rouge du côté de l'embranchement pour le
présenter, au contraire, contre la voie principale.

Les policemen doivent se rappeler que, sauf
des cas extraordinaires , les trains réguliers seuls
circulent durant les temps de brouillard.

Chaque policeman étant muni d'une boîte de Chaque poli_
signaux pétards (i) disposés pour être fixés sur les cdrar.' est muni

signaux dé-rads en temps de brouillard, il doit en faire usage, tonnants.
le cas échéant, en sus de son signal rouge; et
toutes les fois qu'une machine passe sur un ou
plusieurs de ces pétards, le mécanicien doits'arrê-
ter aussitôt que possible au bruit de la détonnation.

Lorsqu'un policeman est chargé de manoeuvrer Manoeuvre etdes aiguilles, il doit avoir le soin de les tenir soin desaiguilles.
propres et huilées, et toutes les fois qu'un train

(1) Voir le chapitre relatif aux signaux, page 373.
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les a traversées, il doit s'assurer qu'aucun morceau
de coke, ou autre objet quelconque, ne s'est in-
terposé entre les pointes, de manière à les em-
pêcher de se fermer parfaitement. Il doit s'assurer
aussi que les aiguilles ont bien repris leur position
normale, et lorsqu'il a à aiguiller un train, il doit
d'abord essayer les aiguilles pour s'assurer qu'elles

Passa fonctionnent bien.ge
à niveau. Lorsqu'une barrière est confiée à un policeman

sur un passage à niveau, il doit constamment
tenir cette barrière fermée et ne l'ouvrir, pour
laisser passer les voitures sur la route , qu'autant
qu'il s'est assuré qu'il n'y a pas de train qui arrive
dans l'un ou l'autre sens.

Chaque policeman a la responsabilité de la
lampe de son signal fixe et de la lampe à main
il doit s'assurer qu'elles sont en bon état et les
nettoyer et préparer chaque jour de manière à ce
qu'elles donnent des lumières très-distinctes.

Les policemen ne doivent point permettre aux
étrangers de circuler sur la ligne-sans un ordre
écrit du secrétaire de la compagnie ou du gezzeral
superintendent,etils doivent, en tous temps, se con-
former aux ordres particuliers que les chefs de sta-
tion peuvent juger nécessaire'de leur donner.

Surveillance de A la seule station de Londres, près Eziston-la gare
gsre

de Lon-
square , il y a 12 policemen pour la surveillance
de la gare et de ses environs. Ils passent les nuits
alternativement, par semaine, comme je l'ai in-
diqué plus haut. Six sont de service le jour et six
la nuit.

Entre la station des voyageurs de Londres et
celle de Camden-tozvn qui est destinée aux mar-
chandises, la police du chemin compte 68 em-
ployés pour le service de la surveillance de ces
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deux gares et de la voie placée entre elles ainsi
que ,pour la manoeuvre des aiguilles.

Inspecteurs de police.

Le nombre des policemen entre Londres et Division de la
Birmingham est de 3oo. La ligne, en ce qui les?

remdien gLI°1anudIreensconcerne, est partagée en 7 districts; chaque sept districts.
district est surveillé par un inspecteur (police-
inspector); enfin, les 7 police-inspectors sont
sous les ordres d'un chef de police du chemin
(police-superizztendent). Le chef de la police en- Inspection des
voie tous les matins à chaque police-inspectordIst's.
une passe ou permis de circuler sur les trains, qui
indique par quels trains il doit se transporter à
telle ou telle station et quelles portions de son
district il doit successivement visiter à pied. Ces
permis de circulation sont transmis chaque jour
au police-superintendent avec l'indication des
heures auxquelles ils ont été reçus des mains des
inspecteurs.

Chaque police-inspector doit faire un rapport
journalier à son chef. Un extrait de l'ensemble des
rapports est envoyé par ce dernier au chef de
l'exploitation (general superintendeza), qui lui-
même transmet à son comité de direction, aux
jours de réunion, les cas importants qui pourraient
mériter de lui être signalés.

Les inspecteurs ne savent jamais à l'avance à
quelle heure ils parcourront telle ou telle portion
de leur district. Les choses sont arrangées de
façon qu'ils le parcourent chaque jour à peu près
deux fois, soit à pied soit sur les trains. Ils font
en moyenne Io milles à pied par jour, soit 16 kilo-
mètres : les policemen sont donc, par conséquent,
toujours tenus en alerte.
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Salaire et ha- Les inspecteurs de la police sont babillés comme
sb pi lel ce trnme pat ddees pinj les policemen, sauf un liseré d'argent qui les dis-
lice. tingue : ils reçoivent, suivant leurs services, de

25 à 3o schellings par semaine.
Voici quels sont les ordres généraux des in-

specteurs de police
Règlement de Chaque inspecteur doit parcourir à pied son

sseprevcitceeursdedse po district une fois par jour et faire à son chef un
lice, rapport sur toute irrégularité qu'il pourrait remar-

quer dans le service.
Chaque inspecteur doit s'assurer que les police-

men de son district sont à leur poste en bonne
tenue, sobres et attentifs à leurs devoirs. Il doit
s'assurer aussi qu'ils sont bien au courant des or-
dres qui les concernent ; que les aiguilles sont bien
huilées, propres et en bon état.

L'inspecteur doit vérifier si chaque policeman
a bien en sa possession un exemplaire du règle-
ment des signaux et tout autre règlement spécial
pour le poste qu'il inspecte.

Chaque inspecteur doit conserver une liste des
noms et demeures des policemen de son district,
de façon à pouvoir les réunir tous sans retard en
cas dc besoin urgent.

Conducteurs des trains de voyageurs et des trains
de marchandises.-

Choix des con- Les conducteurs des trains de voyageurs et ceux
ducteurs. des trains de marchandises sont choisis, en gé-

néral, parmi les porters, quelquefois parmi les
policemen dont le service se fait le plus remar-
quer. On ne nomme jamais de prime abord aux
fonctions de conducteur. Il faut avoir passé par un
apprentissage dans les fonctions inférieures, soit
dans les gares des voyageurs, soit dans celles des
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marchandises. Ces choix sont faits par le chef del'exploitation ( general superintendent) pour leservice des trains de voyageurs et par le chef duservice des marchandises ( superintendent ofoods) pour les trains de marchandises.

Les conducteurs des trains de voyageurs sontplus généralementappelés guards, ceux des trains
de marchandises, breaksmen.

Les costumes des guards et des breaksmérz Costume desdiffèrent complétement; l'espèce d'hommes estdifférente aussi : les premiers ont un costume
conducteurs daes

ne manque pas d'une certaine élégance : Redrz-i

tgreaums. des voy

gote bourgeoise à boutons métalliques, par-dessus (en hiver), chapeau et bottes. Il est fournipar la compagnie , qui le renouvelle entièrement Il est fourni partous les ans (sauf le pardessus tous les deux ans), la compagnie'et partiellement tous les six mois. On m'a dit, dansles bureaux du London and Birmingham railway,que le costume complet d'un guard , y compris le
chronomètre qu'on leur remet et leur bandouillère
en cuir verni qui fait l'effet d'un élégant baudrier,revient à 25 livres sterling. Les guards sont , en Lie c(7,tum,"9urne"

bonne tournure. On exige d'eux la plus grande voyageurs coûte,
dil

général, d
l'aes hommes d'assez bonne con et de leur e =

en nombre rond,
625 fr.

politesse et les plus grands égards pour les voya-geurs. Ils donnent bien au besoin un coup de
main pour le chargement ou déchargement desbagages ou des colis, mais cet ouvrage, est avanttout celui des porters.

Les breaksmen sont des hommes de travail Costume des(working men). Le costume est analogue à celui conducteurs des
des porters. Ils portent une veste et un gilet à tr:iiiannVslee:. m 'tri -manches avec lequel ils peuvent au besoin se diffère de ce-

J ui des conduc-mettre à l'ouvrage; on préfère pour les breaksmen tours des trainsdes hommes petits, trapus et forts qui puissent de
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passer lestement entre les wagons et même sous
les wagons. Les breaksmen sont comme lesguards
habillés par la compagnie. Sur le London and Bir-
mingham railway on leur alloue en outre, paran,

Rapport deux chemises de flanelle. Les breaksmen et les
des conducteurs. guards doivent savoir lire et écrire et fitire un

rapportjournalier, très-court à la vérité, mais très-
clair.

Je joins à ce texte le rapport que doivent faire
les guards: celui que doivent faire les breaksmen
est analogue.

(Voirplusloin, p. 354 à 357,1es tableaux 5 et 6.)
Deux classes Il existe deux classes de guards : les guards de

de conducteurs. première classe reçoivent la dénomination de
upper-guards ; ceux de deuxième classe celle de
under-guards. Sur le London and Birmingham
railway, la paie fixe des premiers est de i livre
sterling par semaine et celle des seconds de 15 sche-
lings. En outre, ils reçoivent 2 schellings par
voyage (un voyage est le parcours de la distance
entre Londres et Birmingham, ou vice versa). Ils
font souvent deux voyages par 24 heures. En
moyenne : un upper-guard gagne par semaine

Salaire
des conducteurs. 2 livres sterling ou 5o fr.; un under-guard, i li-

vre sterling 13 sch. 6 d. ou 42 fr.
Les breaksmen ou conducteurs des trains de

marchandises reçoivent la même paie fixe que les
guards, suivant leur classe et autant par voyage.

Sur tous les chemins que j'ai visités, les trains
de voyageurs ont en général deux conducteurs ;

les trains de marchandises, un seul.
Division de la res- Dans les trains de voyageurs le deuxième guard
ponsabilité d'un est placé à l'avant , la tête tournée vers le train. Letrain entre les
2 conducteurs, premier piani est placé à l'arrière , la tête tournée

dans le sens inverse et par conséquent ayant de-
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vant lui tout le train. De cette façon le train est
surveillé par les deux conducteurs à la fois. Sur le
London and Birmingham railway,, on a adopté
depuis peu pour les trains de voyageurs et pour ceux
de marchandises des wagons-freins ( break-wag-
gons) d'une forme particulière, représentés par les
fig. 2 à 5, Pl. FHL Ils Sont plus bas que les
voitures ordinaires ou que les wagons chargés. Les
conducteurs de l'une et de l'autre espèce de trains
se placent clans ces wagons et peuvent, au moyen
de l'espace découvert qu'on y a laissé, surveiller
tout ce qui se passe à droite ou à gauche devant
eux.

Dans les trains de voyageurs, ces wagons ser-
vent à recevoir en route une portion des bagages
ou des colis. L'autre espèce de wagons-freins sert
de lieu d'abri aux conducteurs des trains de mar-
chandises. Il sert aussi à recueillir et à abriter les
conducteurs de bestiaux ou de toute autre espèce
d'animaux lorsqu'on en transporte dans ees trains.
Les wagons-freins de l'une ou de l'autre espèce
pèsent vides environ 3 tonnes mais on y ménage
à la partie inférieure une caisse que l'on remplis-
sait autrefois d'eau ; on a renoncé maintenant à ce
moyen ; au lieu d'eau , on charge la caisse d'en-
viron 3 tonnes de morceaux de fer, ce qui porte
le poids de ces wagons-freins à 6 tonnes et les rend
très-eflicaces lorsqu'on a besoin d'arrêter le train.

Je joins ici les ordres généraux qui règlent les
devoirs des guards et des breaksmen sur le Lon-
don et North-Western railway.

Nouveaux
wagons - freins
( break - wag -
gons ) pour les
trains de voya-
geurs et de mar-
chandises.

Usage des
wagons-freins.

Poids des
wagons-freins.
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Service des conducteurs des trains de voyageurs
et de marchandises.

Règlement des Chaque train de voyageurs doit avoir un pre-conducteurs des .

_nner et un second conducteur et chaque train detrains de voya
geurs et de mer- marchandises

un conducteur. Chaque ()nard doitchemines sur le
LondonetNerth- être présent à la Station de départ une heure avantWesternrailways. le temps fixé, afin d'assister à l'arrangement desPersonnel de
conducteurs des voitures, du bagage, des colis, etc.trains de voya- Le breaksman ou conducteur d'un train degeurs et de mar-
chandises. marchandises doit examiner l'arrangement de ses

wagons et leurs freins et s'assurer qu'ils sont en
Devoirsdescon- b011 état. Il doit veiller à ce que les chaînes etductKirs avant barres d'attache soient bien accrochées, à ce quele départ de leur

les marchandises soient bien chargées, bien re-
couvertes et ne s'étendent pas au delà des limites
convenables à droite, à gauche et au sommet. Ce
cas échéant, il doit en prévenir le chef de service
ou tout autre employé responsable de la station,
présent à ce moment et noter le fait sur sa feuille
de route. Il doit examiner les adresses fixées sur
les wagons et comparer avec tout le soin possible
la destination et le numéro de chaque wagon avec
les indications de la feuille de route, remarquer
les différences qui pourraient se présenter et faire
rectifier les erreurs avant de partir. Il doit exami-
ner les wagons de chaque côté de la voie.

Le premier guard doit s'assurer si les lampes
formant les Eignaux d'arrière et de côté sont en
état, garnies et bien fixées. Il doit veiller à ce que
le signal d'arrière soit toujours allumé avant le
départ et placé à deux ou trois pieds du sol (on
l'allume à cause 'des tunnels) et à ce que les si-
gnaux de côté soient allumés au coucher du soleil.
A son arrivée à destination, il doit veiller à ce
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que les lampes signaux soient enlevées du train et
remises au lampiste. Il doit s'assurer aussi qu'il y adans son train 12 chaînes d'attache, 2 boîtes defog-signals ( une boîte en contient six ), un dra-peau rouge et un drapeau blanc (le premier ser-vant à faire le signal d'arrêt au mécanicien, ledeuxième servant à lui indiquer qu'il peut avan-cer), une boîte à dépêches, une prolonge, un cric,deux seaux à incendie, deux pinces.

Chaqueguard doit prendre avec lui la lampe àmain dont on le fournit et avec laquelle il peut
au besoin montrer les lumières blanche, verte etrouge.

Toutes les fois qu'un train ordinaire doit êtresuivi d'un train spécial, une planche rouge estfixée à l'arrière de la dernière voiture durant lejour. Une seconde lampe d'arrière (tait lamp) estajoutée à l'arrière durant la nuit.
Le premier guard d'un train de voyageurs oule breaksman d'un train de marchandises doit

s'assurer avant de partir du motifpour lequel onplace ce signal additionnel. Il doit veiller à ce qu'il
disparaisse à la station à laquelle on lui recom-mande de l'enlever, et il doit informer l'employé
de service à cette station de l'espèce de train quidoit suivre.

Le premier guctrd a la responsabilité du train.Il doit veiller à ce que la vitesse de marche soitconforme aux heures indiquées sur le tableau de
vitesse (time piece) dont on le fournit.

Il est responsable des paquets de messagerie(parcels) et il doit s'assurer que toute voiture in-diquée pour être détachée aux stations intermé-
diaires y est en effet détachée.

Train spécial.

Division de la res-
ponsabilité d'un
train de voya-
geurs entre les
2 conducteurs.
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Le deukièmeguard est responsable des bagages
des voyageurs.

Arrét(run train Lorsqu'un train est arrêté à une station inter-
à une station M- médiaire , le premier guard s'assure si les signaux
termédiaire. convenables sont faits en arrière par les employés

de la station où il subit un retard forcé. Dans le
cas où le train arrêté est un train de marchan-
dises, le breaksumn suit la même conduite, et
dans ce cas, comme aussi dans celui où il se place
dans une gare d'évitement pour laisser passer un
train de voyageurs, il veille à ce qu'aucune per-
sonne étrangère ne touche à ses wagons et .à. leur
contenu.

Arrêt d'un train Lorsque l'arrêt a lieu en dehors d'une station
de voyageurs sur sur lâ voie principale, le premier guarcl envoie le
la voie. deuxième guard en arrière pour faire faire les

signaux d'arrêt au policeman le plus rapproché,
s'il y en a de suffisamment rapproché pour en-
trer en prompte communication avec lui ; sinon
le deuxième guard reste en arrière du train, à 5oo
mètres au moins, tenant un drapeau rouge déployé
jusqu'à ce qu'on le rappelle, auquel cas il fixe un
pétard sur le rail et vient ensuite rejoindre son
train (voir pour plus amples détails le chapitre III,
qui traite spécialement des signaux ).

Arrêtd'un train Dans le cas où le train n'a qu'un seul guard,
denaarellandises comme dans celui d'un train de marchandises, ce

conducteur doit remplir le devoir indiqué précé-
demment pour le deuxièmeguard; et dans ce cas,
il confie le soin de ses wagons au mécanicien et
reste en arrière jusqu'à ce qu'on le relève. 11 re-
vient alors à son train pour le surveiller et n'en
abandonne la responsabilité qu'entre les mains
d'un chef de son service ayant autorité à cet
effet.
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Chaque guard , ayant sur lui une boîte de pé-

tards, doit, en temps de brouillard et dans le cas
qui vient d'être indiqué, non-seulement présenter
dans le sens de l'arrivée des trains la lumière rouge
de sa lampe, mais il doit encore fixer immédiate-
ment 2 ou 3 pétards sur les rails aussitôt qu'il
est arrivé à 5oo mètres en arrière.

Lorsque des wagons sont forcément laissés en
route à une station, le breaksman , à son arrivée
à destination, doit en informer les chefs de son
service et en donner aussi avis au chef de la sta-
tion où les wagons ont été laissés, s'il- arrive qu'il
n'ait pu le voir à cause de l'heure avancée de la nuit.

Personne ne doit marcher sur les bâches qui
couvrent les wagons, personne ne doit monter
avec le breaksman ou le guard sans permis. Il
est interdit de fumer dans le break-wagon.

A l'arrivée d'un train à destination, les guards Arrivée d'un
doivent rester sur le quai d'arrivée jusqu'à ce que raati,nona. sa d est i-

tous les bagages et les paquets de messagerie
soient remis à qui de droit, et s'il arrive que
quelque article vienne à manquer, ils doivent im-
médiatement en faire leur rapport au chef de la
station.

Les guards doivent, avant de quitter la station Rapport eollee
d'arrivée, faire ensemble, sur leur voyage, un rap- tif des eonduc-

-

port en suivant une forme imprimée qui leur est re- tem'
mise et au bas de laquelle ils ont à indiquer toute
circonstance extraordinaire qui aurait pu se présen-
ter (voir plus loin, p.354 à 357,1-es tableaux n" 5
et 6).

Ils doivent indiquer dans leur rapport, si tous
les paquets de messagerie et bagages des voya-
beurs de leur train ont été régulièrement remis.

Chaque guard doit prêter la plus grande at-
Tome XI, 1847. 19

Temps
de brouillard.



Cas d'accident.
Obstruction de

la voie.

Les conduc-
teurs des trains
de marchandises
doivent connai-
tre les heures de
passage à chaque
station des trains
de voyageurs.
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tendon aux signaux des stations intermédiaires
des tunnels, et à ceux qui peuvent être transmis
par les policemen sur la ligne Ils doivent aussi
se conformer strictement aux ordres particuliers
que les chefs de stations peuvent juger nécessaire
de leur donner.

Dans le cas où par suite d'accidents une des
voies serait encombrée , et où l'on serait forcé de
faire passer tous les trains montants et descendants
sur l'autre voie, la plus extrême prudence doit
être observée : aucun train ne doit être autorisé à
circuler sur la voie contraire sans une autorisation
écrite d'un chefcompétent , présent de sa personne
sur le lieu de l'accident. Les communications ver-
bales étant fort sujettes à erreur, s'il arrivait à un
guard, de recevoir un message verbal donnant
l'ordre de faire avancer un train sur la Voie con-
traire, il faudrait, avant de laisser mouvoir le
train, renvoyer le messager pour chercher un
ordre écrit.

Chaque guard doit, non-seulement connaître
parfaitement les ordres généraux de son service,
mais il doit aussi être familier avec les règlements
des policemen, des mécaniciens et des canton-
niers.

Les breaks/nen doivent connaître parfaitement
les heures de passage des trains de voyageurs sur
tous les points de la ligne; et lorsqu'ils jugent
qu'ils peuvent être atteints, ils doivent faire garer
leur train afin de laisser le passage libre aux trains
de voyageurs dont ils prévoient l'approche.Ces ma-
noeuvres , avant d'être commencées, doivent être
communiquées aux hommes chargés des signaux
à la station où elles doivent se faire. Les conclue-
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teurssont requis de conserver sur leur personne un
exemplaire de leur règlement et de la dernière
organisation des trains, sous peine d'une amende
de 5 schellings.

Mécaniciens et chan eurs.

J'ai fait connaître précédemment les divers rè-
glements qui concernent les conducteurs de trains,
soit de voyageurs, soit de marchandises, ainsi que
l'organisation de la classe des porters, à laquelle
est confié le soin de la formation des trains au dé-
part et de leur réception et décomposition à l'ar-
rivée, le nettoyage, l'éclairage et le graissage des
voitures, le chargement et déchargement des
bagages, en un mot, tout le service ou gros ou-
vrage des gares. J'ai dit quels étaient le règle-
ment et l'organisation des policemen qui cu-
mulent les fonctions de surveillants chargés de
la police des gares et de la transmission des si-
gnaux, de garde-barrières, d'aiguilleurs. Il me
reste encore à faire connaître les règlements
qui concernent les mécaniciens et chauffeurs et
ceux des cantonniers chargés de la réparation ou
maintien de la voie.

Voici d'abord le règlement adopté pour les mé-
caniciens et chauffeurs sur le London and 1\Torth7
Western railwa y, règlement auquel j'ai ajouté ce
qui m'a semblé de nature à le compléter en l'ex-
trayant des règlements d'autres lignes importantes
telles que le Midland railway.



292 CHEMINS DE FER ANGLAIS.

Bèglement des mécaniciens et chau eurs.

Devoirs des mé- Tout mécanicien chargé de conduire un train
caniciens

rts
avant doit se rendre au dépôt des machines (engin e shed)les dépa des

trains. en temps convenable pour s'assurer que sa ma-
chine est en état de faire le voyage, que son tender
a une provision suffisante d'eau et de coke , que
ses lampes et signaux sont préparés et qu'il a une
provision suffisante d'huile.

Il doit s'assurer qu'il a à la partie antérieure de
sa machine une lampe (ou disque) capable de
montrer en .avant une lumière blanche ou une
lumière verte ou une lumière rouge, et aussi que
l'on a disposé sur le côté gauche du tender une
autre lampe montrant la lumière blanche en avant,
la lumière rouffe en arrière.

La lampe du disque de l'avant de la machine
(buffé r-light) est blanche pour les trains de voya-
geurs, verte pour les trains de marchandises.

Le mécanicien , avant de sortir du dépôt avec sa
machine, doit s'assurer qu'il a au moins une feuille
de vitesse ou de passage aux diverses stations
(time piece).

Deux tuyaux de cordes (hose-pipes).
Un marteau.
Un burin (cold chisel).
Une chaîne d'attelage.
Une grande et une petite clef anglaise (monkey

wrench).
11 est défendu à toute personne, autre que le

mécanicien et son chauffeur, de monter sur la
machine, à moins d'une permission écrite du se-
crétaire, du chef d'exploitation (general super-
intendent) ou du chef du matériel ( superinten-
dent of the locomotive departement).
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Toutes les fois qu'un mécanicien sort du dépôt

avec une machine, il doit prendre une feuille de
vitesse (time-table) pour régler sa marche, soit
que sa machine remorque un train ou non. Dans
ce dernier cas, il ne doit, sous aucun prétexte
s'arrêter aux stations de deuxième classe, à moins
qu'il n'y reçoive un signal à cet effet.
- Le mécanicien doit montrer la plus scrupuleuse

Le mécanicienattention et obéissance, non-seulement aux si- doit être attentif
glla tIX fixes placés aux stations intermédiaires et aux signaux.

à l'entrée des longs tunnels, mais aussi à tous les
signaux qui peuvent lui être transmis par les po-
licemen le long de la voie. Il ne doit .cependant
pas se reposer seulement sur ces signaux, mais
encore être constamment a ttentifet sur ses gardes,
et sous aucun prétexte ne dépasser la vitesse qui
lui est indiquée sur la feuille imprimée (time-table)
qu'il possède à cet effet. Il doit aussi se conformer
aux ordres particuliers que les chefs de station
peuvent avoir à lui transmettre dans l'intérêt du
service de la compagnie.

Le mécanicien ne doit jamais avancer sur la
voie en sens contraire de la direction habituelle.

Lorsque, par suite d'un accident , la voie sera Précautions à
encombrée et forcera un train ou une machine à prendre en cas d e

enrebrousser chemin sur l'une ou l'autre voie, le feérotz
l'une

mécanicien ne commencera le mouvement rétro-
grade que lorsqu'un conducteur ou bien le chauf-
feur armé d'un signal convenable aura été envoyé
en arrière, afin de précéder la machine de à
800 mètres pour arrêter tout train arrivant,
et pendant son mouvement , le mécanicien fera
unfi.équent usage du sifflet et ne marchera pas à
une vitesse de plus de quatre milles à l'heure
(environ 6 kilomètres 112) , de manière à laisser

ou l'autre voie.
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entre la machine et le porte-signal qui la précède
l'intervalle de 7 à 800 mètres; en outre le méca-
nicien ne continuera pas, sous quelque prétexte
que ce soit, son mouvement rétrograde au delà
du plus prochain croisement où la machine pourra
traverser pour se rendre sur la voie convenable.

Dans le cas où , par suite d'accidents, une des
voies serait encombrée et où l'on serait forcé de
faire passer tous les trains montants et descendants
sur l'autre voie, la plus extrême prudence doit
être observée : aucun train ne doit être autorisé à'
circuler sur la voie contraire sans une autorisa-
tion écrite d'un. chef compétent présent de sa
personne sur le lieu de l'accident; et avant de
mouvoir son train, le mécanicien doit s'assurer
que le conducteur chef en a bien reçu l'ordre
écrit, et il doit rebrousser sur l'une et l'autre voie,
en observant les précautions qui ont é Lé indiquées
au paragraphe précédent.

Le mécanicien ne doit point avancer sur la
ligne avec sa machine seule, à moins qu'une lu-
mière rouge ne soit fixée à l'arrière du tender.

tionsPassage aux
sta- Quand un mécanicien conduit un train de voya-et à côté

des trains, sur la geurs , de marchandises ou de ballast, il doit user
Voie °Ple'sée* de beaucoup de pr udence en traversant toute station

où un train se trouve arrêté, ainsi que lorsqu'il passe
une machine ou un train arrêté sur la ligne ailleurs
qu'aux stations, et dans ces divers cas, il doit faire
usage du sifflet et être prêt à arrêter son train au
besoin.

Temps debrouil- Le mécanicien doit redoubler de prudence dans
liardp»récatpioi%;,esrà- les temps de brouillard et principalement aux
"'rendre. approches des stations, à cause de la difficulté

que l'on a de voir les signaux, à moins d'en être
très-rapproché, et il doit se tenir prêt .à arrêter sa
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machine au besoin. Dans ces circonstances, il faut
faire aller le sifflet très-fréquemment.

Aux embranchements et dans les temps de
brouillard, le mécanicien doit arrêter avant d'at-
teindre les aiguilles de jonction , et il ne doit pas
s'engager sur la ligne principale avant de s'être
assuré, auprès du policeman, s'il peut passer et
depuis quand un train ou une machine le précèdent.

Comme surcroît de précaution, dans les temps
de brouillard, aucun mécanicien ne doit quit-
ter une station sans qu'un intervalle de dix mi-
nutes au moins ne se soit écoulé depuis le départ
du train précédent; et en outre, le chef de station
ou le policeman de service doit indiquer au mé-
canicien le temps exact qui s'est écoulé depuis le
passage du train précédent, et à quelle station
suivante il devait s'arrêter.

Tout mécanicien conduisant un train de ballast
doit cesser de s'avancer sur la voie principale lors-
qu'un brouillard se déclare , à moins qu'on ne l'y
autorise dans certains cas extraordinaires.

En sus des signaux d'arrêt ordinaires, les po-
licemen ont ordre de poser des pétards (i) sur les
rails en temps de brouillard, et toutmécanicien ,

en entendant une ou plusieurs détonnations doit
arrêter sa machine le plus tôt possible.

Le mécanicien doit être attentif et prudent au Ralentissement.
passage d'une station ou lorsqu'il traverse une
portion de la voie en réparation; il doit ralentir
alors, et aussi lorsqu'il aperçoit le signal vert.

Lorsqu'il aperçoit le signal rouge ou tout autre
signal indiquant l'arrêt ( tout objet agité violem-
ment, à défaut de signal rouge, signifie l'arrêt);

(1) Voir le chapitre III relatif aux signaux.

Atrét.
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'd doit amortir sa vitesse de manière à s'arrêter
près du signal, qu'il ne doit jamais dépasser.

Devoirs à rem- Le mécanicien doit arrêter sa machine lors-
plir et mesures à
p mdre en cas qu'il s'aperçoit d'un accident sur la voie parallèle
d'accidents. à celle où il avance ; et après s'être assuré des cir-

constances et des secours devenus nécessaires, il
doit en informer le premier policeman qu'il ren-
contre et le chef de la première station où il s'ar-
rête.

Il doit aussi arrêter les trains qu'il rencontre
entre le lieu de l'accident et la première station
sur sa route, et informer les mécaniciens de l'en-
combrement de la voie, afin qu'ils prennent toutes
les précautions de prudence ; et enfin il doit se
prêter à rendre tous les services que l'on peut at-
tendre de lui dans de pareilles eirconstances

En cas d'accident à sa machine ou à son tender
(lorsqu'il voyage seul), il doit envoyer son chauf-
feur vers le policeman le plus rapproché, pour
que celui-ci prenne les précautions voulues à l'é-
gard des trains qui pourraient arriver; Mais si le
policeman est trop éloigné, le chauffeur doit
rester à 5oo mètres en arrière jusqu'à ce qu'on le
rappelle, et pendant tout le temps qu'il reste dans
cette position, il doit présenter son signal rouge
et continuer à le présenter encore en arrière lors-
qu'il va rejoindre sa machine , et jusqu'à ce qu'il
soit monté dessus.

Tout mécanicien étant muni de signaux déton-
nants, le chauffeur doit, en sus de la précaution
qui vient d'être indiquée, placer en outre de ces
pétards sur les rails (voir, pour de plus amples
détails, le chapitre relati faux signaux, page 373) .

Le mécanicien ne doit point (sauf certains cas
exceptionnels) laisser sa machine au repos sur la

Signaux
détonnants.
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voie principale; lorsqu'elle ne remorque pas un
train; que sa machine remorque ou ne remorque
pas un train , elle doit toujours être gardée , soit
par lui , soit par le chauffeur, sous la responsabi-
lité du mécanicien.

Toute machine enfin et au repos sur une voie
d'évitement doit non-seulement être gardée, mais
encore avoir son levier de changement de marche
au point mort, être calée de chaque côté des
roues; cette dernière précaution, qui s'applique
non-seulement aux machines, niais encore aux
voitures, wagons, etc., est particulièrement re-
commandée à la surveillance des chefs de station
qui.doivent s'assurer qu'entre les aiguilles raccor-
dant l'évitement à la voie principale et la première
voiture ou machine garée, il y ait une distance
d'au moins 18 à 20 mètres (i).

Le mécanicien, sauf les cas exceptionnels qui ne
peuvent être évités, ne doit pas pousser un train,
mais bien le remorquer.

Lorsqu'il conduit un train de marchandises ou Le passage doit
de ballast, il doit toujours s'arranger de façon à êautrxe

latrkasinslib,rlee

laisser le passage libre aux trains de voyageurs. A voyageurs; rue-

cet effet , il doit, lorsqu'il prévoit la probabilité tspornesiidceengécaarl:

d'être rejoint par un train de voyageurs, se garer
dans la voie d'évitement la plus prochaine au
moins 15 minutes avant l'heure officielle du pas-
sage du train attendu, et ne se remettre en route
que. 5 minutes après.

(1) S'ai donné, Pl. VIII, fig. 6 à //g. 10, les divers
moyens de précaution usités en Angleterre pour empêcher
les machines, voitures ou wagons garés sur une voie
d'évitement de venir se jeter sur la voie principale, dans
le cas où ils seraient mal calés ou pas du tout.
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Avant de se placer dans l'évitement où il doit
attendre le passage du train de voyageurs, le mé-
canicien s'assurera que les signaux pour l'arrêt des
trains qui pourraient arriver sont faits dans les
directions nécessaires.

S'il n'est possible de se garer que sur la voie pa-
rallèle pour laisser le passage libre au train de
voyageurs attendu , il faudra subir cette nécessité,
mais jamais que comme exception et pis-aller.

Le mécanicien doit toujours, autant que pos-
sible, marcher avec le tender placé derrière la
machine.

Portion d'un Si , par suite de circonstances qu'il ne peut
train laissêe surla voie maîtriser, le mécanicien est forcé de laisser sur la
pale, ligne principale une portion de son train , il

n'ira pas, après avoir garé la première portion,
chercher la seconde en rebroussant sur la même
voie, à moins qu'il n'y soit dûment autorisé. En
règle générale, il devra revenir par la voie paral-
lèle jusqu'aux aiguilles les plus proches en arrière
de la portion du train laissé surla voie. Ces ai-
guilles seront traversées, et la dernière portion du
train sera poussée jusqu'à ce qu'il soit possible à
la machine d'aller se placer en avant et de remor-
quer.

Il est très-formellement défendu aux mécani-
ciens ou chauffeurs de jeter de leurs tenders les
petits morceaux ou la poussière de coke, à moins
que ce ne soit clans les fosses établies aux stations
de première classe.

Rapports des me- Tout mécanicien arrivé à la fin de son voyage
caniciens après

que voya doit faire au chef du matériel un rapport où il in-chage. `-
d̀igue

1° L'état de sa machine et de son tender ;
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20 L'état du chemin ou toute autre circonstance

utile à être connue des autres mécaniciens.
Enfin , il doit veiller à ce que les diverses

lampes ou signaux fixés sur sa machine ou son
tender soient remis au lampiste chargé de les soi-
gner et de les garnir.

J'ajouterai ici qu'en Angleterre, les meilleurs Salaire desméca-
mécaniciens reçoivent 7 sch. 1/2 par jour, soitfneincriesnsenet Achnagnier--

21. 12 SCh. 6 d., ou 66 fr. 20 c. par semaine; un bon terre.
chauffeur reçoit 4 schellings, soit 5 francs par jour
(c'est là le salaire régulier, standing 'amies). Mais
ce n'est pas tout ; ils sont payés en sus pour tout
travail extra, et reçoivent deux jours de paie. dans
le même jour, lorsque, outre leur travail régulier,
ils font en sus un travail équivalent, ou moitié en
sus, s'ils font moitié en sus. S'ils passent la nuit
hors de chez eux, on leur paie le souper, le lit et
le déjeuner, en tout 3 schellings environ, .soit 3 fr.
8o cent.

A Nol, chaque mécanicien reçoit de la com-
pagnie un pardessus (great-coat) en drap très-
épais et presque imperméable à l'eau. Ceux des
mécaniciens dont la conduite n'a mérité aucun
reproche et qui se sont fait remarquer par leur
exactitude à arriver aux diverses stations de la
ligne aux heures de passage annoncées par la com-
pagnie, reçoivent une prime 'd'encouragement qui
s'élève jusqu'à 5 liv. sterl. ou 125 fr. Moitié de
cette somme est donnée à leurs chauffeurs. Enfin,
sur certaines lignes, surtout celles où le coke est
cher, on leur alloue une certaine proportion des
économies qu'ils font. Cette proportion s'élève en
moyenne au quart de l'économie faite et que se
partagent le mécanicien et le chauffeur la part
de ce dernier étant, par rapport à celle du naéca-
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Avant de se placer dans l'évitement où il doit
attendre lé passage du train de voyageurs, le mé-
canicien s'assurera que les signaux pour l'arrêt des
trains qui pourraient arriver sont faits dans les
directions nécessaires.

S'il n'est possible de se garer que sur la voie pa-
rallèle pour laisser le passage libre au train de
voyageurs attendu, il faudra subir cette nécessité,
mais jamais que comme exception et pis-aller.

Le mécanicien doit toujours, autant que pos-
sible, marcher avec le tender placé derrière la
machine.

Portion d'un Si, par suite de circonstances qu'il ne peut
train laissée sur

`""f riser,
la voie prinei- " le mécanicien est forcé de laisser sur la
pale, ligne principale une portion de son train , il

n'ira pas, après avoir garé la première portion,
chercher la seconde en rebroussant sur la même
voie, à moins qu'il n'y soit dûment autorisé. En
règle générale, il devra revenir par la voie paral-
lèle jusqu'aux aiguilles les plus proches en arrière
de la portion du train laissé sur la voie. Ces ai-
guilles seront traversées, et la dernière portion du
train sera poussée jusqu'à. ce qu'il soit possible à
la machine d'aller se placer en avant et de remor-
quer.

Il est très-formellement défendu aux mécani-
ciens ou chauffeurs de jeter de leurs tenders les
petits morceaux ou la poussière de coke, à moins
que ce ne soit dans les fosses établies aux stations
de première. classe.-.

Rapports des mé- Tout mécanicien arrivé à la fin de son voyage
5,ahnatqcuir,soyalerès doit faire au chef du matériel un rapport où il in-

dique
1° L'état de sa machine et de son tender ;
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utile à être connue des autres mécaniciens.
Enfin , il doit veiller à ce que les diverses

lampes ou signaux fixés sur sa machine ou son
tender soient remis au lampiste chargé de les soi-
gner et de les garnir.

J'ajouterai ici qu'en Angleterre, les meilleurs Salaire des méea-
rneiueiens et chaut-mécaniciens reçoivent 7 sch. 1/2 par jour, soit rs en

21. 12 2 sch. 6 d., ou 66 fr. 20 C. par semaine; un Lon terre.
chauffeur reçoit 4 schellings, soit 5 francs par jour
(c'est là le salaire régulier, standing wages). Mais
ce n'est pas tout ; ils sont payés en sus pour tout
travail extra, et reçoivent deux jours de paie dans
le même jour, lorsque, outre leur travail régulier,
ils font en sus un travail équivalent , ou moitié en
sus, s'ils font moitié en sus. S'ils passent la nuit
hors de chez eux, on leur paie le souper, le lit et
le déjeuner, en tout 3 schellings environ, 'soit 3 fr.
8o cent.

A Noël, chaque mécanicien reçoit de la com-
pagnie un pardessus (great-coat) en drap très-
épais et presque imperméable à l'eau. Ceux des
mécaniciens dont la conduite n'a mérité aucun
reproche et qui se sont fait remarquer par leur
exactitude à arriver aux diverses stations de la
ligne aux heures de passage annoncées par la com-
pagnie, reçoivent une prime 'd'encouragement qui
s'élève jusqu'à 5 liv. sterl. Ou 125 fr. Moitié de
cette somme est donnée à leurs chauffeurs. Enfin,
sur certaines lignes, surtout celles où le coke est
cher, on leur alloue une certaine proportion des
économies qu'ils font. Cette proportion s'élève en
moyenne au quart de l'économie faite et que se
partagent le mécanicien et le chauffeur,. la part
de ce dernier étant, par rapport à celle du méca-
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nicien dans le rapport de 1 à 3; en d'autres ter-
mes , le chauffeur reçoit le quart de ce que reçoit
le mécanicien.

Cequ'on entend Reste maintenant à indiquer ce qu'on entend
1)iaer turtlae, al? uprno ue par journée de travail pour un mécanicien : cette
les mécaniciens Question a plus d'importance qu'il ne semble au
et pour les machi-
nes womous, premier abord, ainsi qu'on va le voir ; c'est pour

cela que je m'y arrêterai un instant.
Un voyage total variant de 90 à 120 milles par

jOur, en moyenne,- est considéré comme l'ouvrage
normal des machines et des mécaniciens. Sur cer-
tains chemins, les machines fonctionnent de ma-
nière à se reposer ,de deux jours l'un, c'est-à-dire
que durant un jour elles feront 2oo milles , par
exemple, et le lendemain resteront au dépôt pour
être nettoyées, examinées et recevoir les petites
réparations nécessaires. Sur d'autres lignes, les
machines fonctionnent trois jours de suite et se
reposent le quatrième ; mais, même dans ce cas,
la moyenne par jour ne dépassent pas 12o.milles.

Division du tra- Entre Londres et Birmingham , un mécani-
vail des machines
locomotives en- c'en A prend un train à Londres et le conduit
tre Londres et Wolverton (52 nulles 1/2); là , il s'arrête.
Birmingham. Une -autre machine prend le train 'et le con

duit à Birmingham (Go ; le mécanicien A
s'arrête à Wolverton de 1 à 2 heures : il y prend
de l'eau, du coke, fait nettoyer ses tubes, etc.; en
un mot, dispose sa machine pour ramener un
autre train à Londres. Le mécanicien A fixé à Lon-
dres y rentre donc le même jour, et la compagnie
économise déjà ainsi un déplacement. Même ob-
servation pour le mécanicien parti de Birmingham
et qui y rentre le même jour. Disons, en passant,
que I/Volverton est le dépôt central des machines
et des ateliers de réparations et de construction,
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et que, par conséquent, les machines viennent
tous les jours se présenter à l'inspection du chef
du matériel, ce qui n'est pas sans influence sur
leur bonne tenue, de la part des hommes aux-
quels elles sont confiées (1).

Le même système est adopté sur le chemin de Division du Ira-
l'est, appelé Eastern-Counties and Noifolk rail- vail des machi-

nessur l'Eastern-way, et qui s'étend de Londres à Cambridge, Counties and
Brandon, Norwich et Yarmouth ; longueur totale Norfolk "ilWaY.
146 milles ou 235 kilom. Cambridge est à
57 milles ou 92 kilom. de Londres. La distance
entre Brandon et Cambridge est de 31 milles on
5o kilom.; enfin la distance entre Brandoit. et
Yarmouth est de 58 milles ou 93 kilom. Les points
de séjour des mécaniciens sont Londres, Cam-
bridge, Brandon et Norwich. Les mécaniciens
stationnés à Londres vont de Londres à Cam-
bridge et reviennent à Londres le même jour
ceux de Cambridge font la route inverse et re-
viennent à Cambridge le même jour, après avoir
parcouru chacun une distance totale de 115 milles

(1) Depuis que M. Bury a cessé d'être le chef du maté-
riel, les choses sont arrangées différemment entre Londres
et Birmingham : les machines vont de Londres à Birmin-
gham et reviennent à Londres le même jour, ou récipro-
quement. Elles font ainsi 29,5 milles par jour tous les deux.
jours. Les mécaniciens ont donc un jour de repos et un
jour de travail alternativement. On s'arrange, autant que
possible, pour que les mécaniciens rentrent chez eux le
même jour, et la division du travail est faite aussi de façon
à ce que les hommes aient, à tour de rôle les heures ainsi
que les trains favorables ou défavorables:Les mécaniciens
vont aussi de Birmingham à'Liverpool ou de Birmingham
à Manchester, ou réciproquement, et reviennent chezeux,
autant que possible, le même jour ; ils se reposent de
deux jours l'un.
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ou 185 kilom. Les mécaniciens stationnés à
Brandon parcourent quatre fois par jour la route
entre Brandon et Cambridge, et font, par consé-
quent, 124 milles ou environ 200 kilom par
jour. Les mécaniciens stationnés à Norwich vont
de cette dernière ville à Brandon, de Brandon à
Yarmouth et reviennent coucher à Norwich; ils
parcourent donc en tout deux fois la distance
entre Brandon et Yarmouth, ce qui équivaut à
un parcours total de 116 milles ou environ 187
kilom. par jour.

Division du tra- Si nous examinons ce qui se passe sur le che-
reisIsudresmiansateerilni:min appelé Eastern-Counties andEastern-Union
CountiesandEas-radWay, c'est encore une manière analogue de
terri-Union rail- procéder.

Ce chemin va de Londres à Colchester, Ypswich
et Bury-Saint-Edmonds ;longueur totale 95 milles
ou 153 kilom. Les mécaniciens sont stationnés à
Londres, Colchester et Bury-Saint-Edmonds : la
distance en tre Londres et Colchester est de 51 milles
ou 82 kilomètres. De Colchester à Bury-Saint-
Edmond§ Ity 'a 44 milles ou 71 kilom. Les mé-
caniciens résidant à Londres vont à Colchester et
reviennent le même jour ; ceux. de Colchester,
destinés à aller à Londres, y vont et en reviennent
chez eux le même jour : ils Font donc ainsi les uns
et les autres 102 milles par jour ou 164 kilom.
La distance entre Colchester et Bury-Saint-Ed-
mouds est parcourue aussi deux fois par jour par
les mécaniciens résidant dans ces deux villes, de
manière à rentrer chacun chez eux après avoir
parcouru 88 milles ou 142 kilomètres.

Bien entendu que si le service l'exige, les mé-
caniciens, au lieu de faire deux fois la route, la
parcourent trois fois et même quatre fois, mais

way.
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alors ils sont payés en sus et reçoivent des frais de
déplacement.

Sur leMidland railway, qui s'étend deLeeds à Division du Ira-
Rugby, longueur totale 122 milles ou 196 kilom., vue d=1"eds
les mécaniciens stationnent à Leeds, Derby et srailiwaey.
Rugby.

Un même mécanicien parcourt deux fois par
jour la distance entre Leeds et Derby, qui est de
73 milles ; il fait donc 146 milles ou 235 kilom.
Entre Leeds et Rugby (49 milles) un .même mé-
canicien parcourt deux fois la distance ; il fait
donc 98 milles ou 158 kilom. par jour.

A Rugby, où le Midland se soude au London
andBirminghamraihbay, les trains venus du Al id-
land se joignent à ceux venus de Birmingham
pour Londres, ou sont remorqués directement
dans certains cas par des machines du London and
Birmingham railwar

cien va de Londres à Southampton et revient à
Sur le chemin du South-Western, un mécani- Division du

nvaeisisudreleLondres le même jour; il fait ainsi 156 milles par Western rail-
jour, pendant trois jours consécutifs, et se repose'
ainsi que sa machine le quatrième, pendant lequel
il ne doit s'absenter du dépôt qu'aux heures des
repas et veiller à ce que sa machine soit bien net-
toyée et mise en bon état de service ; il a un jour de
congé tous les quinze jours, un dimanche sur deux.

En thèse générale, chaque mécanicien, a une Chaque méea-
niachine qui n'est jamais conduite que Par lui = taxCeri;''eac;seul : il la possède comme un fantassin son fusil, dc ce sYstème
un cavalier son cheval un artilleur sa pièce de
canon; il s'y attache, j'oserais presque dire avec
affection ; il en est fier et cherche par tous les
moyens en son pouvoir à montrer sa supériorité,
SOUS tous les rapports : il la conserve propre et
luisante, il en surveille avec soin tous les mouve-
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ments, toutes les pièces, tons les détails. Si le
succès répond à ses efforts, ce qui veut à peu près
dire, si la machine vient d'un bon: constructeur,
le mécanicien cherche autant que possible à faire
lui-même toutes les menues réparations, car il
tient essentiellement à montrer combien peu sa
machine coûte à l'administration du chemin de
fer auquel il appartient. Lorsque les réparations
ne peuvent être faites par le mécanicien tout seul

et sont cependant de nature à l'être prompte-
ment, il les signale le soir sur une ardoise (ap-
posée à cet effet au dépôt) pour qu'elles soient
exécutées durant la nuit par des ouvriers ajus-
teurs (fitters) de la compagnie : de la sorte, le
service de la machine ne reste point suspendu.

Si les réparations sont ce qu'on appelle de grosses
réparations, le mécanicien est chargé provisoire-
ment de conduire une des machines nommées
spare Engines ou machines de réserve qui n'ont
pas de maîtres absolus et sont affectées au service
extraordinaire. Mais durant le temps de la répa-
ration de sa propre machine, le mécanicien lui
fait de fréquentes visites pour s'assurer des modi-
fications qu'elle subit et en surveiller l'exécution.

L'affection véritable que les mécaniciens portent
à leurs machines a une influence notable sur l'éco-
nomie des frais de traction, et c'est pour cette
raison que j'ai cru devoir insister Sur les moyens
adoptés en Angleterre pour créer ce sentiment
chez cette très-utile classe d'employés.

Économies ré- Mais c'est surtout le système de la division du
sultant de la di-
vision du trayaittravail des machines locomotives établi comme
des maehi"" tel

on
f ai cherché à l'expliquer par l'exposé de ce qui se

qu' l'entend
sur les principa- pratique sur les principales lignes anglaises, qui a

les lignes anglai- le plus d'influence sur les frais relatifs du service
ses.

de la traction.

4
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En effet, cet arrangement économise déjà,
comme je l'ai indiqué plus haut, des frais de dé-
placements qui ne laisseraient pas que d'être assez
lourds, et les hommes ont l'avantage de rentrer
chez eux dans leur famille, ce qui les rend plus
contents, plus confortables et les fatigue moins.

Les machines étant arrêtées assez longtemps Dangers de ré_
après, un court voyage, peuvent être mieux Ilet, chaufrement des

fusées des es-
toyées et fonctionnent mieux (I).

Elles sont moins sujettes à s'échauffer d'une
façon dangereuse, surtout dans les temps chauds
et secs où les trains soulèvent la poussière fine des
ballasts médiocres.

Cette poussière s'introduisant dans les boites à
graisse, produit par son frottement entre la fusée
'de l'essieu et le cuivre qui !a maintient, une cha-
leur qui a causé quelquefois la fusion du cuivre et
qui, le plus souvent, grippe les fusées en causant
une chaleur considérable qui nécessite un emploi
d'huile et de graisse très-coûteux et oblige même
à faire entrer la machine en réparation pour adou-
cir les fusées grippées et remplacer les cuivres,
opérations qui ont le double inconvénient d'être
chères et de mettre momentanément une machine
hors de service.

J'ai entendu des hommes très-expérimentés

(1) Sur quelques lignes on a récemment allongé nota-
blement le parcours que font les machines sans s'arrêter
autrement que pour prendre de l'eau. L'expérience prou-
vera si cette modification est heureuse il est permis d'en
douter ; mais elle a relativement des inconvénients moin-
dres clans un pays où l'on brûle, en général, d'excellent
coke, peu sujet à se diviser en brûlant et aller boucher

- les tubes, surtout dans les moments où le mécanicien
serre son échappement pour activer sa production de
vapeur.

Tome XI, 1847. 20

sieux.



Recrutement
des mécaniciens.
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exprimer l'opinion que le système des voyages
courts mais fréquents où on laisse au mécanicien,
après chaque voyage, le temps de prendre son
repas et de faire nettoyer sa machine, avait l'avan-
tage de diminuer les réparations des machines
locomotives dans une proportion énorme, qu'ils
évaluaient au quart des réparations nécessaires
lorsqu'on suit le système inverse, et ils ajoutaient
qu'en outre, les Machines ainsi que les hommes
faisaient un meilleur service et dépensaient beau-
coup moins d'huile ou de suif en route; qu'en un
mot, il en résultait des économies notables de
toute espèce, et que même on évitait par là des
chances d'accidents dus à la rupture des essieux.

Les mécaniciens se recrutent parmi les chauf-
feurs, et ceux-ci parmi toute classe d'ouvriers vi-
goureux , assidus, sobres et hommes de devoir.
Le temps d'apprentissage des chauffeurs varie
beaucoup et dépend essentiellement de leur apti-
tude, de leur âge, de leur intelligence. Tel chauf-
feur, après trois ans d'un bon service, pourra être
promu aux fonctions de mécanicien, tandis que
tel autre restera 5 et 6 ans et plus, avant de passer
mécanicien.

Le premier degré des mécaniciens consiste à être
chargé de conduire les machines qui remorquent
lés trains de sable ou ballast destiné à être répandu'
sur la voie; puis on les charge ,de conduire en second
les trains de marchandises, c'est-à-dire que si un
train de marchandises a besoin d'être remorqué
par deux machines, le nouveau mécanicien sera
chargé de conduire la seconde. Lorsque ces
épreuves sont satisfaisantes, on charge le mécani-
cien de conduire seul un train de marchandises.
Enfin les trains de voyageurs ne sont confiés qu'à
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des mécaniciens ainsi accoutumés pendant un ou
deux ans au maniement des locomotives.

Cantonniers.

Les cantonniers sont chargés du nettoyage, de DÇVOIFS et attri-
btontiimine rs

raffermissement et du redressement des voies,
ue s cari-

du remplacement des rails, coussinets et traverses
détériorés, du curage des fossés et aqueducs, et de
l'entretien des talus et des plantations.

Sur la plupart des chemins anglais, les canton- Les cantonniers
niers sont chargés, non-seulement de la répara- srtgipéns td:111:UriZ-
ti on , mais encore de la surveillance et de la police tance de la voie.
de la voie. Ils remplissent, en un mot, les fonc-
tions de policemen, là où ceux-ci ne se trouvent
pas ; et cela est nécessaire, car les lignes anglaises
sont loin de posséder comme gardes-lignes, un
personnel aussi nombreux que les lignes françaises ; Comparaison
c'est ce dont il est facile de se convaincre. Par t rel es pe epersonnels

ed el as esexemple, si l'on prend la ligne de Londres à Bir-
mingham, qui représente une longueur de 193 mîns de fer, en

c\;lelrlesced

milles ou 311 kilomètres, en comprenant les
1:ireatneicreeet en An-

embranchements d'Aylesbury, , de Peterborough,
de Bedford, et de Leamingtori, on trouve que sur
cet ensemble, il n'y a que 3oo policemen pour
la surveillance de jour et de nuit, l'exhibition des
signaux et la manuvre des aiguilles. Si l'on dé-
duit de ce nombre ioi policemen pour le service
des gares de Londres, Camden-town et de Bir-
mingham, il reste en réalité 199 employés à dis-
tribuer entre les 193 milles ou 3ii kilomètres du
chemin compris entre ces deux villes, soit environ
2 policemen en moyenne pour 3 kilomètres, et
en réalité beaucoup moins, la plus grande partie
d'entre eux étant employés au service de la po-
lice des signaux et des aiguilles aux stations, et
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surtout aux stations importantes. En France,
contraire, on compte en moyenne , au moins î
garde-ligne par kilomètre durant le jour, et
î par 2 kilomètres durant la nuit, soit 3 garde-lignes
par 2 kilomètres, et ces hommes sont unique-
ment chargés de la surveillance de la voie et des
signaux , les aiguilles étant confiées à des aiguil-
leurs proprement dits, et la surveillance des gares
à des employés encore différents des précédents.
Il s'ensuit que l'on peut, sans exagération, affir-
mer que sur les lignes françaises, le personnel de
surveillance des voies et des gares est en moyenne
trois fois plus nombreux qu'en Angleterre , sur-
tout si l'on remarque que j'ai pris pour point de
comparaison le chemin anglais sur lequel la sur-
veillance de la voie et des gares est faite avec le
personnel le plus nombreux.

Le personnel de Quelque restreint que soit le nombre des em-
surveillance Pa- ployés correspondant chez nos voisins à nos garde-
rait suffisant tel .

qu'il est organisé lignes, il ne semble pas qu'il soit nécessaire de
en Angleterre. l'augmenter, car le nombre des accidents arrivés

aux voyageurs est dans une proportion extrême-
ment faible avec leur nombre.

Voici en effet un tableau officiel des accidents
survenus durant sept ans sur les diverses lignes
successivement exploitées en Angleterre.

( Voir ce tableau ci-aprés, page 309.)
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Les chances d'ac- On voit que dans les limites ci-dessus , le mi-
cidents tendent à nimum correspond à l'année 1843 , et que, d'ail-
décroître sur les
chemins de fer. leurs, malgré les oscillations indiquées par la

dernière colonne, il y a une tendance vers la dimi-
nution des accidents. C'est qu'en effet, les Moyens
d'exploitation se perfectionnent tous les jours.
L'art de la construction des machines locomotives,
des voitures ou wagons , et de la fabrication
de leurs pièces essentielles telles que les essieux, se
perfectionne aussi. Le personnel Se discipline, s'a-
méliore , et le système des signaux fait constam-
ment des progrès qui augmentent les chances de
sécurité des trains.

En Angleterre, Le service des cantonniers en Angleterre offre
le service de ré- encore une différence avec les nôtres, en ce sens
para tion d'un,
chemin de fer est que, sur la plupart des chemins , la réparation de
le plus souvent là voie est confiée à des entrepreneurs (controc-
donné à l'entre-
prise, tors) qui, moyennant un prix convenu, entre-

prennent tout le service de réparation et de
maintien de la voie, le remplacement des rails,
traverses et coussinets défectueux, la fourniture
du- ballast et sa distribution sur la ligne avec leurs
propres wagons, machines et personnel. Ces
contrats doivent naturellement être longs et n'ont
pas moins de cinq ans. Le prix se calcule par an et
par mille, et dépend dela nature du sol et de l'état
du chemin au Moment où le marché commence.
Je ne dirai pas qu'il dépend du nombre de trains
qui parcourent la voie , car une expérience de
plusieurs années parait avoir démontré que la dé-
térioration de la voie est beaucoup moins que pro-
portionnelle ila quantité detrains qui la parcourent.

Exemple pris
Pour donner une idée des prix d'entretien, neves-

sur le chemin de sairernent très-variables avec les chemins, je dirai
fer de Londres à
Birmingham. qu'en 184o la compagnie du chemin de Londres à
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Birmingham fit un marché pour sept ans et pour
une longueur de 83 milles , ou 134 kilomè-
tres, avec un entrepreneur chargé de fournir la
main-d'oeuvre de réparation, de remplacer, au
fur et à mesure de leur détérioration , les rails, les
coussinets, les traverses ( là où les rails ne repo-
saient pas sur des clés en pierre ) et le ballast
moyennant 3oo 1. par an et par mille, soit 4.657
francs par kilomètre. La compagnie s'étant décidée
ultérieurement à faire des travaux très-considéra-
bles sur la ligne, comme : gares d'évitement, rem-
placement de rails par d'autres plus lourds, rein-
placement des dés en pierre par des traverses en
bois, etc., a résilié son marché avec son entre-
preneur , en mars 1845. je doute qu'il ait été re-
pris depuis , vu l'importance des travaux en-
core en perspective. Dans tous les cas, les règle-
ments des cantonniers restent les mêmes, attendu

sont considérés comme serviteurs de la
compagnie, et comme devant obéir strictement
à tous les règlements de la compagnie clans
l'une ou l'autre hypothèse.

Les entrepreneurs et leur personnel doivent,
aux divers endroits de la voie où ils se trouvent,
veiller à sa conservation et à sa protection contre
toute tentative malveillante; ils le font naturelle-
ment par leurs déplacements fréquents et par des
visites périodiques : ils y sont d'ailleurs très-forte-
ment intéressés , puisque les accidents augmen-
tent les dépenses de réparations. D'ailleurs, la Surveillance du
compagnie se réserve le droit d'avoir sur la ligne travail des
un certaincertain nombre de surveillants ou inspecteurs t'lers'
(overlookers) chargés de s'assurer que les travaux
des cantonniers (plate-layers) sont conformes aux
conventions de l'entreprise.
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Voici maintenant le règlement que doivent ob-
server sur le London and.North-Western railway
les .or.erlookers ou surveillants, les fore.men ou
chefs cantonniers , et les cantonniers ( ivorkmen
ou plate-layers) .

Règlement des inspecteurs de la voie , chefs-
cantonniers et cantonniers.

. Les conventions générales suivantes sont
celles qui doivent être soigneusement notées et
observées quant aux signaux.

Signaux. Durant la nuit :
La lumière blanche indique que la voie est

libre ;
.
La lumière verte, qu'il faut avancer avec pré-

caution
La lumière rouge indique toujours l'arrêt.
Durant le jour
Au lieu de lampes, on se sert de drapeaux ou

planches ayant les mêmes couleurs pour les si-
gnaux qui viennent d'être indiqués.

Le sifflet, le jour comme la nuit, indique l'ap-
proche d'un train.

Une seconde lampe ou une planche rouges,
placées à l'arrière d'un train , indiquent qu'il va
être suivi d'un train spécial.

Devoirs des
2. Chaque inspecteur des travaux (overlooker)

inspecteurs dos doit avoir la liste des noms et demeures de chaque
travaux de la chef-cantonnier de son district; afin qu'en cas
voie.

d'accident, il puisse .tous les réunir sans retard
pour porter aide et secours là où il peut être né-
cessaire.

3. Chaque inspecteur (overlooker) est chargé
de requérir le nombre d'hommes nécessaire pour
éloigner tout obstacle au passage des trains causé
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soit par une chute de neige pendant la nuit, soit,
par du verglas , soit par des éboulements de terre,
soit par toute autre cause soudaine.

4. Chaque inspecteur (overlooker) doit veiller,
sous sa responsabilité, à ce que l'on ne place, sur
ou près de la ligne, que les matériaux nécessaires
pour le remplacement immédiat de ce qui peut
être défectueux, et à ce que ces approvisionne-
ments ne causent jamais un encombrement d'où
puisse résulter un danger pour les trains. Il doit
veiller aussi à ce que les objets remplacés soient
transportés à la station la plus prochaine, d'où ils
devront être envoyés, par la plus prochaine occa-
sion , à l'établissement central des approvisionne-
ments.

5. Chaque inspecteur (overlooker) doit dé-
fendre de placer un drapeau ou une planche
rouge comme signal d'arrêt sur la voie, sans
qu'il y ait un homme chargé de maintenir ces si-

gnaux. Le chef-cantonnier doit toujours désigner
un homme à cet effet, et cet homme doit rester à
son poste, exhibant le signal, tant qu'il n'est
pas rappelé par le chef-cantonnier.

Chaque chef-cantonnier (foreman) , accom-
pagné d'un de ses hommes ,doit parcourir sa sec-
tion, chaque jour, avant l'heure du passage des
premiers trains montant et descendant. Il doit veil-
ler à ce que les coins soient tous bien serrés contre
les rails dans les coussinets, et s'assurer que rien
sur la ligne ne s'oppose au passage des trains.

Quand un rail ou une traverse ou un dé en
pierre doit être remplacé, ou lorsqu'un encombre-
ment quelconque s'oppose au passage d'une ma-
chine, le chef-cantonnier doit s'assurer, avant
tout , que l'on fait en arrière, à une distance de

Devoirs des
chefs -canton-
niers.



Précautions à
prendre lors-
qu'on fait usage
duwagon-brouet-
te (lorry).
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500 mètres au moins, le signal rouge contre tout
train qui pourrait arriver sur la voie encom-
brée ; et en temps de brouillard , il ne doit ja-
mais, sauf le cas de nécessité absolue, permettre
l'enlèvement d'un rail ou de tout autre ouvrage
pouvant causer un encombrement dangereux au
passage d'un train.

Lorsque le chef-cantonnier voit ou entend
approcher un train, il doit ordonner à ses hommes
de se garer sur l'accotement le plus rapproché, et
jamais entre les deux voies, de crainte qu'il n'ar-
rive d'accident aux ouvriers, dans le cas où des
trains arriveraient dans des directions opposées.

Chaque chef-cantonnier doit s'assurer que
tous les outils, coussinets et autres menus maté-
riaux sont renfermés dans les boîtes disposées à cet
effet sur la ligne, lorsque la journée ou le travail
est terminé, et si les outils sont de dimensions trop
grandes pour être renfermés, on doit les attacher
solidement, sous cadenas, aux boites fixées sur la
ligne; et dans tous les cas, le chef-cantonnier, doit
veiller à ce que, durant le travail, les divers ou-
tils soient placés en dehors de l'atteinte des trains,
enfin, il doit s'assurer que tout truck ou
wagon-brouette (lorry), quand on n'en fait
point usage, est fixé, sous cadenas, à une boîte à
outils ou à un des poteaux indiquant les distances
(quarter mile post).

Les trucks ou lorrys ne doivent être placés sur
la ligne que pour le transport des matériaux, et
tout overlooker ou foreman , ou tout autre em-
ployé se faisant transporter sur ces véhicules, sera
immédiatement renvoyé.

Tout truck ou lorry ainsi placé sur la ligne pour
transporter des matériaux, devra être suivi, à 400
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mètres au moins, d'un homme faisant en arrière
le signal rouge.

Ces véhicules ne doivent jamais parcourir la
ligne au rebours.

Io. On ne doit jamais faire usage d'un truck ou
lorry en temps de brouillard. Si, dans des cas
tout particuliers, on en fait usage dans un tunnel,
il faut que le lorry soit suivi d'un homme mon-
trant en arrière une lumière rouge, et de plus, le
chef-cantonnier doit informer le policeman placé
à l'entrée du tunnel, du temps durant lequel il
juge que l'on aura besoin du lorry dans le tunnel,
afin que le policeman puisse tourner son signal
rouge en arrière, durant tout ce temps-là, pour
arrêter toute machine arrivant, et avertir le mé-
canicien de se tenir prêt à arrêter en arrivant près
de la lumière rouge placée à lloo mètres en arrière
du lorry.

Tout chef-cantonnier ayant prêté serment Les chefs-can-

comme constable doit faire retirer toute personne
ts(r cnoi ne rsst asio retsans-

s'introduisant entre les clôtures ou barrières deassermentés.

son district, et si le délinquant refuse d'obéir, il
faut le saisir, le conduire à la plus prochaine sta-
tion, et le remettre entre les mains de la police de
la compagnie.

En relevant la voie, il faut toujours le faire Précautions à
loene ree: ev cal uvaoriled

en suivant le sens où les trains arrivent, et ne ja -
mais dépasser, dans aucun cas , i pouce ï /2 ( en-
viron 4 centimètres) par chaque relèvement, et
veiller à ce que, avant l'arrivée d'un train, la
partie de la voie relevée soit fermement établie sur
toute son étendue, qui doit être au moins de trois
longueurs de rails. Le chef-cantonnier sera puni
d'une amende pour chaque cas de négligence.
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Précautions à 1 3. A vaut d'enlever un rail , le forcman devra
prendre avant

r un trujours avoir sur place, à pied-d'ceuvre , le raild'enleve rail
pour le rempla- neuf et vérifié d'avance, destiné à remplacer l'an-
eu. cien , de telle sorte que la voie ne soit pas inter-

rompue plus de temps qu'il n'en faut pour enlever
le vieux rail et mettre le nouveau en place. Jamais
un rail ne sera déplacé durant la nuit , ni pendant
un brouillard , mais toujours et seulement en
plein jour. Le foreman, sera puni d'une amende
pour chaque cas de négligence.

Après avoir donné les divers règlements qui
concernent les employés subalternes de toute
classe sur les chemins de fer anglais , je dois
ajouter que ces employés sont tenus, de par la
loi , de s'y conformer,' et sont punis sévèrement
lorsqu'on peut prouver contre eux une infraction
à une portion quelconque des clauses fixées par
leur compagnie. Chaque employé est tenu , en
outre, d'avoir par devers lui le règlement qui le
concerne, et doit pouvoir le montrer à toute ré-
quisition de ses supérieurs.

Voici à cet égard les clauses légales extraites du
bill relatif aux règlements généraux des chemins
de fer (an act for regulating railways) , passé la
quatrième année du règne de la Reine (184 1).

AUX. 13° et 14° articles il est dit
« Tout mécanicien, conducteur, facteur, et en
général tout serviteur employé par une compa-
gnie du chemin de fer qui sera trouvé ivre du-
rant son service, ou enfreindra tout règlement
ou arrêté de la compagnie ; qui, mécham-
ment ou par négligence, commettra un acte

» quelconque, à la suite duquel la vie ou un

Peines encou-
rues par les em-
ployés de che-
nlins de fer qui »
ne se conforment
pas aux »
ments établis par ))
les compagnies
anglaises.
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membre d'une personne circulant sur le chemin
de fer de ladite compagnie sera ou pourra avoir
été exposé à quelque danger, ou bien par lequel
le passage de toutes machines ou voitures, ou
trains, sera ou pourra avoir été compromis ou
arrêté ; ou bien toute personne donnant des con-

s seils ou aidant dans la perpétration des actes
susmentionnés : Tous pareils délinquants pour-
ront être sommairement saisis et conduits de-
vant un tribunal de justice de paix, et étant
convaincus d'un quelconque des délits susmen-
tionnés, pourront être condamnés à une amende
de dix livres sterling ou bien emprisonnés et
condamnés au travail forcé (hard labour)
pour deux mois. Si le juge de paix le juge con-
venable , il pourra retenir les délinquants en
prison pour être jugés aux prochaines assises

» (next-quarter-sessions), où, si on les trouve cou-
pables , ils pourront être condamnés à la prison
et au travail forcé pour une période n'excédant
pas deux ans. »
Le quinzième article de la même loi ajoute
« Tout individu qui, sciemment, commettra

ou fera commettre, ou aidera à commettre un
acte dans le but d'encombrer la voie d'un elle-
min de fer au passage d'une machine ou d'une
voiture en service sur ledit chemin, et mettra
ainsi en danger la vie de toute personne trans-
portée sur ladite machine ou dans ladite voiture,
sera coupable de crime ( shah l be guilty of a
miscierneanour) ; et après conviction dudit,
pourra être emprisonné durant deux ans avec
obligation de travail forcé.))



Produit des ar-
ticles de messa-
geries entre Lon-
dres et Birmin-
gham.

Nombre de co-
lis expédiés de
Londres vers le
Nord dans les an-
nées 1844, 1845
et 1846.

CHAPITRE II.

ARTICLES DE MESSAGERIES (PARCELS). - TARIFS.

Articles de messageries (Parcels.
Les articles de messagerie forment une source

importante de revenu sur la plupart des chemins
anglais. Entre Londres et Birmingham, dont la
distance est de s 12 1/2 milles, ou en nombre rond
de 181 kilomètres, les parcels produisent 54.000
livres par an , soit fr. 1,36o.000.

Voici un tableau des nombres de colis expédiés
de la seule station d'Euston square du London
and Birmingham railway durant les trois der-
nière satinées.
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En examinant le tableau précédent, on voit
que la moyenne des expéditions journalières de
Londres , sur ce railway , s'élève à près de
2.500 colis,

Le nombre des colis reçus est d'environ 3 .200,
ce qui fait un total moyen de 3.700 paquets par
jour.

Deux bureaux sont affectés , dans la gare d'Eus- Deux bureaux
ton-Square, aux articles de messageries : un bu- icaeff,?.ecstésaratiu

l'eau polir Far liVée rintVardS office et un c de message-
: oei

reau pour le départ (outwards office) (1). Be".
existe autant de registres d'expédition qu'il y a de
stations auxquelles on expédie, et autant de re-
gistres d'arrivée qu'il y a de stations d'où l'on
reçoit. Le nombre de ces dernières, y compris les

(1) La fig. 1, Pl. VIII, représente le plan du bureau
des articles de messageries, à Londres, du chemin de
Londres à Birmingham et en réalité de tous les chemins
qui se dirigent vers le Nord, dont cette ligne est la grande
artère.

L'inspection de ce plan indique que les deux bureaux,
de départ et d'arrivée, communiquent entre eux par le

Ils.sont surveillés tous les deux par un chef dont
le bureau a vue de tous les côtés, même sur le quai par
où l'on charge ou décharge les fourgons de messageries,
suivant que l'on fait le service de départ ou d'arrivée.

Les paquets sont reçus du dehors, pour le départ, par
des commis qui se tiennent dans la partie convexe des
comptoirs circulaires A, B, qui ont environ un mètre de
hauteur. Les paquets arrivés sont délivrés de la même
manière au moyen des comptoirs C, 1). Le public ne s'in-
troduit jamais dans l'intérieur des bureaux.

Le nombre des comptoirs est moindre dans le bureau
d'arrivée que dans celui du départ, attendu que le nombre
des paquets ou colis expédiés est au moins double de ce-
lui des colis reçus.

MOIS. ItSte. 1845. 1M6.

Janvier 50.514 55.126 63.581
Février 42.785 43.183 51,570
Mars 44.632 45.393 54.245
Avril 45.533 51.677 53.566
Mai. 49.592 56.282 62.583
Juin 43.141 53.500 57.243
Juillet. 44.179 54.862 55.370
Août 47.453 56.640 57.273
Septembre 46,463 57.809 59.972
Octobre. 53.594 69.117 67.712
Novembre. 55.378 65.005 68.076
Décembre,

TOTAUX. . .

70.457 83.800 92.479

593.921 693.400 743.670

318 ClIEMINS DE FER ANGLAIS.
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au delà, est de 72; le nombre des registres d'ex-
péditions ( outivards) est seulement de 62 (1).

Nombre Le nombre des commis (clerks) des deux bu-
des commis. reaux. est de onze, y compris six surnuméraires

(apprentices). fi y a, en outre, douze porters
pour l'ensemble de ce service.

Les deux bureaux communiquent l'un dans
l'autre et n'en font qu'un seul, de sorte que les
employés de l'arrivée ou du départ peuvent, dans
le cas de presse, s'aider les uns les autres.

Division du tra- Les employés des deux bureaux se partagent le
val' des commis, temps de manière à travailler 8 à 9 heures par

jour, bien que les expéditions ou réceptions des
articles se fissent depuis 5 heures du matin jusqu'à

r heures 1/4 du soir. Mais ils sont tous présents
à 7 heures du soir pour procéder à l'expédition
nombreuse des articles par les deux trains de
malle du nord qui ont lieu à 8 heures 3/4 et à

9 heures du soir. Voici comment les choses se
passent :

Bureaux sur di- La station d'Euston square étant éloignée du
vers points de centre de la ville, la compagnie , pour faciliter le
Londres servant
de succursales à public, s'est entendue avec des entrepreneurs qui
celui de la gare' ont établi sur divers points de Londres 1 a bu-

reaux (reeeving offices) pour recevoir les colis que
Von veut expédier dans les différentes stations ou

(1) Cette différence provient de ce qu'on n'expédie pas
à toutes les stations au delà. Par exemple, au lieu d'ex-
pédier à une petite station de l'York et Newcastle rail-
way, située près de Darlington , expédiera à la station
de Darlingto.n , d'où le paquet sera ensuite expédié à des-
tination. L'inverse n'a pas lieu : plusieurs petites sta-
tions où l'on n'expédie pas directement de Londres expé-
dient , au contraire, directement au bureau de Londres,
qui est alors obligé de leur ouvrir un registre.
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villes du nord et. au delà. La compagnie alloue
2 pence ou 20 centimes pour chaque colis de
56 livres et au-dessous, reçus par les entrepre-
neurs et apportés par eux à la gare.

La personne qui me donnait ces renseignements
ajoutait.: (ç Quant aux paquets reçus du Nord pour
Londres, nos entrepreneurs se chargent aussi de
les distribuer à domicile à raison de 3 pence ou
3o centimes pour chaque colis eu-dessous de
56 livres (25 kilog.) et 6 pence (6o centimes) pour
poids au-dessus. La plus grande partie des colis
est au-dessous des 56 livres. Les poids supérieurs
sont l'exception.

Le public peut, à ces bureaux, affranchir les

paquets qu'il expédie; les débours y sont payés
comme à la gare même, en un mot, ce sont des
succursales qui font les affaires de la compagnie ;
aussi , pour les encourager, la compagnie perçoit
elle-même 2 pence ou ao centimes d'enregistre-
ment pour chaque colis, de sorte qu'il n'y a point
d'avantage à venir directement faire ses envois à

la gare même.
Les receving offices envoient les colis pour tous Expédition de

les trams, mais c'est surtout le soir que leur nom- np°a:rni)el.se uja. i ncsodlies

bre est le plus considérable, et c'est pour cette malle - poste du

raison que tous les elerks sont alors présents. Au soir.

fur et à mesure que les voitures ou omnibus des
entrepreneurs arrivent, des clerks vérifient si les
articles transmis et les sommes remises sont con-
formes aux factures qui les accompagnent.

Au fur et à mesure de la vérification des arti-
cles, ils sont classés par les porters suivant leur colis

les
sont reçus,

destination. Pendant ce même temps un porter,venéVefi:sirec sia,ssréase'-

assisté de deux autres, prend les articles
Tome XI, 1847.

pour user.. tués et expédiés.

21



Rapidité
d'expédition.
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pool, par exemple; il les appelle lentement à haute
et intelligible voix, les numérote en gros chiffres
avec un crayon rouge (le premier numéro d'ordre,
qui recommence à chaque train, lui ayant été in-
diqué par' le delk enregistrant) et les pèse. Il pro-
nonce donc aussi distinctement que possible le nu-
méro de l'article, sa nceture, le nom du destina-
taire (on n'écrit ni le poids, ni le nom de l'expé-
diteur), la somme à payer ou le port pc9,é, ou
le débours. Pendant que le premier porter parle,
un clerk enregistre et un autre fait la feuille de
route. Le second porter colle des étiquettes pré-
parées à l'avance par un jeune commis qui se
trouve à portée, et indiquant si le port est payé
ou si le destinataire a à le payer. Enfin, le troisième
porter prend les paquets enregistrés et étiquetés et
les place dans le fourgon à messageries (parcel's
van) affecté au lieu pour lequel ils sont destinés.

Ce procédé est très-rapide et les commis, qui
ont une très-grande habitude, suivent la parole du
porter appelant, sans presque jamais s'arrêter;
j'ai vu ainsi recevoir, vérifier, numéroter, enre-
gistrer, facturer, et classer dans les fourgons io6o
paquets en I h. 1/2 environ.

Les fourgons à messageries pouvant venir se
placer derrière les deux bureaux de départ et
d'arrivée, sans obliger les porters à aucun trans-
port, facilitent beaucoup les opérations d'expédi-
tion et de réception des articles. (Voir le plan,
Pl. 17111, ,fig. 1.)

Le bureau d'arrivée est débité de la valeur de
tous les articles qui lui ont été expédiés, et doit
en envoyer le montant lors même qu'il n'en au-
rait pas fait le recouvrement : cela excite pré-
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cisément la rapidité du recouvrement, sauf ensuite
au commis d'arrivée à se faire créditer par le ren-
voi au bureau expéditeur des articles dont il ne
pourrait recouvrer le port.

Chaque bureau d'arrivée et chaque bureau de
départ envoient tous les jours au contrôle, à Lon-
dres , extrait des totaux qu'ils ont reçus des
diverses stations, et des totaux qu'ils ont expédiés.
L'extrait des articles reçus est accompagné des
feuilles de routes (zuqy bills) qui ont été envoyées
par les bureaux expéditeurs.

Outre l'extrait journalier, /es bureaux envoient Résumés heb-
ires

encore à certain jour fixe un extrait hebdomadaire pd rrn taotles f ba lut '-

sous une forme très-condensée ; c'est d'ailleurs
bles.
reaux compta-

une mesure générale pour toutes les branches du
revenu. Ces extraits hebdomadaires ont l'avan-
tage de faire faire aux employés comptables un
examen de leur situation personnelle et facilitent
le contrôle dans son résumé général du trafic pour
chaque semaine.

L'ensemble de toutes les écritures est fort
simple ; elles se bornent au nécessaire, et c'est
précisément cette simplicité, d'ailleurs très-effi-
cace, qui explique pourquoi le contrôle, avec
un très-petit nombre d'employés, peut suffire à
des vérifications très-nombreuses et portant sur
des valeurs très-considérables.

Dans les provinces, le parcel's office est natu- stattons de pro-
Bureaux des

rellement organisé sur des proportions beaucoup vinee.
moindres qu'a Londres, et ne sera peut-être pas
inutile de compléter ce qui précède par l'exposé
de ce qui se passe à Liverpool.

Dans cette ville, le service des paquets ou arti-- de Bjvreearpuool.

des de messageries (parcels) est divisé ainsi : un
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seul bureau pour l'arrivée et le départ des colis
de la route Nord-Est, et un seul bureau pour
'l'arrivée et le départ des colis de la route Sud,
c'est-à-dire route de Birmingham et Sud de Lon-
cires: ce dernier étant le plus important, j'en dé-
crirai l'organisation.

Travail moyen Le travail moyen de ce bureau à l'époque où
du bureau de Li- .
verpool pour la je r ai visite, portait sur 5oo colis et I.000 gallons
route du Sud. (4.843 litres) de lait par jour.

Ce bureau fait Ce bureau transporte les colis à domicile et
lui-même le fac-
tage pour ja corn. 111 ême à la campagne. Le factage est toujours com-
pagnie. pris dans le prix de transport, et on ne le men-

tionne jamais à part. Pour donner ici une idée des
prix , je dirai qu'entre Londres et Liverpool
(2 1 o milles ou 338 kilomètres), on paie 2 schel-
lings 2 fr. 5o c.) pour tout colis au-dessous de
16 livres (7kiL0). Entre Londres et Birmin-
gham (113 milles ou 181 kilomètres), le même
poids se paie i schel. ou i fr. 25 C. (i)

bureau
Personnel

ch
du Le personnel du bureau se compose ainsi

: un ef
et deux commis. Un chef (heacl clerk), payé 13o liv. st. par an et

fournissant un cautionnement de 14o liv. st. Il vient
au bureau à 9 heures du matin, s'absente dans la
journée environ 2 heures pour son dîner, et re-
vient jusqu'à 8 heures 1/4 du soir.

Partage du tra- Deux commis (assistants) payés chacun par
vail entre les .

deux commis. quinzaine, Pun à raison de 35 schellings par se-

(1) Voici l'échelle générale des prix entre Londres et
Liverpool
Au-dessous
de 40 milles et pour 1011v. : 8 pence; par liv. en sus : 1/2 penny.

de 80 10 3/4

de 110 1 scb. 1 penny.

de 160 1 6 11/2
de 210 2 » 2 pence.
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n'aine (44 fr. 10 e.), l'autre à raison de 3o
(37 fr. 8o).

Ils échangent leur travail par semaine de ma-
nière à se partager également les heures avanta-
geuses et les heures désavantageuses. Ils appellent
cela alterner les late .weeks et les early weeks;

Dans Pearl), week, ou semaine matinale , le
clerk de service vient à 5 heures du matin et
quitte à 9 heures, revient à midi et quitte à 2,
revient à 5 heures et quitte à 6 heures 1/2.

Le service de tate week est comme suit : venir
à 9 heures, quitter à 12 ; venir à 2, quitter à 5
venir à 6 heures i/2 , et quitter à 8 heures 1/4.
On voit ainsi que l'un arrive quand l'autre quitte,
et réciproquement.

Le parcer s office en question compte en outre
4 porters et deux jemes garçons ou apprentis,
boys. Leur ouvrage est ainsi divisés

Deux porters à 3o scbellings par semaine, ayant Quatre porters

chacun une voiture attelée d'un bon cheval pour
remettre lesles paquets à domicile ; les 2 boys EIC-ge intérieur et

compagnant chacun un de ces porters pour
les extérieur.

aider. L'un de ces garçons gagne 12, l'autre 8
schellings.

Un porter à poste fixe- dans le bureau office
porter. Il reçoit les colis que l'on apporte pour
les expédier, les pèse, les étiquette, et fait le
gros ouvrage du bureau. Sa paie varie de 18
à 20 schellings par semaine.

Enfin ; il y a un porter chargé 'de remettre les
colis destinés aux nombreuses habitations des né-
gociants et marchands hors de la ville ; il s'appelle
out of town .parcel's porter ou facteur des pa-
quets hors ville.
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L'uniformitéde On sait qu'en Angleterre le port des lettres est
taxe, à poids égal, uniforme quelle que soit la distance, il ne dépendquelle que soit la
distance, coin- que du poids ; ainsi, une lettre pesant tout au plus
mence à s'intro-
duire sur les li- une demi-once, est transportée d'une extrémité à
gnes anglaises l'autre du royaume pour i penny ou io centimes,pour les colis
transportés à elle ne paie pas plus que celle mise à la poste à
grande vitesse Londres même : c'est ce qu'on appelle le pennyc'est une imita-
Lion du Penny-postage. système semblable commence à s'in-
postage. troduire sur les lignes anglaises pour les articles

de messageries; ainsi, les chemins de fer dont les
noms suivent : Manchester et Leeds York et
North-Midland, Hùll et Selby,York et Newcastle ,

s'expédient réciproquement les articles de messa-
geries (parcels) en les taxant d'après un tarif qui
tient compte du poids et non de la distance; en
d'autres termes, à poids égal , les colis paient le
même prix quelle que soit la distance qu'ils aient
à franchir sur les lignes sus-mentionnées, qui re-
présentent une longueur d'environ 250 milles ou
/too kilomètres.

On ne sait encore si ce système, en vigueur seu-
lement depuis un an, se-généralisera ; ii faudrait
pour cela qu'il donnât lieu à des accroissements
de recettes où son influence fût évidente.

Voici le tarif adopté par les lignes précitées
( 12 liv. (5k,40) 1 sch. ou I fr. 25e.

Colis n'excédant pas 36 liv. (16k,30) 2 sch. ou 2 fr. 50c.
56 liv. (25k,30) 21/2 ou 3 fr. 10e.

Les colis dont le poids surpasse 56 livres paient
un demi-penny ou 5 centimes pour chaque livre
en plus.

Chevaux (l).

Le transport des chevaux varie entre certaines
limites. Les limites les plus élevées sont

Pour 1 cheval 5d,44

2 chevaux, chaque.
3 id.

Par mille. Par kilom.

35"ut.,41
,50 29, 29
,00 26, 04

(1) Les voitures et chevaux ne sont point transportés
sur les chemins anglais par les trains à grande vitesse ap -
pelés express-trains ni par ceux appelés mail-trains ou
trains de malle qui ont la même vitesse entre stations que
les express-trains, mais qui s'arrêtent plus souvent à
cause du service de la poste,

-

Par mille. Par kilom.
Express-trains, I" classe seulement. 3'1,25 21"nt.,15
Trains ordinaires, 1" classe

/d. 2" classe
2 ,50
2 ,00

16,
13,

27
02

Id. 3' classe I ,00 6, 51
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2° Ta rifs

J'ai réuni dans ce chapitre quelques renseigne-
ments sur les tarifs des voyageurs et de divers
transports à grande vitesse, adoptés sur les prin-
cipales lignes anglaises. J'ai remis à un autre mé-
moire les tarifs des marchandises ou de la petite
vitesse, tarifs qui, à l'époque de mon dernier
voyage , subissaient une révision presque géné-
rale dont /a tendance était l'abaissement des
prix.

Tarif 's du Midland railway.
Voyageurs.

Voilures particulières.
Par mille. Par kilom,
,00 39cent.,06

Pour 1 voiture
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Sur le London and South-Western railway,
les prix sont comme suit

Voyageurs.
Par mille. Par kilom.

Express-trains, 1" classe 3d,08 20"nt..,03
Id. 2' classe 2 ,60 16, 92

Trains ordinaires, 1" classe . 2 ,15 13, 99
Id, 2° classe 1,50 9, 76
Id. 3° classe . 1,00 6, 51

Voitures particulières.
Par mille. Par kilom.

Le prix diminue comme la dis- i de 7P 1/2 de 48"n',82
tance augmente en variant.. à 5 1/2. à 35, 80

Chevaux.
Prix par chaque cheval. Par mille. Par kilomètre.

Le prix diminue à
1 cheval 6(1,50à4 62-42°,31 à30,07mesure que la 2 ch de 4 61à3'00-30 ,01à19,53distanceaugmen-

te en variant. . . "n de 70à2,55-24 ,08à16,60

Sur le London and North-Western railway,
dont la longueur totale est de 378 milles ou
66"m.,8o, comprenant toute la distance entre
Lancastre, Liverpool, Birmingham et Londres,
plus divers embranchements et la ligne de Liver-
pool à Manchester, les prix sont comme suit :

Voyageurs.

Express-trains.
Trains ordinaires , 1" classe. . .

Id. 2' classe. . .

Id. 3' classe. . .

Chevaux.

Chaque cheval paie, qu'il y en ait un, deux ou

Par mille.

2'1,60
2 ,10
1 ,50
1,00

Par kilom.
6"m.,92

13, 64
9, 76
6, 51
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trois appartenant à la même personne, dans la

même écurie
Par mille. Par kilom.

3,1,00 19"m.,53

Voitures.
Par mille. Par kilom .

Chaque voiture. . . . . . . . 4d,25 27"e',66

Les grooms voyageant dans les écuries pour
prendre soin des chevaux paient le prix d'une
seconde classe.

La compagnie entend ne pas engager sa respon-
sabilité pour plus de r000 francs, pour perte ou
blessure d'un cheval ou de tout autre animal qu'elle
transporterait , à moins qu'au moment du départ
le propriétaire du cheval ou son agent ne donne

une déclaration écrite de la valeur attribuée: à

l'animal ; mais alors l'expéditeur doit payer
en sus du prix régulier de transport la somme
de 2 1 /2 p. oio de la valeur attribuée à l'animal
au-dessus de i000 francs, quelle que soit cette
Valeur et quelle que soit aussi la distance de la
destination. En cas d'accident, la déclaration
écrite du propriétaire de l'animal fait loi pour la
somme à payer par la compagnie comme dom-
mages et intérêts. Cependant la compagnie ne se
considère pas comme engagée, si la blessure ou
la perte de l'animal provient, soit partiellement,
soit entièrement, de ce qu'il est peureux ou rétif.

Les voyageurs voyageant dans leurs propres
voitures paient les prix de première classe, et leurs
domestiques les prix de seconde classe.

Tarif du transport de la viande et clu poisson
frais en Angleterre.

Le prix du transport de la viande et du poisson
frais de Newcastle à Londres ( 3o3 milles ou
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487kuom.,83 ) par les trains de malle faisant la
route en 12 heures, est de 4 pence par tonne et
par mille, soit 26t.,°4 par tonne et par kilomètre.
A ce prix, on ne prend pas moins d'une demi-
tonne, et les expéditeurs doivent apporter le
poisson ou la viande à la gare. Le transport à do-
micile est payé en sus, s'il est effectué par la
compagnie ; mais en général ces denrées sont
attendues à l'arrivée et enlevées immédiatement
pour le marché par les destinataires. Le prix de
4 pence par tonne et par mille, ou 26"nt-,o4 par
tonne et par kilomètre est un prix général sur les
lignes anglaises.

Tarif du transport du bétail.
Les prix sont en général comme suit
Bétail Maigre, cochons, moutons : 4d. 1/2

par truck par mille , ou 29cera,29 par kilomètre,
lorsqu'on prend plus de deux trucks; 5 d. 1/2 par
truck par mille, ou 35cen'.,8o par kilomètre, lors-
qu'on prend deux trucks seulement, et 6 d. par
truck par mille, ou 39cen'',04 par kilomètre, lors-
qu'on prend un seul truck.

Un seul truck donne droit de voyage gratuit
au gardien qui accompagne les animaux, mais
seulement pour aller; deux trucks donnent au
gardien droit d'aller et de retour gratuit ; enfin un
grand nombre de trucks étant loués par un pro-
priétaire de bestiaux , on lui laisse facilement le
droit de faire voyager deux et quelquefois trois
gardiens gratuitement pour l'aller et le retour.

Bétail gras.
Le transport du bétail gras se paie plus cher

I truck coûte 6 d. par mille ;
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2 trucks et au delà, 5 d. 1/2 par truck et par

Quant aux gardiens, mêmes conditions que ci-

dessus.
Les wagons ou trucks à bestiaux contiennent

de 6 à 7 boeufs gras, suivant leur taille, oude 8 à 9
boeufs maigres. On vise à ce que les boeufs soient
introduits dans ces trucks de manière à être serrés
les uns contre les autres. Dans cette position, ils
ne peuvent se blesser les uns les autres.

La Pl. IX fig. 9 à 13, donne une idée du wagon employé Wagon cm-
en général en Angleterre pour le transport des bestiaux. ployé au tracs-
Le système de roues que j'ai représenté n'est pas réelle- port des bis-

ment celui adopté pour ce genre de wagons. J'ai voulu sel- baux.
lement indiquer le genre de roues que j'ai vu fréquemment
employé sur le chemin de Londres à Birmingham pour des
voitures de voyageurs. Les rais sont formés deux à deux par
des bandes de fer plat arrondies, de façon que la partie ronde
s'applique contre le bandage et que les extrémités se logent
dans le moyeu en fonte. Les rais sont soutenus extérieurement
par des plateaux de bois comme l'indique la fig. 9. Ces bois
sont de l'épaisseur des rais. On prétend qu'ils rendent le mou-
vement de la voiture plus doux et plus élastique.

La porte d'entrée du wagon, fig. 9, a cela de particulier
qu'elle se divise en trois parties , savoir : deux portes (eghb
fghc) qui s'ouvrent à la façon ordinaire, et une troisième partie
(bheda) qui est destinée à pouvoir se rabattre sur le quai où le
bétail est embarqué ou débarqué. Cette troisième partie est
importante en ce qu'elle offre toujours au bétail un point très-
solidement fixé au wagon. Le boeuf est un animal très -timide,
qui opposerait de grandes difficultés à entrer dans le wagon
s'il posait le pied sur une planche mal assurée. Les fig. 11, 12
et 13 représentent le détail des ferrures servant à fermer le
wagon. En levant l'espèce de loquet lgr, fig. 12, jusqu'à ce que
la partie carrée gr dépasse la partie carrée du gros piton pp' et
n'embrasse plus que sa partie ronde, elle peut tourner et alors
on peut rabattre la portion inférieure de la porte d'entrée.
Mais lorsque le loquet est posé de manière que sa partie carrée
entre dans la partie carrée du gros piton pp' et que sa lan-
guette s'applique contre la porte comme l'indiquent les fig. 9
et 13, alors le tout est solidement fermé et la porte ne peut se
rouvrir en route.

On laisse les propriétaires de bestiaux ou ani-
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maux quelconques introduire à leurs risques et
périls, dans les trucks, le nombre de bêtes qu'ils
jugent convenables; si quelques-uns sont étouffés,
ce qui arrive quelquefois lorsqu'on transporte des
cochons ou des moutons, la compagnie ne paie
aucune indemnité. Les wagons à bestiaux servant
souvent au transport d'autres espèces plus petites
qui, dans leur frayeur, se serrent ou se couchent
les unes contre les autres, on a soin de ménager
tout autour de la paroi latérale du truck, à une
hauteur d'environ 3o centimètres du fond, une
ouverture de 8 à Io centimètres, qui, dans la
marche du train , laisse établir un courant d'air
facilitant la respiration d'animaux entassés dans
un milieu promptement fangeux et aussi prompte-
ment délétère sans cette précaution.

Un train d'animaux se compose de 20 trucks,
en moyenne, pour bétail gras, et de 26 trucks
pour bétail maigre et autres animaux.

Les trucks à bestiaux, porcs et moutons sont
généralement munis, en Angleterre, de tampons
à ressorts, afin d'amortir les chocs des trucks
entre eux ou contre les wagons de marchandises,
chocs qui, trop multipliés, sont regardés comme
pouvant être dangereux pour les animaux.

Le London and North-Western radway est,
comme on a pu le voir ci-dessus, celui des che-
mins anglais dont les tarifs sont les plus bas. De-
puis dix-huit mois cette grande ligne a fait, à ses
frais, l'expérience d'une réduction un peu trop
brusque dans les prix de transport. En prenant
pour base ceux qui étaient adoptés entre Londres
et Birmingham durant l'année 18.15, on trouve
que les prix, depuis la fusion des diverses compa-
gnies formant maintenant celle appelée London
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and North-Western, ont été diminués, savoir
ceux des places de première classe de 23 p. o/o ;
ceux des places de deuxième classe de 6 à 7p. o/o.

Les prix de transport de chevaux ont été abais-
sés de 33 p. o/o , et ceux des voitures de

p. o/o.
". Le résultat a été que l'ensemble des chemins
compris sous le nom de London ami North-
Western railway ont transporté , durant le der-
nier semestre finissant au 31 décembre 1846
3.277.590 voyageurs, au lieu de 2.793.372 dans
la période correspondante de 1845; il y a eu, par
conséquent, augmentation de voyageurs, et ce-
pendant les recettes ont diminué de 6.796 liv. st.
ou 169.900 francs. D'un autre côté, les dépenses
pour pourvoir au transport de ce surplus de voya-
geurs ont dû être nécessairement un peu plus con-
sidérables; cependant la compagnie n'en paie pas
moins Io p. 0/0 à ses actionnaires, et il est pro-
bable que l'accroissement du nombre de voya-
geurs fera plus que compenser un sacrifice mo-
mentané, la différence de recettes 6.796 liv.st. avec
l'année précédente n'étant que o,6 L ou 3/5 p. o/o
de la recette totale brute (1 .o98.345 liv. st.) et
1,o3 p. o/o de la recette nette (653.9io liv. st.) (1).

(1) Depuis que ce travail est fait, la première réunion
semestrielle pour 1847 des actionnaires du London and
North-Western railway a eu lieu, sous la présidence de
M. Glyn. Le rapport signale une diminution encore plus
grande dans les recettes, savoir : 24.744 livres sterling
en moins au lieu de 6.796, comme au semestre précédent.
Le dividende a été à raison de 9 au lieu de 10 p. 100.
Mais, ainsi que l'a déclaré M. Glyn , cela ne prouve en-
core rien contre la politique des tarifs réduits. En effet,
les six mois écoulés ont été une époque exceptionnelle de
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C'est ce que je vais tâcher de rendre plus clair en
m'appuyant sur des chiffres officiels.

D'après M. Creed , secrétaire de la compagnie
du London and Birmingham railway,, le poids
moyen des trains de voyageurs du London and
Birmingham radway était de 51',1 en 1845.
En examinant le compte rendu officiel du semestre
finissant le 3o juin 1845, on trouve que 615.904
voyageurs ont été transportés par 6.254 trains,
soit un peu plus de 98 voyageurs par train ou
9,8à rahon d'une tonne pour io voyageurs, y
compris leurs bagages. De plus, ces voyageurs
ont été transportés à une distance moyenne de
63 milles (la longueur totale du chemin étant de
112 milles). Si l'on retranche 9,8 de 5 ,1, poids
total moyen du train , on aura le poids moyen
des voitures vides, soit 41%3.

Maintenant, ,je ferai remarquer que sur une
totalité de 615.904 voyageurs il y a eu 169.963 de
première classe, soit 27,60 p. o/o et 72,40 p. o/o
de deuxième et troisième classe. Comme on
laisse plus de latitude pour les voitures de première
classe, nous admettrons 3 1/3 de celles-ci et 7 de
deuxième ou troisième classe, plus i fourgon à
bagages. Or, le poids d'une voiture de première
classe est de 4 tonnes, celui d'une voiture de
deuxième classe, de troisième classe ou d'un fourgon
à bagages est de 3',5 environ. On aura donc en to-

misère , de famine, durant laquelle les voyages ont dû
être et ont été nécessairement beaucoup moins nombreux
qu'ils ne le sont dans la condition moyenne des affaires.
Durant la même époque aussi les transports de marchan-
dises on t dû éprouver le contre-coup d'une fabrication con-
sidérablement réduite par une crise commerciale des plus
rudes.
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talité un poids de 4tx3 1/3 + 3t,5 x 8 =-- 41%33
qui, ajoutées aux 9',8, poids des voyageurs (qui,
on le voit, n'est pas tout à fait le cinquième du
poids total), donnent 51%1 3, poids sensiblement
égal au poids moyen indiqué pour chaque train.
Nous pouvons donc admettre pour composition
moyenne des trains 3 voitures 1/3 de première
classe, plus 7 voitures de deuxième ou de troi-
sième classe et ï fourgon à bagages.

Chaque voiture de première classe contenant
18 places et chaque voiture de deuxième et
troisième classe en contenant 24, il y a donc
24 X 7 3 1/3 x 18 228 places. Or,
il n'y a que 98 places occupées; donc, il y a
une perte de 13o places en moyenne par train, ou
sur 6.254 trains en six mois, 813.020 places qui,
à un i penny seulement par place par mille et en
tenant compte de ce que les voyageurs parcourent
en moyenne 63 milles, eussent rapporté 813.020
X 63 xi penny .=. 51.220.260 pence
213.417 livres sterling.

Il n'y a à payer en sus que le coke nécessaire à
transporter l'excès de poids que l'on peut calculer
à raison de 01t),5o par tonne et par mille (1) dans
les trains de voyageurs en calculant 63 milles pour
chacun d'eux et Io voyageurs pour i tonne, on a
pour la dépense 81.302 x 63 x o1,5o

(1) Ce prix a été plus élevé sur le London and Bir-
mingham, il est monté jusqu'à 01,87 par tonne et par
mille par train de voyageurs. Mais cela tient au système
de petites machines exclusivement adopté sur cette
ligne, il y a encore environ dix-huit mois, système qui
est remplacé successivement par un autre de machines
très-puissantes qui opéreront la traction au prix moyen
que j'ai indiqué.



336 CHEMINS DE FER ANGLAIS.

5. r22.e26x otb,50=2.561.013 lb=.1 .161 tonnes
e ou 1.143 tonnes anglaises qui, à raison

de 25 schellings par tonne, font 1.428 liv. st.
Maintenant si on ajoute les voyageurs réelle-

ment transportés (615.904) au nombre qu'on eût
pu transporter en sus (813.02o) , on a un total de
1.428.924 voyageurs. Supposons qu'on les trans-
porte à 63 n-filles (ou ioi kilomètres), à raison de
1 penny par mille, cela fait une recette totale de
90.022.212 pence ou 375.092 liv. st.

La recette réelle ayant été, durant la même pé-
riode, de 293.669 liv. st., elle eût donc été aug-
mentée de 81.423 liv. st., et en déduisant le coût
du charbon nécessaire au transport du surplus des
voyageurs, savoir 1.428 liv. st., il serait resté une
augmentation nette de 79.995 liv. st., en nombre
rond 2.000.000 de francs, soit environ "27 p. o/o
de la recette brute primitive ou 45 p. o/o de la
recette nette.

Ainsi le transport d'un surcroît de voyageurs
jusqu'à la limite extrême de 228 places par train
en moyenne, au lieu de 98, ne donnera lieu qu'à
une dépense additionnelle insensible, tandis que,
au contraire, les recettes s'amélioreront sans cesse,
même avec un tarif très-bas, tel, par exemple que
6 à 7 centimes en moyenne par voyageur et par ki-
lomètre. Il est vrai que la durée limitée des con-
cessions ne permettrait peut-être pas aux compa-
gnies d'attendre, sans compromettre leurs affaires,
l'effet de l'établissement permanent des tarifs très-
réduits que j'ai admis dans l'hypothèse purement
théorique de trains toujours remplis; mais il y a
cependant dans ce qui précède des indications
que les compagnies pourraient trouver utile de ne
pas négliger. En effet, en reprenant le chiffre réel
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du transport des voyageurs durant le premier se-
mestre 1845 sur le London and Birmingham
railwar , savoir : 615.904, et le chiffre possible,
savoir : 1.428.924 , on voit que ces chiffres sont
à peu près dans le rapport de 3 à 7 , c'est-à-dire
que le chiffre transporté n'est que les 3/7 de celui
que l'on pourrait transporter avec un surcroît
presque insensible de dépense, car il ne s'élève
pas au delà de ï 3/4 p. o/o clu surcroît de re-
cette.

Il y a donc lieu pour les compagnies de recher-
cher tous les moyens en leur pouvoir d'exciter
chez les habitants 'des localités que leurs chemins
traversent le désir, ou mieux, le besoin des
Voyages. Le premier moyen est l'abaissement des
prix, non pas brusque, mais successif, car les
habitudes sont lentes à se former.

Avec le bon marché on excite aux déplacements
et les déplacements donnent lieu aux affaires,
les provoquent, tout comme les affaires provo-
quent les déplacements. Ce sont deux faits réci-
proques l'un de l'autre.

Le second moyen consiste à prOfiter des fêtes
ou des anniversaires pour organiser des voyages
d'aller et retour dans un délai de deux ou trois jours
non pas *à 2 ou 3 trois lieues de Paris par exem-
ple, mais à une grande distance qui offre tout l'at-
trait du nouveau, de l'inconnu.

Si ces voyages étaient annoncés à l'avance, et si
.l'on fixait le nombre des billets égal au nombre
des places de 24 voitures de deuxième classe, par
exemple, soit 720 places, on aurait du bénéfice
à les taxer seulement au quart total du prix d'aller
et retour. Le produit pour aller de Paris à Valen-

Tome XI, 1847. 22
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ciennes par exemple ( 276 kilomètres ), serait en
effet 70,5 -1- 720 + 276 kilom. =. 3.726 francs
pour les deux voyages, soit 1.863 fr. par voyage.

Au lieu de fixer le chiffre aussi bas que je l'ai
dit, on pourrait, par exemple, l'élever au tiers du
prix total d'aller et de retbur, et alors on obtien-
drait 4.968 fr. pour les deux voyages d'aller et de
retour, soit 2.484 par Voyage.

Les compagnies anglaises profitent de diverses
occasions : des fêtes de Pâques , par exemple
(Easter Durs), pour organiser -des trains à bon
marché (pleasure trips). Quelquefois ce sont des
particuliers qui font la spéculation , ils assurent à
la compagnie 'une certaine somme pour un certain
nombre de voitures et de billets.

Les heures de départ ou de passage, dans cer-
taines localités principales, ainsi que les retours,
sont convenues. La compagnie délivre le nombre
de billets qui a été stipulé, puis les spéculateurs
font eux-mêmes les annonces et placent les bil-
lets, etc.

En faisant 'ainsi au public des concessions sur
leurs tarifs à certaines époques de l'année, les
compagnies ont le double avantage de- réaliser
des bénéfices qu'elles n'eussent pas faits en s'abste-
nant, et en outre d'accoutumer le public à se dé-
placer et à prendre le goût, le besoin des voyages.

Tarifs autorisés et tarifs réellement perçus.
Les tarifs autorisés par les cahiers des charges

des diverses lignes anglaises sont. beaucoup plus
élevés que les tarifs réellement perçus.

Depuis l'ouverture du chemin de Londres à
Birmingham, les prix des places des voyageurs,
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du transport des chevaux, des voitures, des mar-
chandises, ont subi sur ce chemin des réductionS
considérables qui se sont étendues successivement -

au Grand-Junction, au Liverpool and Manches-
ter railway, , etc. , en un mot, à toutes les lignes
formant aujourd'hui le London and North-Prest-
ern railway.

Pour en donner une idée : il en coûtait autre-
fois, et encore en 1844 , 32 sch. 6 d. (4o fr. 95 c.)
pour aller à Birmingham par les 'trains de malle

(qui n'avaient pas la vitesse des express-trains
commencés en 1845), 3o schellings pour les pre-
mières classes des trains ordinaires, 25 schellings
et 20 schellings pour les deuxième et troisième
classes.

Aujourd'hui, il en coûte 25schellings pour aller

de Londres à Birmingham par les express-trains.
Le même voyage pour aller dans les premières,
les deuxièmes et les troisièmes classes des trains
ordinaires coûte 20, 14 et 9 1/2 schellings. En
d'autres termes, on va aujourd'hui à Birminghani
par l'express-train et en première classe au même
prix que l'on payait il y a trois 'ans' pour aller par
les deuxièmes classes (en deux fois plus de temps)
et l'on va aux premières classes des trains ordi-
naires pour le prix que payaient, il y a à peine
cinq ans, les voyageurs des troisièmes classes.

La différence est plus frappante si l'on tient
compte des billets d'aller et de retour pour le

même jour (day-tickets), sur lesquels on fait une
réduction du tiers du prix du double voyage.
Ainsi, en i844, on dépensait no schellings (.75 fr.

6o c.) par les trains ordinaires en première classe -

et 5o sch. (63 fr.) en deuxième classe pour le dou-
ble voyage ; aujourd'hui on peut aller à Birmin-
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gham et revenir le même jour en payant 26 sch. 1/2
( 33 fr. 39 c.) en première classe et 18 sch. 1/2
( u3 fr. 3o c.) en deuxième classe.

L'influence que les chemins de fer ont sur le
bon marché des transports peut être démontrée par
un fait plus frappant encore , quoique la réduc-
tion dans ce cas ne vienne pas exclusivement du
fait cies chemins de fer.

M. George Carr Glyn, président des directeurs
du London and Birmingham railway, disait aux
actionnaires réunis en assemblée générale (fé-
vrier 1846), qu'en 1838, avant l'ouverture en-
tière des lignes reliant Liverpool et Manchester à
Londres, il en coûtait 4 liv. st. Io sch. (ou 112 fr.
6o c.) pour transporter une tonne (1.015 kilog.)
de marchandises de Manchester à Londres
(198 milles ou 318k"'IL,78), tandis que mainte-
nant le même poids peut être expédié de Man-
chester en Chine par Londres pour environ 3 liv.
st. 5 sch. (ou 81 fr. yo c.)

L'ouverture des chemins de fer et aussi la com-
munication beaucoup plus fréquente de l'Angle-
terre avec la Chine, depuis le traité conclu par
sir H. Pottinger avec le céleste empire, ont amené
ce résultat remarquable.

Marchandises.

J'ai dit en commençant le chapitre des tarifs
que je remettrais à un autre mémoire les détails de
ceux qui concernent les marchandises; j'indiquerai
cependant ici le trait général du tarif des mar-
chandises de la plus grande ligne qui existe en
Angleterre (le London and North-Western rail-
way ).
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Sur ce chemin, dont la longueur dépasse 600

kilomètres , le chiffre des tonnes transportées est
d'environ un million. Les prix varient de i penny
à 6 pence par tonne et par mille, soit de 6 cen-
times à 39 centimes par tonne et par kilomètre
suivant la distance à parcourir et la classe de la
marchandise. En moyenne on peut compter que
la compagnie perçoit 2 pence par tonne et par
mille (13 centimes par tonne et par kilomètre) sur
le tonnage général qu'elle transporte.

Je dirai aussi, en passant , un mot sur les prix
de transport des grains et des charbons, ces prix
étant toujours fort intéressants à connaître. Les
facilités plus ou moins grandes du transport des
produits qui forment la base de la nourriture des
populations. et du minéral qui fournit les moyens
de créer la force industrielle , ne sont-elles pas
avec celles du transport des hommes, les faits
majeurs de l'utilité des voies de communica-
tion?

J'aurai plus loin l'occasion ( p.4ot) de citer des
prix de transport des grains en Angleterre. En gé-
néral, au delà de 8o kilomètres,le prix est de 9 à i o
centimes par tonne et par kilomètre sur les che-
mins où le transport est fait d'après les tarifs les
plus bas; il faut y ajouter les frais de chargement
et de déchargement, qui s'élèvent à I fr. 90 c. et

fr. 57e., ensemble 2 fr. 47 C. par tonne, lors-
qu'ils sont opérés psr le personnel du chemin
de fer.

Les prix des transports' du charbon et du coke
sont comme suit sur les chemins compris sous le
nom collectif de York and Newcastle railway, ,
où, cette année, les transports de charbon ont lieu

-
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sur le pied presque incroyable de 4 millions de
tonnes (1).

Prix des transports des charbons de terre et
du coke surie chemin d'York à .Newcastle.

De Newcastle à York, distance 84 milles ou
135"'"':,4, et au delà d'York ( Sud d'York ), le
prix varie de 3/4 de penny à 7/8 de penny par
tonne et par mille, ou de of,o488 à or,o569 par
tonne et par kilomètre.

(1) Ces renseignements m'ont été donnés par M. James
Allport, directeur du chemin d'York à Newcastle, em-
branchements compris, et du chemin de Newcastle à
Berwick. C'est pour moi un agréable devoir de rendre un
hommage public à l'expérience consommée, à la com-
plaisance sans bornes de cet aimable homme dont les
connaissances pratiques en exploitation de chemin de fer
ne sont surpassées par personne en Angleterre. Je dois à
l'obligeance de M. Allport une foule de détails instructifs,
dont j'ai fréquemment profité, et des occasions nom-
breuses d'étudier notamment le traffic des charbons qui ,
dardie comté 'dè Durham à acquis, comme chacun sait,
des proportions colossales, uniques dans le monde.
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Les prix qui précèdent supposent que les frais

de chargement et de déchargement sont supportés
par les négociants pour qui se font les transports;
la compagnie du chemin de fer fournit seulement
les wagons et le pouvoir moteur.

Il est bon de noter aussi que les prix précé-
dents supposent des wagons revenant à vide.

La Pl. IX, fig. 1 à 8, représente un wagon employé à trans-ployésporter le coke et le charbon de Newcastle à de grandes mit des ehe,
distances. La contenance peut aller jusqu'à six tonnes. Je me bons.
sert du mot transport à de grandes distances parce que, dans
le comté de Durham, le commerce local (local traffic) se fait
au moyen de petits wagons contenant 53 hundred-weights ou
2 tonnes 13/20. Je n'ai pas cherehé à décrire l'un de ces wagons
qui se trouve très-exactement représenté (série G, Pl. II1)da nsle
Portefeuille de l'inge'nieur des chernips d6 fer de MM. Auguste
Perdonnet et Camille Polonceau, et qu'ils indiquent comme
étant également usité en France, sur le chemin d'Alais à Beau-
caire. Le prix du wagon que j'ai représenté Pl. /Xest, en Angle-
terre, de 70 liv. st. ou 1.750 fr. En France, il coûterait environ
3.000 fr. On voit par le dessin que ce wagon s'ouvre par le bas
au moyen de deux trappes TR, T'IV, dont le jeu peut etre fa-
cilement saisi en examinant les fig. 1, 3, 5, représentant di-
verses vues du wagon , ainsi que par les détails représentés
par les fig. 6, 7 et 8. La poignée pg étant tirée en dehors
fig. 5, dans le sens de la flèche, cesse de soutenir le petit en-
tretoise ab, fig. 6, et la trappe tombe. Le wagon est fortement
évasé, comme on l'a montré par les lignes pointillées de la
fig. 1. Les lignes pointillées près le fond du wagon, fig. 2, re-
présentent deux planches inclinées placées dans le sens longi-
tudinale du wagon et servant à mieux diriger le charbon vers
le fond. Avec cet arrangement, la section inférieure du wagon
correspond en longueur et largeur aux dimensions réunies des
deux trappes du fond. Les planches formant le corps du wagon
sont reliés entre elle par des côtes en fer xy dont les dimen-
sions sont visibles par l'examen des fig. 1 et 2. Intérieurement
les planches sont reliées encore par des bandes en tôle dispo-
sées aussi de haut en bas et clouées sur les planches. Enfin la
partie supérieure du wagon est fortifiée dans tout son pour-
tour par un fer d'angle à angle obtus, dont un des côtés est
cloué contre la paroi supérieure du wagon et dont l'autre côté
est horizontal. Comme renfort, on a rattaché la paroi trans-
versale à la paroi longitudinale par des barres de fer vz placées
en diagonale aux quatre aigles du wagon.

sr,

Distances.
Prix par tonne

et
par mille.

Prix par tonne
et par

kilomètre.

Au-dessous de 6 milles
ou 9kil...,66. 2p 1/2 0,1627

Au-dessous de 10 milles
. _ ou 16kitom.,10.

2 0,1302

An-dessous de 10 milles
ou 32k110m.,90.

1 3/4 Or`,1139

Au-dessous de 30 milles
' ou 481ffl0m.,30.

1 1/2 O,0976

Pour 40 milles ou
641til... 40 et au-dessus.,

0,0651



Le wagon qui vient d'être décrit sert au transport du coke
et du charbon.

Pour des charbons très-volumineux, comme ceux du Der-
byshire, cette forme de wagon ne conviendrait plus. On devrait
préférer des vagons beaucoup moins profonds et s'ouvrant par
côté.

EXPLICATION DES TABLEAUX CI-JOINTS.

Les tableaux 1 et 2 représentent le recto et le verso des
états hebdomadaires envoyés au bureau du contrôle du chemin
de fer de Birmingham à Bristol , par chacune des stations de
la ligne.

Les tableaux 3 et 4 représentent le recto et le verso des ré-
sumés hebdomadaires du contrôle lui-même d'après les états
des stations vérifiés. J'ai cherché à franciser ces feuilles en
supposant un chemin de fer de Paris à . . . et remplissant
les colonnes par des chiffres fictifs. Les billets de voyageurs
sont supposés être du système Edmondson.

Les tableaux 5 et 6 représentent le recto et le verso des rap-
ports faits par les conducteurs du London et North-Western
railway après chaque voyage. J'y ai mis quelques chiffres
pour les rendre plus intelligibles.

Le tableau 7 indique la composition du personnel des sta-
tions entre Londres et Birmingham, y compris les embranche-
ments, ainsi que les nombres de voyageurs, tonnes de mar-
chandises , bestiaux , moutons, etc., expédiés de chacune de
ces stations. L'examen de ce tableau peut être utile pour
juger du rapport qui existe, sur une ligne très-commerciale,
très-prospère, entre le personnel d'employés, y compris les
conducteurs de trains, les surveillants de jour et de nuit, etc.,
dans les diverses gares ou stations, et leur importance sous le
rapport de l'expédition des voyageurs, des animaux, des mar-
chandises, etc. Il est bon de noter toutefois que sur le chemin
de Londres à Birmingham, le transport des marchandises pro-
prement dites était encore, au commencement de 18i7, exclu-
sivement fait par des entrepreneurs particuliers (carriers on
loti) à leurs risques et périls, par leurs propres employés. Par
conséquent le personnel du service des marchandises était pré-
posé uniquement à l'expédition et réception des animaux, à la
surveillance des opérations des entrepreneurs de roulage, à la
distribution parmi eux des wagons de marchandises et à la
formation et expédition des trains de cette espèce. Mais la
compagnie s'organisant déjà depuis quelques mois pour l'expé-
dition des marchandises par ses soins directs , le personnel de
cette division figurera dans le prochain relevé du personnel gé-
néral de l'exploitation pour un chiffre beaucoup plus élevé
qu'aujourd'hui.
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STATION N.
CHEMIN DE FER

État du Traille durant la
DE PARIS A. . .

semaine finissant le 14 avril 18lt7.

NUMÉROS NUMÉROS NOMBREdes des de voyageursbillets billets durantcommençants. finissants. la semaine.
STATIONS.

r I, --............._ -....___..........----
É
â
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iii

Z M 77 M
.̂ .f_.. . 75

.
73

,ii.R
-,É,,,,,,;
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7;

'A . '';'

550 800 700 Paris. 400 630 500 150 150 200 500 1-500

300 500 800 A 260 400 650 40 100 150 290 360

900 550 850 B 800 500 700 100 50 150 300 600

>1 N )7 »

700 1.000 1.500 Z 630 900 1.350 50 100 150 250 50

2.450 2.850 3.850 2.110 2.430 3.200 340 400 650 1.340 2.510

. _ .

SOMMES REÇUES
SO5IMES REÇUES POUR VOYAGEURS,

pour les voyageurs
durant

Recettes Recettes
pour la semaine

par chaque
finissant

train,
le l i avril 1347.

la semaine. du 1.. du -
Trains descendants. Trains montants.

janvier janvier

au au ,... â 2.
r,

7.,
`,2

-°-..
H= ,...72
EL, a -. 2 2», 7 avril. 14 avril. ....-°: g.;

.P -g !,',0

o'
'É

Z ô
...,_,_ .-.....

1.200 1.200 3.900 150.000 153.000
I

700 000 1.980 80.000 51.960

250 600 1.450 65.000 66.450

Totaux.

i » " >7

Résumé total
du Traffic à grande vitesse pour la semaine

finissant le 14 avril 1347.

Semaine D517rjan- Du17rjan-
finissant vier ger

le 811 au
53 avril 7 avril 13 avril

1847. 1817. 1837.

fr. c. fr. c. fr. c.
Voyageurs. 7.510 » 303.000 » 310.510
Articles de massa- 153 55 ,1.030 n 3.183 85

geries
Bagages 310 » 4.160 » 4.476 »

Chevaux 600 » 6.000 » 6.600 »

75 75 200 8.000 8.200 Voilures.
Chiens

410 »
45 »

6 030 »
300 »

6.140 »
345

2.225 2.775 7.510 303.000 310.510 Totaux. . 9.034 25 39.0.020 » 331.554 25
.._..

....
...... .
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CHEMINS DE FER ANGLAIS.

TABLEAU No 2. - VERSO DU PRÉCÉDENT.

CHEMIN DE FER
Articles messageries. -Bagages. - DE PARIS A . . . .

Chevaux. - Voitures. - Chiens.
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SERVICE
DE

GRANDE VITESSE.
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ARTICLES MESSAGERIES
reçus et expédiés.

BAGAGES.

------.......---____ ___.-----.si.
Semaine Du 1es janvier Du er janvier Semaine Du I. janvier Du 1s, janvier Semaine

finissant le au au finissant le au au finissant le

STATIONS.
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RÉSUMÉ GÉNÉRAL du Traille par jour

NOMBRE RECETTES POUR

DATES. des
. __ __-- :-- --
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ÉTAT GÉNÉRAL du Trunle de toute la Mile

À T. B. Ces états dressés par le Contré e son collés cha me semaine à des e
préparées à cet effet dans un registre ad hoc et 26 de ces feuilles suffisent pour fale

l'état semestriel du Traffi,c général de la ligne.

DE PARIS A
pour la semaine finissant le 11g avril 18,17.

SOMMÉS
pour les

......---
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l',' 8

2.225 2.775 303.000 310.510

Totaux.

Résumé total
du Traffie (à grande et petite vitesse) pour

la semaine finissant le 14 avril 847.

Semaine
finissant

le
14 avril
1847.

Du 1erjan-
vier
au

7 avril
1847.

Du lerjan-
vier
au

14 avril
1847.

Voyageurs.

Articlesmessageries.
Bagages
Chevaux
Voitures.
Chiens

Marnandis." '
Bétail
Charbon . ..

" daNni e'cLesessCohuiffrcreess
sont reçus
bureau central
dises.

chaque semaine
des

ederl:ÏrsPa7c-
du

marchan-

I

2.450

NUMÉROS

billets
commençants.

des

2.850 3.850

sTATIO S.

Paris

A

B

N

Z

..
IsiniÉnos

billets
finissants.

des

`,...'

des
NOMBRE

voyageurs
durant

ià. semaine.

--,

-

2,5152.110 2.450 3.200 340 400 650 1,340

. ... ,
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TABLEAU N. 4. - VERSO Du PRÉCÉDENT.

CHEMIN DE FER

ÉTAT GÉNÉRAL du produit des petites messageries, bagages,

Paris. . . .

A

Totaux..
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DE PARIS A . . . .

chevaux, voitures, chiens, durant la semaine finissant le 14 avril 1847.

Tome X-11 847.

STATIONS.

ARTICLES

Semaine
finissant le

14 avril.

MESsAGEniES.

Du P, janvier
au

7 avril.

Du 1, janvier
au

14 avril.

Semaine
finissant le
14 avril.

BAGAGES.

1.1u 15, janvim Du janvier
au PU

7 avril. 14 avril.

SaIlliR
finissant le r.

14 avril.

Du jr

CHEVAUX.

Semaine
finissant le

14 avril.

VOITURES.

ou jer janvie
au

7 avril.

Du j5 janvier
au

14 avril.

CHIENS.

janvier

vril.
au

7 avril.

janvier
all

Du 1, janvier
au

14 avril.

Semaine
finissant le

14 avril.

Du 1,

7 a

Du
. ail

14 avril.

janvier

u.o.

a
o. u.

É

a
E

E
O0

e.
E
0

z `..à> u.

e
rr.

0

1>j,
o

p.

E
0z.à u.

Totaux.

103 153 25 1.52 3.030 s 1.62 3.183,25 1.030 316 16.200 4.160 s 17.225 4.476 50 CS,
500 .000 n 550 6.600 » 11 410 s 15 6.030 16 6.440 n 80 41 20 300 n 230 345

.

de la semaine finissant le 14 avili 1847 (grande vitesse).RÉSUMÉ GÉNÉRAL du Traille de toute la ligne par jou,

TOTAUs

des

recettes.
Articles

messageries.

DÉBOURS

Chevaux.

POUR

Voitures.

RECETTES

nettes.

SOMMES

versées

à la caisse.

SOMMES

Glues

a la caisse.
DATES

»nunc
de

voyageurs. Voyageurs. Articles
messageries

RECETTES

Bagages.

POUR

Chevaux. Voitures. Chien,
Chiens.



Observations et faits
Articles messageries Les conducteurs doivent indiquer si tous les paquets et articles

Bagages Les conducteurs doivent indiquer ici si tout le bagage do leur trains bien

N. B. Cette feuille de rapport est de la forme voulue pour Intrains descendants. Celle
stations (Voir le verso au tableau suivant).

saillants du voyage.

de messageries ont bien été délivrés à qui do droit.

été délivré et si aucun voyageur n'a fait de réclamations.

qui se rapporte aux trains montants est identique, sauf l'ordre inverse des noms des

MOUVEMENT DES VOITURES.

Mouline ( es voitures attachées.

Attaché il Euston.
Id.
Id.
Id.

Total...

.

3

.,

6

-,...t

2

É`àg:
. =

13

. 13

Nombre des voitures détachCes.

Détaché d Tring. .
lit. d Blisworth.
Id.
Id.

,
1

3

2

3
1

4

2 2

Total des voitures
détachées. 7

Arrivées à la fin
du voyage. 6

Locomotive de à

Id. à

Id. à

Id. a

1141
0

.9_

HEURES D'ARRIVÉE PRESCRITES ET REELLES.

4i) Parti de Euston
L Arrivé à Camden.

Willesden0. Harrow
.li Watford
,42 King's Langley

Boxmoor.
.5
mz Berkhampstead. .
a, ul Tring.-0
e41., Leighton
t.e.m Bletchley

.E e Wolverton .
a,0 Roade.

,o Blisworth
.5, Weedon

.e Crick_
o Rugby.. Brandona,

Te Coventry.
ai

et Hampton. Birmingham.ai
A

Hm
pros-

coites.

.._.........._.

h.

ces

..

Heures

reelles.

h

Arrivées
avant

le temps
prescrit.
----....,

h. et.

Arrivées
après

le temps
prescrit

I' ni.

Stat'on-
liements
dan

gares.

h.

les

m.

354 CHEMINS DE FER ANGLAIS. CHEMINS DE FER ANGLAIS. 355
TABLEAU N. 5. RECTO.

LONDON AND NORTH- WESTERN RAILWAY. TRAIN DESCENBANT.
RAPPORT DES CONDUCTEURS. le 1847. TRAIN N°



Attaché

Détaché à

MALLES

(mails).
Ire CLASSE. COMPOSITES. I 2. CLASSE.

2es

OUVERTES.
3° CLASSE,

(1) On indique dans chaque colonne les numéros des voitures dont le nombre est In.
numéros de ces cinq voitures devraient être inscrits à la colonne 1° CLASSE ci-dessus, De

ÉCURIES.

FOURGONS

A

bagages.

FOURGONS

d'articles
do

messagerie.

NUMÉROS DE VOITURES DÉTACHÉES.li

WAGONS

FREINS.

VOITURES

àmétaux
précieux.

BUREAUX

do

la poste.

FOURGON

do

la poste.

digue sur le tableau n.5; ainsi on a attaché à Euenon 5 voitures de première classe : lesMême pour les voitures détachées.
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TABLEAU N. 6. - VERSO DU PRÉCÉDENT.

NUMÉROS DU VOITURES ATTACHÉES 1).



PERSONNEL . TIIAITIC.
------...--

,.i

Londres.
Secrétariat .

i
5
,.,

C3

t ,c-.? g>
.... 1.-,

-2, o
--à`,R ,,,I,

...

,.., e

'

Ces OX policemen font le service entre Londres
et Camden-Town.

vs,.
ô'

;-- -

a? 7,7

.5, > g
i:" 7::

S

v;

'-'E3

=o
«5

e

c,
..a

, E

Z.1a
,..,

e

,,

7

65 180 50 235.371

Bureau des transferts. . . . 7
Caissier. 1

IComptabilité. 2 .

Bureau de l'exploitation
Contrôle

3

19

t
,, > Le chef d'exploitation n'est pas compris dans ce

. nombre.

Economat . 6
Bureaux des marchandises 28 » >1 Il Ces bureaux sont à Camden-Town.

Bureau de l'ingénieur. t » » » )1 Les dessinateurs et l'ingénieur ne sont pas cana-
pris dans ce nombre.

Bureau des propriétés de la Compte. 2

1Construction des wagons. 2

Réparation des voitures.

Distribtit Wh des billets

1

10 >, à» )1

ce chiffre 10 comprend le chef de gare, qui est
aussi chef de service des billets, des porters,
de la police de la gare et du service des articles
de messageries. lia deux bureaux: l'un dans le
bureau des billets. l'autre dans celui des arti-

Bureau des articles de messageries. 11 clos de messageries.

Carnden. » » 39 0 » 64.648 254 302 1.110 43
Kensington
Willesden.

1 , ii Il

»
ii

»
e e

1 .252
3.194

Sudbury.
Harrow .

t
2

»
il

»

» i, o
3.898
8.606 o 13 13Pinner.

Bushey.
I »

p
»
)1

» »
b Il

3.961
4.205 72

Watford. 2 6 6 l I 20.565 689 147 210 i, 20
Kingslangley 2 » 1 I 3.570 117
Boxmoor. 2 14

3 » 10.447 - 786 65 64 3
Berkhampstead 1 2 )1 I 6.287 339 P 104
Tring,
Cheddington .
Aylesbury.

2
i
1

il
6

1 4

»
»
1

o
o

I

, 7.773
2.248

10.349

690

2.632

31

820

70

7.727 43 1.265
Leigliton. 1 7 I 6 » 13.080 2.627 2.515 6.332 397 1.305
Bletchley. I

17
I >,

I
Le nombre 14 comprend les employés des bu.

4.851

Wolverton. . 14 12 » O reaux de l'atelier de machines de Wolverton. 15.931 2.313 1.239 7.254 1.215 88
Roade
Blisworth

2
2

14
7
e

p
»

e
0

,

1

2.460
7.557

532 300 3.731 538 11

,

Aeeporter. . . . 137 145 234 Si 39 10 362.421 78.830 5.384 25.704 3.306 2.745
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TABLEAU N. '7.

TABLEAU indiquant la composition du personnel des stations entre Londres
Mimes de marchandises, bestiaux, moutons, etc., exp6di6
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Birmingham, y compris les embranchements ainsi que les nombres de voyageurs,
de chacune de ces stations, du 1" janvier au 30 juin 1800.



PERSONNEL. TRAFFIC.
- .....,....-----._....3

.#.

1.-.
..

...,..;..i ._.
-,2

tf>«,

'''',.'
. = ..5

2

'''j
rd

gi.

Report

P, P. ,,.., -s ,J4 .
6

2.745137 145 234 51 39 10 362.421 78.639 5.834 25.794 3.306

Northampton . 3 11 12 » 2 . 33.137 4.646 2.443 25.373 240 4Billing-road. ...... . . o ' ,i 1.492
Castle-Ashby 1 I/ .11 » s 2.802
Viellingborough. 2 14 4 » » 12.353 2.301
Ditchford 1 » » 651
H igham-Ferrars . 2 » 3 6 880 1.129
Itingstead 1 12 , II » » 1 143
Thrapston. 2 » / 6 » » 1 8.033 1.868
Thorpe. 1 » » 1 459
Barnwell.. i » » » » 1 098
Oundlle
Wansford.

2
2

11
8

4
7 »

»
a

1,

1

8 400
11.374

1.772
2.103

Overion. 1 » » 670
Peterborough. 4 11 14 » 18 018 3.897
Weeclon. 0 » 6 » » . .... 12.305 1.604 497 2.001 178 10
Crick. 1 13 2 1 3.383 1.221 441 3.884 2
Rugby. 7 » 24 » 81 192 18.043 4.243 5.079 105
Brandon. 1 14 2 » » . 4.431 225 08 579
Coventry. 5 17 19 3) » 9 55.402 4.376 92 528 224 74
Kenilworth 1 2 12 074 49 t 56
Leainington. . ,
Dockers-Gate.

5

1

8 10 2
»

8 1 .. .... 43 246
1.597

893 51 346 113 2

Ilainpton.
IllarsIon-Green.

2
1

2 »
»

,
»

7.900
2 198

6.217 187 92 6

Stechford 1 II 11 » » 2 923
Birmingham. » 34 67 2 2 144.167 60.874 8.729 1.492 71.596

Bureau des billets (y compris le chef
de gare). 8

Bureau des articles de messageries. 5

Bureau des marchandises. 4

TOTAUX 205 300 416 53 42 27 844.767 189.857 22.166 65.224 75.663 2.963
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Sécurité de circulation. Signaux.
La sécurité de circulation sur les chemins de fer

doit être la première préoccupation des adminis-
trations qui les dirigent : sous ce rapport, de
grands progrès ont été accomplis et tendent à
s'accomplir tous les jours dans l'exploitation de ces
voies de communication.

Il reste cependant encore beaucoup d'inconnu
dans les causes des accidents, et l'on peut être au-
torisé à dire que telle précaution, prise en vue
d'un accident passé, peut être inefficace, fatale
même, dans une autre circonstance; c'est ce qui
fait que beaucoup de personnes mettent en doute
l'utilité des lois actuelles de police , en tant que
rigoureusement obligatoires, et prétendent même
qu'elles n'ont d'autre utilité que de couvrir la res-
ponsabilité du gouvernement vis-à-vis du public ;
ainsi , par exemple, depuis le fatal accident cl u che-
min de la rive gauche, il est enjoin t aux compagnies
françaises de mettre autant de wagons de sûreté
derrière les machines qu'il y a de machines attelées
'a un train : assurément, c'est une bonne précaution ;
mais cependant elle peut, dans certains cas, être
complétement sans efficacité, et même il peut se
faire que la gravité d'un accident eût été diminuée,
si on ne l'eût pas observée. Voici, par exemple,
ce qui est arrivé ii un train de malle parti de Hull
le 2 t février dernier, au soir. Ce train était re-
morqué par deux machines, et se composait de
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4 wagons de poissons frais placés derrière les ma-
chines, plus o voitures de voyageurs. A 3 milles
de Hull , les faits suivants sont survenus : la pre-
mière machine est restée sur la voie ; la deuxième
machine a déraillé ; les 4 wagons à poisson sont
restés sur la voie. 8 voitures de voyageurs ont été
précipitées en dehors de la voie, et les deux der-
nières sont restées sur la voie. Plusieurs personnes
ont été tuées ou blessées ; le mécanicien de la ma-
chine qui a déraillé a eu si peu de mal qu'il a pu
continuer son service.

Personne n'a été capable d'expliquer cet acci-
dent ; mais on est autorisé à penser que si les
4 wagons à poisson qui agissaient, en quelque
sorte comme wagons de sûreté, eussent été placés
en arrière au lieu d'être placés en avant ; en d'au-
tres termes, si les voitures de voyageurs eussent
été placées immédiatement après les machines, le
nombre des personnes tuées ou blessées eût été
moindre, puisque 4 de ces voitures au lieu de
2 seulement seraient fort probablement restées
sur la voie.

Le board of trade, qui est chargé en Angle-
terre de la surveillance générale des chemins
de fer, et qui l'exerce d'après des principes qui
ne gênent point la liberté des compagnies, re-
commande l'usage des wagons de sûreté placés
après les machines des trains de voyageurs: Mais
cette recommandation n'est pas obligatoire , et il
arrive qu'on ne s'y- conforme pas toujours : par
exemple, j'ai pu m'assurer personnellement que
les express-trains 'de Liverpool à Manchester,
qui ne sont composés que de voitures de première
classe et toujours remplies jusqu'à la dernière
place, n'ont pas de wagons de sûreté placés entre la

Recommanda-

cirad
nisdeu board

rExpress-trainss

sûreté entre le
tender et la pre.
miere voiture de
voyageurs.
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CHAPITRE III.

SIGNAUX EMPLOYÉS SUR LES PRINCIPALES LIGNES
ANGLAISES.

Wagons
de sûreté.

Circonstances
d'un accident ar-
rivé à un train
de malle parti de
Hull le 1février
1847,
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machine et la première voiture, et le public lui-
même , qui , dans cette portion de l'Angleterre,
est le plus habitué aux chemins de fer, puisque
c'est de Liverpool à Manchester que les machines
locomotives ont commencé pour la première fois à
servir de moteur, le public, dis-je , est si peu con-
vaincu de la nécessité du wagon de sûreté, que
la première voiture de l'express-train est, à ma
connaissance, tout aussi pleine et occupée par d'aussi
respectables voyageurs que celles qui viennent
ensuite. Je ne veux pas dire qu'on la recherche ni
même qu'on ne préfère une voiture du milieu du
train ; mais on n'évite pas la première voiture, et
l'on s'y place presque aussi volontiers que dans les
suivantes.

Signaux.

Du choix des signaux et du personnel qui est
chargé de les transmettre, dépend, en très-grande
partie, une exploitation exempte d'accidents, la
faculté d'expédier des trains à de courts inter-
valles, et par conséquent le moyen de tirer d'un
chemin de fer le plus grand parti possible. En gé-
néral , sur les chemins anglais on adopte les trois

Couleurs adop- couleurs : 10 blanche , 2° verte , 3° rouge , pour
tees pour les si- diinquer,
gnaux. 1° que la voie est libre; 9° qu'il faut y

avancer avec précaution et par conséquent ra-
lentir; 3° qu'il faut arrêter aussitôt que possible.

Il y a, comme on voit, distinction complète
entre les couleurs par lesquelles on se propose de
transmettre des signaux différents; c'est qu'en
effet il y a possibilité de confusion de la part du
mécanicien lorsque la même couleur sert à lui in-
diquer, par exemple, tantôt le ralentissement,

Signaux.
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tantôt l'arrêt, et des collisions peuvent en être la
conséquence.

On peut distinguer les signaux en signaux Division des si-
rg fixes etfixes et signaux mobiles. nabu

Les signaux 'fixes sont placés aux stations, un
pour chaque voie, à ioo ou 200 mètres en avant
du point de stationnement des trains. On en place
aussi aux points d'embranchement et dans les
sommets des courbes lorsqu'elles conduisent à des
stations rapprochées, ou que , par les conditions
locales , elles empêchent le mécanicien de voir à
une distance convenable en avant.

L'objet des signaux fixes doit être d'attirer l'at-
tention des mécaniciens à la plus grande distance
possible , 4 à 5oo mètres au moins, afin de leur
donner assez de temps pour amortir leur vitesse et
pouvoir s'arrêter sans dépasser le poteau du signal.
Durant le jour, c'est autant et même plus par la
forme et la position, que par la couleur, que cette
attention doit être excitée ; car, à une grande di-
stance , il est difficile de juger de la couleur d'un
signal peint; aussi, sur plusieurs lignes impor-
tantes , telles que les Midlancl, Eastern-Coun-
tics, South-Eastern, etc., railways, on a adopté Signaux fixes

un nouveau signal dont le principe consiste à ddi°,11.iiiiaonnts tdéeisé irna:

donner des indications télégraphiques faisant phiques. j g

connaître , d'après des conventions établies, les
diverses circonstances de la voie.

Ce signal fixe est représenté par les fig. 6 à 9 Pl. X. Sienal fixe enLes indications sont données par deux bras, l'un destiné à usagé sur le
l'une des voies , l'autre à l'autre. Le mécanicien doit regarder mt,Pand, etc.
le bras situé à gauche comme celui qui lui indique le signal railway.
convenable. Lorsque le bras est caché dans la gaine du poteau
(le manière à n'ètre pas vu du tout, la voie est libre. Lorsque
le bras fait avec la verticale un angle de 45°, le mécanicien doit
ralentir. Lorsque le bras fait avec la verticale un angle de 90°,
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le mécanicien doit s'arrêter sans dépasser le poteau. La nuit,
les trois signaux correspondant à ceux qui viennent d'être ex-
pliqués sont faits par les lumières rouge, verte et blanche.

(N. B. On n'a pas indiqué ici une échelle à poste fixe et en
fer qui existe jusqu'à la hauteur des lampes pour pouvoir les
nettoyer, les garnir et les allumer.)

Signaux fixes du Les fig. 2 à
4'

Pl. X, sont les positions diverses, vues
London and Bir- parallèlement à la voie , que l'on fait prendre , suivant les
mingham rail- cas, aux signaux fixes placés aux stations principales et aux
way. diverses stations intermédiaires sur le London and Birming-

ham railway: E est un écran qui, dans les positions fig. 3 et 4,
sert à cacher la lumière rouge ou la lumière verte aux
trains arrivant du côté opposé à celui pour lequel est fait le
signal.Chaque disque est manoeuvré par une poignée m, n, brisée
en charnière en f. Ces signaux fixes sont très-élevés, leur hau-
teur varie cependant passablement. En général le disque rouge
est élevé de 30 pieds et le disque vert , y compris la lampe qui
le surmonte pour les signaux de nuit, de 18 à 20 pieds. Ces
signaux coûtent de 30 a 32 livres ou 750 à 800 francs.

(On n'a pas indiqué ici une échelle à poste fixe et en fer qui
existe jusqu'à la hauteur des lampes pour pouvoir les nettoyer,
les garnir et les allumer.)

Signal fixe du La fig. 10 , Pl. X, représente le signal fixe employé
chemin de fer sur le chemin de fer de York à Newcastle.
de York à New- La manière dont le disque de ce signal est tourné contre la
castle. voie ou parallèlement à la voie est des plus simples. Deux trous,

x et y, à angle droit l'un par rapport à l'autre, sont pratiqués
dans le mât qui porte le disque rouge et la lanterne. Lorsqu'on
veut tourner le disque contre la voie , on retire le levier p du
trou y pour placer son extrémité dans le trou x. On imprime
un mouvement de rotation jusqu'à ce que le trou x soit en face
de son correspondant x' du poteau, auquel cas on enfonce le
levier jusqu'à ce qu'il pénètre dans le poteau et maintienne le
mât dans cette position.

Signaux fixes Les fig. 11 à 14, Pl. X, représentent le signal adopté sur le
du Great_wes. Great-Western railway.
tern railway. Le disque rond (fig. 11), vu perpendiculairement à la voie,

signifie que la voie est libre. Lorsqu'au contraire on veut ar-
rêter un train, on tourne le mat de manière à lui faire prendre
la position indiquée fig. 12; alors le disque rond est effacé et
une planche rouge se montre perpendiculairement à la voie.
Le mât indiqué par les fig.11 et 12 a de 15 à 16 mètres de haut,
les deux signaux qu'il porte se voient de très-loin. Le signal de
ralentissement (fig. 13) est indiqué par une grande girouette de
bois peint en vert, portée sur un mât d'environ moitié hauteur
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du précédent. Ce signal est situé du même côté que le grand
mât et porte, la nuit, une lanterne à trois couleurs : blanche,
verte et rouge, pour les signaux de nuit. Le signal d'arrêt est
fait par la lumière

rouge'
le signal de ralentissement par la

lumière verte, et le signal d'avancer par la lumière blanche.
Durant le jour, le signal d'arrêt est fait, non-seulement par la
planche rouge transversale du grand mât, mais encore par le
côté rouge de la girouette (fig. 14) opposé à celui dont il a été
parlé tout à l'heure ; la couleur et la disposition de la girouette,
en d'autres termes la manière dont la pointe P est tournée
vers la voie , indiquent aux mécaniciens si elle est tournée
pour l'arrêt ou pour le ralentissement ; dans ce dernier cas la
pointe P est dirigée vers la gauche du train ; dans le cas con -
traire, la pointe est dirigée du côté des rails ou vers la droite
du train.

Durant la nuit, c'est par des lumières de diffé-
rentes couleurs que l'on fait agir les signaux fixes,
et en se servant des divers moyens connus pour la
concentration des rayons lumineux , on peut les
transmettre à une grande distance, et rendre ces
signaux très-efficaces.

11 est important, durant le jour surtout, que les
signaux soient placés à bonne hauteur, de telle
sorte qu'ils soient distinctement détachés des ob-
jets qui les environnent , et puissent frapper l'at-
tention des mécaniciens d'aussi loin que pos-
sible.

L'effet de cette élévation ne peut être qu'avan- Élévation des
tageux et n'a aucun inconvénient. En effet, suppo- signaux fixes.

sons, par'exemple , un signal élevé de 15 mètres ;
à une distance de 45o mètres, ce poteau sera vu
par le mécanicien sous un angle de 30 5o', c'est-à-
dire sous un angle tel que le mécanicien ne pourra
s'empêcher de voir le signal s'il regarde devant
lui; et il le verra tout aussi distinctement , je dirai
même plus distinctement, qu'un signal qui n'au-
rait que la moitié ou le tiers de cette hauteur. A
Une distance de 400 mètres, le même signal sera
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vu sous un angle de 40 18'. A une distance de
3oo mètres, le signal sera vu par le mécanicien
sous un angle de 5°,44'; et c'est seulement lorsque
le mécanicien passera près du poteau qu'il distin-
guera mieux son disque, s'il est très-bas, que s'il
est élevé. Mais ce n'est pas au moment où il passe
près du poteau que le mécanicien doit pouvoir en
lire l'indication, c'est lorsqu'il en est à une distance
de 4 à 5oo mètres; et c'est bien plutôt, je le répète
encore, par la position du disque que par sa cou-
leur (aussi difficile à distinguer de loin sur un
disque bas que sur un disque élevé) que le mé-
canicien se guide.

Lorsque, par le tracé de la voie, les signaux ne
peuvent être rendus visibles qu'a une faible di-
stance , alors on en disposeldeux ou trois à la suite
l'un de l'autre pour produire l'effet qu'un seul
produirait en ligne droite et à découvert, c'est-à-
dire, pour permettre au mécanicien d'amortir à
temps sa vitesse avant d'arriver à un point de la
ligne sujet à encombrement, et on les abaisse en rai-
son de la faible distance à partir de laquelle ils peu-
vent commencer à être aperçus par le mécanicien.

Je reviendrai plus loin sur l'usage de ces si-
gnaux fixes.

Signaux fixes Lorsque les stations sont placées dans Pinté-
manceuvrésà di- .

stance. rieur ou à l'extrémité de courbes, ou sont cachées
par des ponts traversant la voie ou à l'entrée ou à
la sortie d'un tunnel, ou en un mot situées de telle
sorte que les signaux fixes, disposés de chaque
côté de ces stations, ne soient pas visibles à une
distance suffisante pour donner aux mécaniciens
des trains montants ou descendants les indications
convenables , suivant les circonstances, il vaut
mieux, au lieu d'employer deux ou trois signaux
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placés de distance en distance, comme je viens dele dire, adopter un moyen qui permette au chefde la station de pouvoir lui-même, sans intermé-diaires et sans se déplacer, signaler, à 4 ou 5oo mè-tres, si la station est libre ou encombrée , si untrain arrivant sur la voie de droite ou sur la voiede gauche doit s'arrêter avant d'arriver à la sta-tion. C'est ce qui se fait très-bien par ce que l'onappelle en Angleterre auxiliary signais; depuispeu de temps, leur usage se propage sur unegrande échelle.

Les fig. 1 et 2, Pl. XI, représentent le signal manuvré à Signal ma-distance et en courbe (auxiliary signal), situé dans un déblai,
Londres à Birmingham.

nceuvré à dis-à la sortie du tunnel de Leigthon , sur le chemin de fer de tance et en cour-
I), sur la ligne de
Londres à Bir-Le but du mécanisme est de manoeuvrer à 600 yards, envi-

le grand poteau. Le nombre des petits poteaux B, C, D, E, etc.,
mingham.ron 550 mètres, de. distance et en courbe, le secteur établi sur

est (le75 environ. Le trait plein correspond au cas où la voieest libre et où le secteur est caché dans sa gaine qui est peinteen blanc extérieurement. Le trait pointillé correspond au casoù l'on veut indiquer aux trains que le disque rouge ( ou la lu-mière rouge) du signal fixe situé près de la station est tournécontre eux. La barre d'attache abc sert à compenser les effetsde chaleur ou de froid. Le fil de cuivre qui transmet les effetsdu levier la 4 millimètres de diamètre. Lorsque le contre-poidsP tombe , il fait remonter la tige ny , qui entraine avec elle lesecteur dans /a gaine GGG'G' , où il se trouve caché. Dans le
cas contraire, le secteur tombe le long des guides gg , sur unmorceau de bois gb ( pour en amortir la chute ). Le secteur estencore protégé dans sa chute par une petite armature en plombindiquée par les lettres pp. Le secteur et sa gaine sont en tôled'environ 3 millimètres d'épaisseur. Dans la vue fig. 2,0n a sup-primé une portion des guides gg , afin de laisser voir plus dis-
tinctement comment la lampe tourne d'une demi-révolution àchaque mouvement du secteur. Cette lampe ne montre que lalumière verte. Lorsque le secteur est clans sa gaine , la lumièreest invisible. Lorsqu'il est tombé , la lumière verte est tournéecontre les trains arrivants et leur indique , pendant la nuitqu'ils doivent maîtriser leur vitesse parce que le signal rougefixe de la station, qu'ils ne distinguent pas encore , est tournécontre eux, et par conséquent leur commande l'arrêt.

Tome XI, i84. 24
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Les fig. 3 et 4, Pl. XI, représentent le signal manoeuvré à
distance et en courbe à la station de , à la
jonction du chemin de fer de Manchester à Leeds avec celui
d'Ashton , près Manchester.

Le trait plein du levier et du contre-poids correspond au cas
où la voie est libre et où le disque est tourné parallèlement à
la voie. Le trait pointillé correspond au cas où les disques sont
tournés perpendiculairement à la voie et où l'on veut arrêter
tout train arrivant sur Manchester.

J'ajouterai que sur le railway de Manchester
à Leeds, construit , comme on le sait, à travers
un pays très-accidenté, et qui a nécessité l'adop-
tion de courbes et de tunnels nombreux ; sur
ce railway, qui compte 3o stations sur une lon-
gueur de 82 kilomètres ( entre Manchester et
Norma n ton , où il vient se souder au Midland) , on
a disposé tout récemment deux de ces nouveaux
signaux à chacune des principales stations, et l'on
continue d'en fixer de nouveaux successivement
aux stations dont la position rend cette précau-
tion désirable pour la sécurité des trains. Ce
signal fixe du Manchester and Leeds railway-
m'a paru le plus simple de tous ceux que j'ai vus
Spg le London and Birmingham, sur le Mid-
land, le York and North-Midkmd, etc. C'est ce
dont on peut juger, par exemple, en le compa-
rant avec celui avec lequel je l'ai mis en regard.

. Outre les signaux fixes, il faut avoir à sa dispo-
sition des signaux mobiles qui donnent aux em-
ployés chargés de la surveillance ou de la répara-
tion de la voie le moyen de transmettre aux trains
les indications que comporte la condition de la
ligne. Les signaux mobiles adoptés jusqu'ici sont
les drapeaux et les lanternes pouvant montrer aux
trains diverses couleurs. En Angleterre, les cou-
leurs adoptées pour les signaux mobiles sont les
mêmes que pour les signaux fixes, à savoir :
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Le blanc indiquant que la voie est libre (a/1's

right).
Le vert indiquant la nécessité de ralentissement

(caution).
Le rouge indiquant l'arrêt (stop).
Le chemin de Londres à Birmingham ayant une

réputation méritée de prudence due à de grandes
précautions prises pour la sécurité des voyageurs,
je donnerai ici un résumé des conventions adop-
tées sur cette ligne pour les signaux mobiles et
fixes ( voir , fig. 2 à 4, Pl. X, les signaux fixes
adoptés entre Londres et Birmingham) , et des rè-
gles suivies pour les distances à maintenir entre
les trains.

Le minimum d'intervalle entre deux trains suc-
cessifs de voyageurs de la station de départ est de
ro minutes ; mais en route, on se contente de
maintenir un intervalle de 5 minutes , sauf à
faire , durant ces 5 minutes, un signal indiquant
aux trains qui viendraient à passer, qu'ils sont pré-
cédés de moins de Io minutes par un autre train.

La fig. 5, Pl. X, représente le signai projeté sur le Lon-
don and Birmingham railway., pour pouvoir indiquer aux
mécaniciens, la nuit comme le jour, de quelle espèce de trains
ils sont précédés.

Ce signal se compose de cadres longs maintenant chacun une
toile blanche fortement tendue. Sur chaque toile est écrit le
nom d'une espèce de train. Il y a autant de cadres que d'es-
pèces de trains. Ils peuvent tous se releverdans une gaine com-
mune et être abaissés à la main par un policeman aposté à cet
effet. Une lumière, placée en arrière, durant la nuit, permet
de lire très-distinctement l'indication du signal.

On laisse un intervalle d'au moins 20 minutes
entre un train de marchandises et un train de
voyageurs. Cela n'a pas d'inconvénients sur une
ligne où les gares d'évitement sont nombreuses, et

Signaux cluche-
min de Londres
à Birmingham.

Intervalle entre
les trains de voya-
geurs.

Signal projeté-
sur le London
and Birmingham
railway pour
pouvoir indigner
aux mécaniciens,
la nuit comme
le jour, de quelle
espèce de trains
ils sont précédés.

Intervalle entre
un train de mar-
chandises et
train de voya-
geurs. .
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où l'on en pose tous les jours de nouvelles comme
entre Londres et Birmingham.

Chaque chef de station a ordre de retenir les
trains de marchandises dans les gares d'évitement
toutes les fois qu'il n'est pas convaincu, après en
avoir conféré avec le conducteur et le mécanicien,
que le train sera arrivé à la station suivante un
bon quart d'heure au moins avant le train de
voyageurs qui vient après. Chaque conducteur et
chaque mécanicien ont d'ailleurs une feuille im-
primée (lime -table) leur indiquant à quelles
heures leur train doit successivement passer à
chaque station.

Ils doivent aussi être parfaitement au courant
des heures de passage à chaque station des trains de
voyageurs, de sorte que, s'ils sont en retard, ils
savent exactement de combien ils précèdent le
train de voyageurs qui va suivre, et peuvent se
garer pour le laisser passer.

L'exhibition des L'exhibition des signaux sur la ligne est
signaux sur ia comme je l'ai dit ailleurs confiée aux policemenpne est faite par
les policemen. ou gardes-lignes. Durant le jour, ils ont en main
Signaux de jour. deux drapeaux , l'un rouge, l'autre vert ,

tiennent roulés dans l'intervalle des passages des
trains.

Signal indiquant Lorsque la voie est libre , que rien ne s'oppose
rberela voie est à la marche d'une machine ou d'un train qui s'a-

vance , le policeman se range à la droite du mé-
canicien, en dehors des voies. Alors il pose son
drapeau vert contre son épaule gauche, dans la
position du port d'armes.

Deux espèces de Lorsqu'un train vient à passer moins de 5 mi-
signaux de ralen-
tissement. 'lutes après un autre, le policeman, s'alignant

dans le sens de la voie, présente son drapeau vert
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en élevant le bras d'environ 45° au-dessus de la
ligne horizontale.

Lorsque la condition de la voie exige que l'on y
avance avec précaution , le policeman présente
aussi son drapeau vert , mais alors il le tient
abaissé d'environ 45 degrés au-dessous de la ligne
horizontale.

Si, pour une cause quelconque, il est néces-
saire d'arrêter un train, le policeman se place
alors perpendiculairement à la voie, de manière à
voir en face le mécanicien du train arrivant et
dans cette position, il agite violemment son dra-
peau en avant et en arrière; le mécanicien doit
alors comprendre qu'il a à s'arrêter sans dépasser
le signal rouge.

Durant la nuit la vue de la lumière b/anchesignaux de nuit.
indique aux trains qu'ils peuvent passer. La lu-
mière verte indique qu'il faut avancer avec pré-
caution, soit parce qu'un train vient de passer
depuis moins de 5 minutes, soit parce que l'état
de la voie l'exige; et toutes les fois que le police-
man voudra arrêter un train ou une machine seule,
il devra présenter la lumière rouge en l'agitant
en avant et en arrière.

D'ailleurs les mécaniciens et les conducteurs de
trains doivent savoir que tout objet agité violem-
ment devant eux, soit le jour, soit la nuit, leur
commande l' arrêt.

Lorsque, par une cause quelconque, un train Signaux déton-
se trouve arrêté sur la voie, on recommande tott-Ual
jours d'envoyer en arrière à 4 ou 5oo mètres un
des conducteurs du train pour faire, soit au moyen
du drapeau rouge, soit au moyen de la lanterne
à verre rouge, le signal d'arrêt à tout train qui
viendrait à rejoindre le train en retard.

Signal d'arrét.
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Dans les temps de brouillard, ces signaux ne
peuvent être aperçus par les mécaniciens et par
conséquent ils sont inefficaces.

On a donc cherché le moyen de signaler le
danger, non plus à la vue, mais à l'oreille.

Les signaux Depuis trois ans, ce nouveau signal a été adopté
détonnants sont
adoptés depuis sur la ligne entre Londres et Birmingham , et il
trois ans sur le est maintenant adopté sur la plupart des autres
chemin de fer de

lignes.Londres à Bir- gnes.
mingham. consiste en unépetite boîte de fer-blanc ronde

et plate ayant 5 à 6 centimètres de diamètre et
centimètre de hauteur , remplie d'une matière

détonnante.
On fixe cette boîte sur le rail au moyen de deux

petits morceaux de plomb coupés en lanière et
soudés à la boîte (voir fig. t, Pl. X). Une
douzaine de ces signaux coûte à Londres 7 sehl.
.ou 8 fr. 8o c.; soit 73 centimes par chaque si-
gnal.

Protection des Lorsque la roue de la machine passe sur ce pé-
tard,trains par l'usage elle l'écrase en le faisant éclater avec undes signaux dé-

tonnants.
.

bruit qui ne peut manquer d'être entendu du mé-
canicien. Celui-ci doit alors arrêter aussitôt que
possible et le conducteur chef du train , ainsi
averti, doit immédiatement envoyer en arrière un
conducteur pour opérer comme a fait le conclue-
teer chef du train précédent, c'est-à -dire placer
à: 4 ou 5oo mètres ou bien de Loo mètres en
too mètres jusqu'à 5oo mètres des signaux-pé-
tards afin de protéger son train, puis il fait avan-
cer lentement la machine remorquant son train
jusqu'au lieu nécessairement rapproché où se
trouve le train en retard arrêté par suite d'acci-
dent ou autrement.
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Lorsqu'en outre du brouillard il tombe de la Brouillard. et

neige, 'on emploie des pétards en forme de ca-temps de neige.
lotte sphérique reposant par le plat sur le rail et
que l'on fixe comme les précédents : cette forme
permet aux pétards de rester sur le rail malgré
l'action des balais attachés alors au chasse-pierre
de la machine pour enlever la neige tombée sur
les rails (I).

Les pétards appelés fog-signais ou signaux Les signaux dé-
pour les temps de brouillard servent aussi dans dt oanuns adnat ts er nrir

d'autres circonstances indépendamment de la na- constances (Me

turc du temps qu'il fait. Il peut arriver, en effet, bleiUdieamr,1).'de
dans une grande exploitation où des trains nom-
breux parcourent la ligne dans chaque sens, que
dans les temps clairs, comme dans les temps de
brouillard, des trains, surtout ceux de marchan-
dises, éprouvent des retards dus, par exemple, à
ce que, dans les fortes pentes, les machines ayant
de la difficulté à remorquer un train trop chargé
ralentissent leur marche de manière à ce que le
temps arrive où d'autres trains peuvent venir
atteindre le train en retard. Dans ce cas, il faut
que le conducteur chef place ou fasse placer sur
les rails des pétards pendant la marche lente de
son train et prévienne le premier garde-ligne

(1) Ces pétards coûtent à Londres 9 sh. la douzaine,
ou 11 fr. 31. c. , soit 95 c. par chaque signal. Il est pro-
bable qu'on pourrait fabriquer, en France, les signaux
détonnants de diverses formes dont il vient d'être parlé,
à un prix beaucoup moindre que ce qu'ils coûtent en
Angleterre, en se servant, par exemple, de poudre-
Coton, et ayant soin d'enduire la petite boîte de fer-blanc
d'un vernis hydrofuge parfait. Leur inventeur est un
jeune homme du nom de Cowper ; on les connaît donc en
Angleterre sous le nom de Couper's fog-signals.
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qu'il rencontre de ce qui a été fait, pour que
celui-ci puisse indiquer au train suivant (qui par
suite de la détormation des pétards posés précé-
demment, avancera lentement lui-même) le motif
qui a fait placer les pétards sur les rails.

Si un train a été momentanément arrêté dans
un temps clair, soit le jour soit la nuit, et que l'on
ait envoyé un conducteur en arrière pour faire le
signal d'arrêt à tout train arrivant, faute de garde-
ligne présent sur les lieux pour s'acquitter de ce
devoir ; comme il faut que le conducteur puisse
rejoindre son train lorsque la cause qui le tenait
arrêté a cessé et que, d'un autre côté, un autre
train pourrait arriver pendant que ce conducteur
se dirige vers le sien, il est indispensable qu'avant
de quitter son poste cet employé fixe deux ou trois
pétards sur les rails afin d'avertir du danger tout
train suivant (1). L'explosion que ce dernier en-
tendra le fera arrêter et l'avertira qu'une cause de
danger existe ou a existé. Il avancera donc lente-
ment (après avoir eu le soin de se protéger lui-
même) jusqu'à ce qu'il rencontre un garde-ligne
dont il apprendra qu'un train vient de passer et
que, par conséquent, il peut avancer lui-même
il y aura clone eu quelques retards mais point

Règle à suivre d'accident. La meilleure règle à suivre en tous
pour les conclue- temps pour les conducteurs envoyés en arrièreteurs envoyés en
arrière pour pro-dans le but de protéger leurs trains est de leur
Léger leurs trains. recommander de placer, sinon des signaux de

(1) Il vaut mieux fixer deux ou trois pétards qu'un
seul, non pas que le bruit de l'explosion d'un pétard ne
suffise à appeler l'attention du mécanicien, mais parce
qu'il faut toujours craindre que l'humidité n'ait pénétré
dans le pétard unique que l'on pose. C'est très-peu pro-
bable cependant si le pétard a été bien fabriqué.
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377wo mètres en roo mètres jusqu'à 4 à 5oo mètres,au moins deux ou trois à cette dernière distance,puis de revenir vers leur train de manière à enêtre suffisamment près pour pouvoir être rappelés.Dans cette position, ils doivent avoir avec euxun signal ou lumière rouge pour pouvoir être re-marqués du train suivant qui aurait été arrêté parl'explosion, et en expliquer le motif au mécani-cien.

Lorsqu'une machine avance seule sur la voie , ,cnaessd,'u,nee ma-le mécanicien envoie son chauffeur en arrière pourprendre les précautions qui ont été indiquées plushaut. Le mécanicien et les conducteurs doiventtoujours avoir sur eux au moins sixfog-sieals.
Les garde-lignes (policemen) doivent égaiement Les policemenêtre munis de ces pétards pour fae les signaux sprtatrdmsunis deir

(l'arrêt en temps de brouillard, attendu que la lu-mière de leur signal rouge pourrait ne pas êtrevue d'assez loin par le mécanicien.
Lorsque par suite d'un accident, la voie est Cas où , par suiteobstruée dans les deux sens, le conducteur-chef,ou, en son absence, le mécanicien ou tout autreles deux sens.

cors==:
employé présent doit envoyer, soit le chauffeur,soit même tout homme de bonne volonté dans unsens et aller lui-même assures' la sécurité dansl'autre sens, puis se diriger sur le côté opposé pourvérifier si la précaution recommandée a été bienprise.

Jusqu'ici , je n'ai rien dit de l'usage du drapeau Usage du dra-blanc qui est adopté sur le London and
Birmin-PnZgbu'aa'r "m-gham railitury, j'ajouterai à ce sujet quelques mots. '-Les conducteurs de trains et les chefs de stationdes points de départ de ces trains font seuls usagede ce signal. Lorsque l'heure de départ d'un train
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est arrivée, le chef, ou sous-chef de station de ser-
vice se place sur le quai de départ en tête du train
et tout près du mécanicien. Il déploie son petit
drapeau blanc et l'agite; le conducteur-chef qui
se trouve en arrière doit répondre à ce signal par
un mouvement semblable de son drapeau qui in-
dique alors que toutes les feuilles de route, lettres
et paquets sont reçus et que rien, en ce qui le con-
cerne, ne s'oppose au départ. Cela évite des cris,
du bruit, de la confusion. Le chef de station s'étant
ainsi assuré qu'il peut donner l'ordre du départ,
le donne, soit verbalement, soit par un coup de
drapeau dont le mécanicien connaît la significa-
tion. En route, le drapeau blanc sert aussi au con-
ducteur-chef à indiquer, sans se déplacer de son
wagon, au mécanicien qui aurait arrêté sa ma-
chine pour une cause quelconque indiquée par le
conducteur, que cette cause n'existe plus et que
le train peut avancer.

La lampe à verre blanc des conducteurs leur
sert la nuit aux mêmes usages que le drapeau
blanc.

J'ai déjà parlé des signaux fixes, mais je me suis
borné jusqu'ici à indiquer le principe de leur dis-
position. Il est indispensable de compléter ce qui

est relatif à ces auxiliaires importants d'exploita-
tion de chemin de fer par l'indication des limites
dans lesquelles on en fait usage.

Limites dex-
Quelle que soit la construction adoptée, ces

'
hibition des si- limites sont à peu près les mêmes sur toutes les
gnaux fixes. lignes, et comme suit

Toutes les fois qu'un train s'arrête à une station,
le signal d'arrêt est fait en arrière de la voie de
stationnement durant tout le temps de l'arrêt et
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encore durant cinq minutes après le départ du
train. Ces cinq minutes étant écoulées, on fait le
signal de ralentissement pendant cinq autres mi -
nutes , de sorte que tout train arrivant dans les
dix minutes qui suivent le départ d'un train pré-
cédent, serait averti et saurait s'il est devancé de
moins ou de plus de cinq minutes.

Quand un train passe une station sans s'arrêter Manoeuvres des
et que ce n'est pas un train rapide (express-train),sàm titeésea;
le signal d'arrêt est tourné-en arrière après le pas_ tunnels.
sage de ce train et reste ainsi placé durant cinq
minutes, après quoi le signal de ralentissement
est fait pendant cinq autres minutes.

Si c'est l'express-train qui passe ou une ma-
chine seule, on ne fait point le signal d'arrêt, on se
contente de faire le signal de ralentissement pen-
dant cinq minutes.

Quant aux signaux placés en avant d'un tunnel,
on les tourne aussitôt après l'entrée d'un train dansiéelt.egraphes

ce. s IarParE
le tunnel et on les laisse tournés, indiquant l'arrêt, reté des t

lorsqu'ilsun tempstemps double de celui qui est nécessaire au sent des tunnels.train pour franchir la longueur du tunnel ; à moins
que le policeman ne puisse voir au travers que le
train est sorti, auquel cas il fait le signal de ra-
lentissement pendant un temps complétant dix
minutes depuis l'entrée du train dans le tunnel.

Sur le London and Birmingham railway, on
songe à disposer des télégraphes électriques entre
les extrémités des longs tunnels. Par le moyen
de ces télégraphes, les policemen placés à chacune
des extrémités pourront se communiquer l'entrée
et la sortie des trains.

Ainsi, lorsqu'un train entrera dans un tunnel,
le policeman, après avoir tourné le disque d'arrêt
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contre tout train suivant, transmettra au police-
man de l'autre extrémité le signal train in (train
entré), et il gardera son signal d'arrêt tourné en
arrière contre tout train suivant, jusqu'à ce qu'il
ait reçu, par le télégraphe électrique, de la part
du policeman de l'autre extrémité le signal train
out (train dehors); auquel cas il effacera son signal
d'arrêt et fera le signal de ralentissement , s'il y a
moins de dix minutes que le train précédent est
passé, et jusqu'à ce que les dix minutes de précau-
tion soient écoulées.

Télégraphe électrique.

Le télégraphe Il est impossible de traiter la question des si-
électrique est
d'un puissant se- b,naux de chemin de fer sans dire au moins quel-
colas pour l'ex- qu'es mots du télégraphe électrique comme auxi-
ploitation géné-
raie d'un che_ général d'exploitatinaire on.
min de fer. Son emploi n'exclut point les moyens de pré

caution qui viennent d'être détaillés; mais, sur
une grande ligne principalement, il est du plus
grand secours pour faciliter l'exploitation, et il

peut, dans une limite très-étendue, prévenir les
accidents. La facilité que l'on a de connaître
les causes de retard des trains fait que l'on éco-
nomise l'envoi des machines de secours qui, le
plus souvent, sont expédiées inutilement. En cas
d'accident, on en sait immédiatement le lieu et
l'étendue, et l'on peut y remédier avec efficacité
et rapidité.

On peut aussi arrêter les départs successifs des
trains réguliersqui, à défaut des indications rapides
du télégraphe électrique, iraient encore encom-
brer les voies, causer peut-être de nouveaux acci-
dents et empêcher l'action énergique des secours.
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ésuarene

MHudson, qui est, comme on sait, l'admi- Adoption,
nistrateur le plus influent des lignes anglaises de- eitlidguraténidée

puis Berwick jusqu'à Rugley, en y comprenant graphe éleetri-
que sur les lignesl'espace de Leeds à York, et qui dirige aussi la administrées parplupart des lignes de l'est , en tout, plus dem. Hudson'

i600 kilomètres de chemin de fer, M. Hudson a
adopté sur toutes ces lignes l'usage du télégraphe
électrique. « Mon intention,» me dit-il, lorsqu'il
voulut bien me donner divers renseignements queje lui demandais, notamment sur le télégraphe
électrique, « mon intention a été que l'on pût
» suivre les trains dans tout leur trajet et enlever
» par là à tous mes employés responsables l'in-
» quiétude pénible causée par l'incertitude de la
» cause des retards, inquiétude qui paralyse les

,» facultés des hommes les plus capables et leur
fait perdre un temps précieux; j'ai voulu des se-

» cours prompts et rapides et des moyens de ren-
seignements, en cas de retards, soit aux parents

» ou amis des voyageurs, soit aux marchands qui
» attendent des expéditions pressées; enfin, j'ai
» voulu éviter les accidents par les meilleurs moyens
» possibles, au premier rang desquels est, à mon
» avis, le télégraphe électrique. »

C'est surtout dans le cas des express-trains que Utilité du télé-
graphe eleetrt-l'usage du télégraphe électrique est précieux. Mal- que our /es c,

gré tous les soins que l'on prend pour visiter etPress-trains.
mettre en bon état les voitures et les machines de
ces trains, leur grande vitesse laisse toujours des
inquiétudes aux chefs d'exploitation, et c'est les
soulager d'une perplexité d'esprit invincible que
de leur fournir les moyens de suivre ces trains,
station par station, et de connaître tous les détails
de leur marche. C'est aussi leur donner une grande
satisfaction que de leur mettre entre les mains un
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instrument qui leur permette, en cas d'accident,
d'envoyer des secours immédiats des points les
plus rapprochés de l'accident et de surveiller, en..
quelque sorte à distance, l'administration et
ficacité de ces secours (1).

Trains spéciaux.

Trains spéciaux Je terminerai ce chapitre par quelques détails
sur l'expédition des trains non anoncés.

On pourrait dire que la perfection, de l'exploi-
tation d'un,cheniin de fer consiste dans la possibi-
lité de faire partir des trains à toute heure du
jour et de la nuit, sans avoir à redouter d'acci-
dents, autant du moins qu'ils dépendent de la
condition de la voie, du mode de signaux adop-
tés et dut personnel qui en est chargé.

Il est évident, en effet, que si la voie est en bon
état, ou bien, si dans le cas contraire, les signaux
convenables sont constamment faits pour indiquer

(1) Le télégraphe électrique a d'abord été posé sur le
petit chemin de Londres à Blackwall , puis entre Londres
et Slough , près de la demeure royale de Windsor, sur le
Great-Western. Il est maintenant établi sur toute la lon-

gueur dés chemins de fer, depuis Rugby ( 83 milles de
Londres ) jusqu'à Newcastle ( 303 milles de Londres). Il
est établi entre Londres. Norwich et Yarmouth; entre
Londres, Ypswich , Colchester et Bury Saint-Edmond;
entre Londres, Southampton et Portsmouth ; et on s'oc-
cupe de le compléter entre Londres et Liverpool. Enfin
l'on peut dire qu'avant peu Londres sera en communica-
tion immédiate avec toutes les extrémités du Royaume-

«Uni. La longueur actuelle des télégraphes électriques
réunis est de 1.700 kilomètres. Les compagnies les éta-
blissent à leurs frais et les mettent à la disposition du ptP

blic moyennant de' faibles rétributions.
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les endroits dangereux ou en état de réparation ;si dans les cas d'encombrement de la voie, les
conducteurs ou garde-lignes sont attentifs à signa-
ler le danger du côté des trains qui pourraient
suivre, dans Fun ou l'autre sens; si lorsqu'un train
a perdu du temps dans sa marche, le conducteur_
chef a soin de faire faire des signaux par les garde-
lignes, ou d'en poser lui-même sur les rails pour
avertir tout train, attendu ou non , qui pourrait
arriver; si toutes ces précautions sont prises par
un personnel bien discipliné, le chemin de fer
offrira toute sécurité, et des trains spéciaux non
annoncés pourront être expédiés à toute heure sans
exiger d'autres précautions de la part du mécani-
cien que celle d'être attentif aux signaux qui pour-raient lui être faits.

Mais l'organisation du personnel des chemins
de fer est encore d'une date trop récente; le sen-timent de la responsabilité morale encourue par
tout homme qui fait partie d'une exploitation n'est
pas encore assez général; l'on ne peut enfin assez
compter sur la sécurité de la voie en dehors des
heures des trains réguliers pour oser, sans inquié-
tude, faire partir un train, non annoncé d'avance,
sur la portion de la ligue qu'il a à parcourir.

Sur les chemins de fer où les compagnies ont à utilité dii télé-leur service le télégraphe électrique,
un train Peut ruaePitear réalâirt:«rêtre annoncé presque instantanément à toutes les ls trains sPé-stations, dont les chefs peuvent alors prévenir les claie.

trains de voyageurs, de marchandises ou de bal-
last, afin de les faire se garer à temps, ou même
les retenir au besoin. Sous ce rapport, le télé--
graphe électrique est d'un très-grand secours pour
éloigner les chances d'accident : reste cependant
toujours la difficulté de prévenir à temps tous les
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autant que possible:
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e brouillard, le jour
n'est que dans des cas

me par exemple, lorsque
arrivant à Liverpool ap-

ernement des dépêches dont
ondres n'admet aucun retard.

rnoment où ces dépêches doivent
d'expédier un train régulier est

end que l'heure de ce train régulier
fin de s'entourer de toutes les chances.

e sécurité; on l'expédie en apparence
ain régulier attendu sur toute la ligne;

réalité, on le transforme en train spécial
t les dépêches pressées et on a l'avantage

n servir pour annoncer sur toute la ligne
le signal d'usage (une planche rouge le jour,

nuit une extrà lampe rouge, placées en ar-
ière ) qu'un train spécial va suivre. Ce train

spécial ne sera autre que le train régulier retardé
par le véritable train spécial qui a pris sa place.

Trains spéciaux En dehors des demandes de trains spéciaux
annoncés. venant de la part de la reine on des .ministres

de S. M., les compagnies ont de la répugnance à
accorder des trains spéciaux, parce qu'ils jettent
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toujours une perturbation dans le service et créent
des chances d'accidents, même lorsqu'on a tout
le temps de les annoncer d'avance et d'arran-
ger les temps de circulation et de garage des trains
de marchandises ou de voyageurs afin qu'ils lais-
sent la voie libre pour le passage du train spécial.

Au reste, les prix des trains spéciaux. sont assez
élevés pour que peu de personnes soient tentées
de les demander. Le moindre train spécial sur le
London and Birmingham railway coûte en effet
8 sehellings par mille, soit en nombre rond
6 francs par kilomètre, ou 48 francs par poste.

Il doit être entendu qu'en temps de brouillard,
nuls autres trains ne doivent être autorisés à cir-
culer sur la voie, que les trains réguliers dont les
heures de passage à chaque station doivent être
connues. de tous les employés de cette station , y
compris les cantonniers du district ou section de
la voie dont elle fait partie.

Ce n'est que dans des cas d'urgence extrême,
comme je l'ai indiqué plus haut, et en quelque
sorte par ordre du gouvernement et sous sa res-
ponsabilité, que certains trains spéciaux, en An-
gleterre, ont été lancés sur la voie en temps de
brouillard.

Tome XI, 1847. 25
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garde-lignes et tous les cantonniers répand
la ligne, en train de réparer la voie, et
moindre négligence, dans l'exhibition de
qui leur sont recommandés en tous te
qu'ils rendent momentanément une p
voie impropre à la circulation, pour
accident grave. Ainsi donc, même
tages du télégraphe électrique, i
certain danger à expédier des t
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CHAPITRE IV.

SERVICE DES MARCHANDISES.

Chargement et déchargement des wagons.
Emmagasinage des colis. Livraison des
colis hors des magasins.

Divisions du ser- Le service matériel de l'expédition des mar-
','irblaantédriiseelsd.es chandises se compose du chargement des colis au

départ, du déchargement à l'arrivée et au besoin
de l'emmagasinage. Il existe une quatrième opé-
ration, à savoir : la livraison des colis sur les ca-
mions de leurs propriétaires.

Les moyens Ces opérations, soit au départ, soit à l'arrivée,
mécaniques pro-

uisent le bon doivent pouvoir s'effectuer à très-bon marché etci

marché et la l'a- le plus rapidement possible : or, pour un service
pidité des

re
ma- de quelque importance, il n'y a que des moyens

mécaniques qui puissent répondre à ces conditions;
neeuvs.

le travail des chargements ou déchargements à
bras et avec le plan incliné ne saurait être qu'une
exception ou un provisoire.

L'Angleterre Sous le rapport des opérations qui viennentd'être
offre de bus énumérées, l'Angleterre offre de bons exemples àexemples à imi-
ter. imiter et je vais chercher, dans ce qui va suivre,

à indiquer brièvement comment on les y exécute.
Divisions d'une Une gare de marchandises reçoit et expédie des

gare de mar- colis; il est donc utile de faire d'abord deux divi-
chandises. sions générales, une de départ et une d'arrivée.

Un côté de la gare sera affecté au départ, le côté
opposé sera affecté à l'arrivée. Dans le premier
cas, on aura à prendre les colis de la charrette pour
les plaeer sur le Wagon qui doit les emporter. Dans
le second, on devra , au contraire prendre les colis
du wagon pour les placer sur la charrette chargée
de les transporter chez leur propriétaire ; mais ces
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opérations inverses sont cependant mécanique-
ment identiques, et par conséquent les côtés de
départ et d'arrivée devront être construits d'une
façon analogue et pourvus de moyens mécaniques
analogues. On devra donc disposer des grues de
distance en distance sur un quai d'une faible lar-
geur, de sorte que le rayon d'action de la grue
corresponde à la fois et à la charrette qui apporte
ou qui reçoit les colis et au wagon qui va partir ouqui arrive avec les colis.

J'ai donné, Pl. XII, ,fig. i à 14, un dessin C0111- Grue récemmentplet de la grue que l'on adopte généralement en agestéeddeall,"
Angleterre dans les nouvelles gares de marchan-chandises en An-dises les plus récemment organisées, ou qui s'or- glet""'
ganisent en ce moment; ce sont des grues simples,
capables de soulever les ballots, colis, paquets,
sacs, etc., de toute espèce, expédiés ou reçus.La Pl. XI1 me semble assez claire pour dis-
penser de toute longue explic,ation.Lafig. i repré-
sente l'élévation de la grue d'un côté; lafiË . 2 repré-
sente l'élévation du côté opposé. On voit, fig.
que les poids sont enlevés par l'effet d'un treuil en
fonte manoeuvré du bas par une corde enroulée
sur le tour à manivelle IL (fig. t 3). La chaîne en
fer qui élève les colis s'enroule autour de l'arbredu treuil en fonte TR , vu en plan , fig. 6. La roue
abcd du treuil a une gorge assez profonde pour
recevoir le développement du cordage enroulé surle tour à manivelle IL. Le fond de la gorge de la
roue abcd n'est point continu, il se compose seu-
lement de six éléments situés aux extrémités des
bras ou rayons de cette roue fig. 5, de sorte quela corde di; tour IL s'enroule en dessinant un hexa-
gone régulier. Le frein se trouve enff' (fig. 13) surle tour à manivelle IL : on attache Un morceau du
cordage à un point fixe, en F par exemple (fig.i 4);
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on lui fait faire un ou deux tours autour de ff, et,
quand on veut empêcher un poids de descendre,
on tire le cordage par l'autre extrémité, ou bien
on fixe cette autre extrémité autour de l'arrêt F;
de cette façon, on peut modérer à volonté la des -
cente d'un colis sur le wagon en chargement ou
sur la charrette qui reçoit les colis enlevés des
wagons arrivés.

La grue qui vient d'être décrite coûte, en An-
gleterre, de 3o à 32 liv. sterl. ou de 75o à 800 fr.

S'il s'agit de transporter de très-fortes pièces
pesant 6, 8 ou Io tonnes, etc., comme par exem-
ple des chaudières à vapeur, on a recours à d'au-
tres moyens.

Fortes grues Chaque gare importante a ou doit avoir dans sa
pour les poids ex-ptionn courune ou deux fortes grues pouvantenleverjusqu'à

o ou 15 tonnes afin d'être en mesure de soulever des
poids exceptionnels; dans le cas que je viens de
citer comme exemple, on élèverait la chaudière en
la faisant porter sur les doubles wagons destinés
aux transports des longues pièces de bois : la charge
serait répartie sur deux wagons dont chacun por-
terait au plus 5 à 6 tonnes, ce qui n'est rien que
d'habituel. D'ailleurs il existe des wagons plats à
6 et même 8 roues destinés aux transports des
poids exceptionnels.

Magasinsdes ga- Dans les gares de marchandises où les besoins
res de marehan- du service exigent une très-grande activité et un
dises. déchargement rapide des wagons pour les utiliser

à nouveau, sans cependant gêner le commerce, en
exigeant de lui un enlèvement rapide des colis, il

est bon, il est même indispensable d'avoir, au-
dessus du quai où les wagons sont déchargés,
des magasins à un ou plusieurs étages pour y en-
treposer les marchandises et les tenir à la disposi-
tion immédiate des destinataires.

SERVICE DES MARCHANDISES. 389
Si l'on peut décharger et classer les marchandises

très-rapidement et à bon marché, on a l'avantage
de donner toutes facilités désirables' aux négocian ts,
et fondre des wagons le plus grand parti possible,
ce qui revient à dire que l'on exploite la ligne avec
un matériel 3o , 5o et même t oo p. o/o moindre
que celui qui devient nécessaire avec des moyens
de déchargements longs et coûteux comme tous
ceux où l'on n'utilise pas les moyens mécaniques,.

La gare principale des marchandises de Liver-
Arrangement depool, quoique, sous beaucoup de rapports, pla- la gare prinei-

cée dans des conditions d'infériorité , comme, par ,Pia,alendidsr, de Li-exemple., d'être située au bas d'un tunnel en plan verPool
incliné, se distingue cependant beaucoup par l'en-
semble des Mesures d'économie bien entendue qui
y ont été introduites par M. Braithwaite Poole,
l'un des chefs les plus influents du service des
marchandises de l'immense ligne appelée aujour-
d'hui le London and North-Western railway
sur laquelle on transporte environ un million de
tonnés (charbon non compris)..,

J'ai cherché à donner en détail les moyens adop-
tés par M. Poole pour faire tout à la fois le déchar-
gement des wagons ainsi que l'emmagasinage et
le classement des colis. La Pi. XIII indique tout
lé procédé. Les,A,Y. r à 5 de la Pl. XII1 indiquent
'Spécialement comment se fait la livraison des colis
emmagasinés aux destinataires.

Je vais successivement expliquer ces deux plan-
ches. La Pl. XIII-se compose de 5 figures princi-
pales et de figures accessoires, dont les titres
juxtaposés indiquent les vues que l'on a eu pour
but de montrer.

Le problème à résoudre est celui-ci : étant donné
un wagon chargé , par exeinple; de balles de coton,

Utilité des ma-
gasins et des
moyens rapides
d'emmagasina-
ge.



390 CHEMINS DE FER ANGLAIS.

décharger ce wagon, enlever les balles à un étage
quelconque des magasins et classer ou arrimer
lesdites balles avec le moins de bras et le plus ra-
pidement possible.

Grue à vapeur On voit ( fig. 5, Pl. XIII ) la balle que l'on
(steam-crane). est en train de hisser, la corde qui l'enlève est celle

d'une grue d'un genre nouveau et qu'on appelle
grue à vapeur (steam-erane) et dont le nom sera
justifié si l'on va jusqu'au bout de cetteexplication.

Cette corde de grue monte en vertu d'un effort
produit , non pas comme dans les grues ordinaires,
au moyen de la puissance produite par des roues
dentées tournant par l'effort de manivelles mues à
bras d'hommes, mais bien par un effort produit
par la vapeur et situé à un, deux ou trois, etc.,
étages au-dessus de la grue.

Hoist ou ma- Dans la Pl. XIII j'ai, pour plus de simplicité,
chine à élever les
colis dans les ma- su

pposé l'effort transmis à la grue situé à un étage
gasins. seulement au-dessus de la grue ; l'appareil qui pro-

duit cet effort s'appelle un hoist ou machine à
élever les poids, il est représenté en plan , fig. 3;
et en élévation ,fig. 4.

Le mouvement est transmis par une machine
à vapeur au tambour et' qui, au moyen d'une
courroie, fait tourner le tambour U. Sur un même
arbre 7a tournent dans les paliers 7 et a, le tam-
bour tt et une roue d'embrayage I'K' représentée
fig. 6, et dont la disposition, par rapport au grand
tambour 1K, est représenteefig. 1.

Les coussinets en cuivre du palier 7 offrent un
certain jeu afin de permettre la très-faible dévia-
ion nécessaire pour que, lorsqu'on tire la corde w,
le levier d'embrayage, fig. i , entraîne le palier
et en même temps la roue PK/ jusqu'au contact
du .grand tambour IK. Les.fig. 8 et 9 représentent

9t2RVICE DES MARCHANDISES. J91
les détails du palier a et de son support EFGH ; on
voit ,fig. 8, que le palier a a, à sa partie inférieure,
une échancrure où s'engage une saillie du levier
d'embrayage (Voir,fig.

La ,fig. 9 indique les diverses dispositions au
moyen desquelles le palier peut avancer ou recu-
ler sur le support EFGH.

La fig. 7 représente la vue du grand tambour
IK regardé en se plaçant derrière la fig. ï, ainsi
que sa coupe.

Lorsqu'en pressant sur la corde w la roue I'K'
est maintenue en contact avec le tambour 1K, ce
tambour est mis en mouvement et, par le moyen
des engrenages NO, NO', représentés fif, 2 le,cylindre LM tourne et enroule le cordage qui,
par le moyen de la poulie P, va passer suivant l'axe
du pivot de la grue et par les poulies P', P", de
celle-ci va se diriger au-dessus des wagons qui sont à
décharger. L'ouvrier qui est chargé de manoeuvrer
la grue doit avoir constamment à sa disposition
les cordes w et w'. En pressant sur la corde w, il fait
monter les colis ainsi que je viens de l'expliquer.

Lorsque les colis sont arrivés à la hauteur
voulue, l'ouvrier lâche la corde w : alors le levier
d'embrayage, par l'effet du poids a retombe dans
la position indiquée fig. r ; la roue cesse de
toucher le tambour 1K, et, par conséquent, le
mouvement d'ascension du colis cesse instantané-
ment : non-seulement il cesse, mais la halle de
coton redescendrait immédiatement si l'ouvrier
qui lâche la corde w ne pressait aussitôt sur la
corde w' pour faire agir, sur le tambour IK,le frein
représenté fig. 1. L'ouvrier attache même cette
corde au levier en fer YZ; alors, en agissant sur
l'extrémité Z, il fait tourner la grue et place la
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balle de coton dans le magasin, là où il le juge
convenable : Cela fait, il délie la corde du frein,
qui n'étant plus maintenu, retombe alors par
l'effet du poids b, fig. I.

Le poids en plomb NV et le poids des chaînes
à crochet placées au bout du cordage de la grue
entraînent alors ce cordage et le font descendre
pendant qu'au moyen du levier YZ l'ouvrier dé-
chargeur ramène la grue dans la direction voulue
pour continuer le déchargement du wagon. Tout
cela se fait rapidement, et deux hommes suffisent
à opérer le déchargement et l'emmagasinage défi-
nitifdes balles ou paquets les plus lourds.

Cé ri'eSt que récemment qu'on a employé dans la
gare de Liverpool les grues à vapeur que je viens de
décrire; et jusqu'ici il n'y a que deux grues de cette
sorte fonctionnant pour le déchargement des wa-
gons, mais les hoists ou a ppareilsreprésentés en plan

et élévation, fig. 3 et.fig. 4, sont très-employés
avec ceux que l'on installait récemment, la gare
des marchandises connue sous le nom du quartier
de 'T.Ftt:PiiinàLiverpool, doit avoir en ce moment
5o appareils semblables mus par une machine à
vapeur de 3o chevaux seulement. Les hoists sans
grue opèrent très-bien le déchargement des wa-
gons. C'est exactement la même Manoeuvre qu'avec
la grue, avec cette différence que l'on peut seule-
men élever les poids dans une direction verticale
et dans telle position fixe que l'on juge à propos
de choisir, en faisant passer le cordage LVX au-
dessus d'une ou plusieurs poulies fixes, tandis
qu'avec la grue on a de plus l'avantage de pouvoir
placer les colis aux divers points de son rayon
d'action et à la hauteur que l'on désire, ce qui
écoiibmise le temps et les frais.

SERVICE DES MARCHANDISES. 393

Les hoists simples ou combinés avec des grues, Économie du
en d'autres termes, le chargement et l'emmagasi- déchargement
nage par la vapeur offrent un grand avantage surid:: hOviasgtosn: par

les mêmes opérations faites par des grues mues à
bras d'hommes. On compte qu'en moyenne une
tonne de marchandises coûte 6 pence ou 63 cen-
times de chargement au départ et autant de dé-
chargement à l'arrivée, quand ces opérations se
font avec grues mues par la force de l'homme
mais, lorsqu'on emploie la vapeur, les prix parais-
sent être réduits dans une proportion considéra-
ble, et M. Braithwaite Poole m'assurait qu'il ré-
sultait d'expériences par lui faites, que la réduction
des frais., dans le cas de déchargement et d'em-
magasinage par le moyen des hoists, surtout des
hoists combinées avec des grues, variait de I à
2 pence ou de io à 20 centimes par tonne.

La compagnie du chemin de fer précité,
pro-mgéaiDraitnsaged'emenfite de ses économies de frais pour offrir de plus éral on ne les

grandes facilités au commerce; par exemple elle exige pâi.
pourrait exiger 2 pence ou ni centimes par colis
emmagasiné par

semaine'
mais, sauf des cas ex-

ceptionnels, elle ne demande rien. Elle a le droit,
se le réserve, mais en somme ne l'exerce pas, et
cependant la compagnie du Liverpool and Man-
chester railivay et celle du Grand-Junction, qui
ont depuis longtemps déjà des intérêts communs,
ont bâti à Manchester et à Liverpool des magasins
qu'avec leur outillage j'ai entendu évaluer à une
somme totale de 3oo.000 liv. sterl. ou en nombre
rond 7.500.000 fr.; ces chemins ne représentaient
cependant, à l'époque où les dépenses furent faites,
qu'une longueur de 109 milles 1/2, soit en nom-
bre rond 175 kilomètres : il est vrai que les com-
pagnies qui possèdent ces chemins ont devant
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Résultats des elles l'avenir tout entier; ce sont des associations
concessions à per-
pétuité. organisées avec droit de succession non inter-

rompu (a body corporate with perpetual suc-
cession). Elles ne sont ni préoccupées de s'amor-
tir, ni pressées de jouir de leurs priviléges; elles
établissent leur exploitation à grands frais, dans
de bonnes conditions, et autant que possible en
vue du bon marché des transports ; si bien, qu'en
somme, leurs grandes dépenses se résolvent en
diminutions considérables de frais de tous genres,
en commodités et économies de temps et d'argent
pour le commerce, en augmentation de tra
et, en définitive, en accroissement de revenu.

Résultats des L'étude de ce qui se passe sous ce rapport, en
eteressi''' Angleterre, est de nature à inspirer des doutes

sérieux sur l'efficacité réelle du système des
concessions courtes, que la concurrence entre
des compagnies rivales mises en présence , de-
vait nécessairement amener. Le but définitif
que l'on s'était proposé d'atteindre en France, à
savoir : de réserver les gros bénéfices pour l'Etat,
au lieu de les livrer aux compagnies, reste dans
les incertitudes de l'avenir. Il est permis d'hésiter

- à croire qu'en réalité l'État, c'est-à-dire l'en-
semble de la nation, gagne quelque chose aux
résultats d'un système qui, simple et économique
au premier abord, peut être jugé bien différem-
ment , lorsque l'on considère les entraves invin-
cibles que les bornes d'une concession très-limitée
mettent au développemen t des mille facilités qu'un
chemin de fer peut créer pour l'industrie en
général.

La question de l'amortissement des mises de
fonds , question d'arrêt lorsque les concessions sont
courtes, s'élève contre la tentation de dépenses qui
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seraient très-productives dans d'autres conditions.

Mais je reprends mon sujet : dans ce qui a
été dit plus haut, on a pu voir comment , étant
donnés des wagons chargés, on peut facile-
ment et à très-peu de frais les décharger et emma-
gasiner leur contenu. Le problème inverse à ré-
soudre est la livraison des marchandises emma-
gasinées.

L'appareil qui vient d'être décrit petit servir et Livraison

sert réellement à cet usage. En effet, si
des

avoir disposé un colis près de l'issue du magasin ,

oMrsardehesarlmdISaegSa.

on l'attache au bout du cordage destiné à leUsage de l'hoistdes-
cendre, on peut, en pressant sur la corde u, mettre
l'appareil en mouvement, élever un peu le colis

dans ce but.

et le lancer en dehors du magasin ; cela fait, on
lâche la corde (,) pour arrêter le mouvement ascen-
sionnel, et on s'empare de la corde du frein w' :

le colis descendant par son propre poids, on n'aura
qu'a modérer la vitesse de descente ,jusqu'à la voi-
ture, en faisant usage de la corde (2. Le colis
étant détaché ,,on lâche la corde (.,; du frein, et au
contraire on presse sur la corde co du levier d'em-
brayage : immédiatement l'appareil est mis en
marche et fait remonter le cordage au point de
départ pour saisir et descendre un autre colis, et
ainsi de suite. On peut même disposer sur le grand
cylindre LM deux cordages en sens inverse l'un de
l'autre, de façon que l'un monte pendant que
l'autre descend, et qu'il soit possible d'attacher
un colis pour le lancer hors du magasin pendant
qu'on détache celui arrivé en bas. On emploie dans
la gare de Liverpool quelques hoists à la livraison
des marchandises; ils sont très-commodes , car on
maîtrise parfaitement, par leur moyeu, la des-
cente des colis et leur arrivée jusqu'à la voiture
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qui doit les emporter ; mais cependant on emploie
souvent aussi un autre appareil qui coûte moins
cher à établir, et qui , sans être aussi commode et

Jigger, aussi maniable que l' Twist , est cependant fort
ou autre machi
ne plus simple utile. Cet appareil trèS-simple est indiqué Pl. XII,
que

rer la l
l'hoist

ivraiJ Cpour Io-. 18 et 19. On l'appelle communément jigger.
opé
son des colis hors Dans sa plus simple expression, c'est un arbre
des magasins. où sont enroulés deux cordages en sens inverse l'un

de l'autre, de sorte quelorsquel' un s'enroule, l'autre
se déroule. Ces cordages vont passer chacun sur une
poulie disposée en dehors des murs du magasin
de manière que chaque cordage puisse descendre
verticalement au-dessus des charrettes ou voitures
qui viennent chercher les colis qu'il s'agit d'en-
lever des magasins.

A l'extrémité de l'arbre est fixée une roue en bois,
Siir la circonférence de laquelle on peut faire agir
un frein que l'on serre ou desserre à volonté; ce
qui revient à dire que l'on peut, à volonté, laisser
descendre ou arrêter la corde à l'extrémité de la-
quelle est suspendu le colis des marchandises.

Supposons, par exemple, qu'il s'agisse de livrer
hors des magasins des sacs de farine : on attache
le sac S comme il est indiqué fig. 18 , Pl. XII;
puis, au moyen de la manivelle MN, fig. 19, on
fait tourner l'arbre IIG de manière à élever un peu
le sac et à pouvoir ainsi le projeter en dehors :
cela fait, on laisse deScàridre le sac, tout en modé-
rant la Vitesse au moyen du levier EDC , qui
lorsque le point C s abaisse , fait descendre la
tige BC, et par conséquent presse le frein BA
&nitre la roue RIV. La manière dont le grand
levier EDC manoeuvre e' st bien simple : quand
l'ouvrier tire la corde EPF passant sur la petite
poulie P, le levier Pivote autour du point fixe D,
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de telle sorte que E monte et que C descend.
Lorsque l'ouvrier abandonne la corde, le grand
bras ED descend, tandis que le petit bras DC
monte et par conséquent soulève le frein I3A. Rien
n'est donc plus facile que de modérer à volonté la
descente du sac S. Il est important de remarquer
que, lorsque les livraisons se font au moyen de
l'appareil que je suis en train de décrire, il ne
faut pas faire descendre tout d'abord le sac ou tout
autre colis au point où on veut qu'il arrive, mais
il faut l'arrêter, en serrant le frein, un peu avant
son point de destination ; c'est qu'en effet on se
servira de son poids et du chemin qui lui reste en-
core à parcourir pour enlever le sac suivant et le
projeter en dehors du magasin, au lieu d'em-
ployer la manivelle MN comme on l'a fait pour
lancer le premier. On voit donc que l'opération en
est simple. Les colis ou sacs, etc., après avoir été
apportés près du point d'issue, sont successive-
ment lancés en dehors par les colis de poids sem-
blable précédemment livrés en dehors.

Le frein représenté fig.18 et 19 est très-simple,
peut-être trop simple ; il n'agit que sur une faible
portion de la circonférence de la roue RR', bien
qu'on ait évidé de x en y le bois BA; or, comme
à pression égale l'effet du frein est proportionnel à
l'espace dont les surfaces en contact de la roue et
du frein glissent l'une sur l'autre, il s'ensuit qu'il
y aurait avantage à adapter contre la roue un frein
d'une surface beaucoup plus grande : or, ce but
peut être atteint .en faisant usage, comme frein
d'une surface faite d'éléments de bois plats reliés
entre eux par des bandes de fer flexibles, qui ren-
dent par conséquent le frein flexible lui-même
de telle sorte que ce frein, étant disposé de façon
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à embrasser la demi-circonférence inférieure de
la roue, puisse s'y appliquer tout entier ou s'en
séparer par son propre poids à la volonté de l'ou-
vrier chargé des manoeuvres. L'effet d'un tel frein
est instantané; on peut, par son moyen , maîtriser
beaucoup mieux la descente des colis, et l'on
risque moins, par conséquent, de les laisser des-
cendre trop bas, ce qui nécessiterait l'emploi de
la manivelle à bras pour les remonter.

Jigger employé On a cherché à donner, Pl. XII, fig. 20 et 21,
à Manchester. une idée de l'usage et de la forme d'un frein sem-

blable à celui dont il vient d'être question. C'est
par un jigger ainsi modifié que l'on fait les livrai-.
sons des sacs de farine, grains, pois, etc., hors
des magasins du chemin de Manchester à Leeds
qui en reçoit des quantités immenses, et notam-
ment des comtés de Norfolk et de Lincoln.

Immenses trans- Les magasins du Manchester and Leeds railway
ports de grains à -Celanchestersont assez considérables pour contenir
sur le Manches-
ter and Leeds i oo.000 sacs de farine pesant chacun 280 livres an-
railway. glaises, ou de 8 à la tonne.
Facilités données La compagnie , pour attirer le transport des

grains sur sa ligne, se charge de les emmagasiner
pour deux mois sans rien exiger ; passé ce terme,
elle fait payer 1/2 penny ( 5',5) par tonne et
par jour. Elle se charge même de fournir les sacs
qu'elle loue à un prix très-modéré. Non-seule-
ment la compagnie emmagasine, mais encore elle
se charge de livrer, sans additions de frais, à tout
acheteur à qui le propriétaire des sacs donne un
bon. Les comptes de chaque propriétaire de sacs
sont tenus par la compagnie comme un compte
d'écus chez un banquier ; ils sont débités au fur
et à mesure des livraisons faites sur leurs bous,
et leurs comptes courants se balancent à certaines

SERVICE DES MARCHANDISES. 399
époques fixes. Il résulte de l'ensemble de ces me-
sures, de très-grandes facilités pour les négociants
et un accroissement de dividendes pour les action-
naires.

La manière dont les sacs degrains, de farine, etc.,
sont emmagasinés à Manchester est assez curieuse
pour mériter une simple mention.

On sait qu'a la station de Miles-Platting , située
à un mille de Manchester, la ligne de fer se divise
en deux : l'une descendant en pente raide vers
Manchester, et l'autre se rendant à peu près de
niveau vers la gare des marchandises : il en ré-
sulte que la cour de cette dernière, oit les voitures
et les chariots de la ville viennent apporter et
prendre des colis de toute espèce, est à 25 pieds
environ au-dessous de la ligne de fer, et que les
wagons arrivent dans les étages supérieurs des
magasins, si bien qu'il ne se trouve qu'un seul
étage au-dessus d'eux.

Si cette disposition a l'inconvénient d'obliger à
monter et à descendre par une machine à vapeur
de 20 chevaux les wagons pour les amener, soit
au niveau des cours, soit au niveau de la ligne,
on a aussi l'avantage, par cette disposition, de
pouvoir emmagasiner très-facilement les arrivages
considérables de sacs de farines ou de grains de
toutes sortes, soit dans les étages inférieurs, soit
dans les étages supérieurs.

Pour emmagasiner les sacs dans les étages in-
férieurs, on les laisse glisser sur des plans inclinés
disposés à cet effet d'étage en étage, et l'opération
se fait presque sans autres frais que l'enlèvement
hors du wagon et l'arrimage dans le magasin, ce
qui est presque insignifiant.

Procédés de
l'emmagasinage
des grains à
Manchester.

au commerce
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Méthode du La méthode de hissage des sacs à l'étage supé-

lissage des sacs, rieur est aussi très-rapide et se fait par le moyen

indiqué Pl. XII, fig. 15 à 18
Je crois devoir la décrire en quelques mots,

parce qu'elle m'a paru très-simple comme moyen

mécanique et comme division de travail.
L'appareil de hissage estun véritable treuil : une

corde sans fin EFG (fig. 15) s'enroule dans la gorge

dela grande roue EF (fig. 16), qui a 7 à 8 pieds de

diamètre; deux hommes, que j'appellerai A, A',

sont d'un côté de la corde; deux hommes, B, B',

sont de l'autre côté; un contre-maître C commande

la manoeuvre; un quatrième ouvrier D est placé

sur le wagon .en déchargement pour attacher les

sacs au fur et à mesure qu'ils doivent être enlevés ;

enfin , un ou deux ouvriers sont destinés à trans-

porter les sacs à leurs diverses destinations dans le

magasin sur de petites brouettes spécialement
faites pour les sacs et très-maniables.

L'arbre du treuil, indiqué à part fig. 17, reçoit

une corde qui n'y est fixée par aucune de ses ex-

trémités : les deux extrémités I, K, au contraire,

sont pendantes et terminées chacune par un cro-

chet : quand une extrémité monte, l'autre des-

cend, et réciproquement. Un sac du wagon étant

attaché à l'extrémité I, les ouvriers A, A', pèsent

chacun sur la corde, les ouvriers B, B', restent

alors au repos : pour aller plus vite, A, A', ne se

contentent pas de peser, ils sautent alternative-
ment de manière à saisir la corde aussi haut que

possible et à y peser de tout leur poids :le sac

monte ainsi très-rapidement de l'étage inférieur à

l'étage supérieur en traversant une trappe TR, et

lorsqu'il est arrivé au-dessus de la brouette qui

doit l'enlever, le contre-n-ialtre C le détache et
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immédiatement B, pè;ent à leur tour sur la
corde EFG , qui tourne alors en sens inverse et
enlève le sac que le quatrième ouvrier D a déjà at-
taché à l'autre extrémité K de la corde enroulée
sur l'arbre du treuil. Les ouvriers A, A', d'une part,
et B, B', de l'autre, se reposent donc successive-
ment et n'ont autre chose à faire qu'à peser à leur
tour sur la corde EFG, de manière à faire prendre
au treuil des mouvements inverses dont chacun
enlève un sac : le contre-maître C ne fait que dé-
tacher les sacs, en tient le compte et commande
In manoeuvre. Le quatrième ouvrier D ne fait
qu'attacher les sacs .au fur et à mesure.

je ne pourrais dire exactement quel ouvrage
font ces six hommes, mais il m'a semblé que
chaque sac ne prenait pas plus d'une ou deux mi-
nutes en moyenne, pour être enlevé (1).

En admettant une moyenne de une minute 1/2
par sac , on trouve, aux prix ordinaires reçus par
les ouvriers, en Angleterre , que le déchargement

(I) La question des grains excitant à un haut degré l'at-
tendon publique, j'ajouterai ici quelques mots sur les
prix de transport des grains de divers marchés vers le
grand centre de Manchester, tels que ces prix étaient par
tonnes en mars dernier.

Milles. Kilomètres. Schellings. Fr. mîiDe Darlington à Manchester. 120 193 16 20 10
De Hull à id 116 187 15 18 90
D'York à id.. . . 82 132 12 15 12
De Selby à id 68 109 12 15 12
De Leeds à id 61 98 11 4 14 28
De Rochdale à id 11 17,71 3 3 78

On voit que ces prix ne sont point uniformes et qu'ils
varient depuis 21 centimes par tonne et par kilomètre
pour les plus petites distances jusqu'à 10 centimes envi-
ron pour les plus grandes.

Tome XI, 1847. 26
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et le classement des sacs dans le magasin revien-
drait à centimes par sac ou 56 centimes par
tonne (1).

(1) Un contre-maitre, pour le genre d'ouvrage dont il
est ici question, est très-satisfait de 4 schellings par jour.
Un manoeuvre reçoit 2 schellings à 2 sch. 1/2 j'ai admis
ce dernier chiffre. J'ai supposé que rattacheur de sacs
dans le wagon recevait 3 sch., et enfin, j'ai admis la jour-
née habituelle en Angleterre, de 10 heures de travail ef-
fectif. On trouve, ainsi que le contre-maitre, l'attacheur
de sacs et les six manoeuvres, y compris les arrimeurs, re-
çoivent 22 schellings ou 27 fr.72 c. pour les 10 heures ou
600 minutes durant lesquelles on enlève 400 sacs, ce qui
porte la dépense de hissage et arrimage de chaque sac à

environ 7 centimes.

.=.........seassmase, 403:

NOTICE

Sur une machine d'extraction à colonne d'eau
frictionnant dans le puits Saint-André, près
Schemnitz (Basse-Hongrie);

Par M. IL PACHE.

Une machine de rotation à colonne d'eau très-
-élégante vient d'être construite à Schemnitz ,par
M. le professeur et directeur en chef des machinés
(Oberkunstmeister ) .Adriany. Cette machine fut
posée en septembre 1843 dans une chambre laté-
rale du puits Saint-André. Elle est destinée à l'élé-
vation des minerais dans ce puits, à partir du
niveau de la galerie de l'Empereur Joseph, jus-
qu'au niveau de la galerie Dreifaltiglieits-Erbs-
tollen , c'est-à-dire sur une hauteur de 320 mètres.
L'eau motrice arrive sur la machine avec une
chute de t t t mètres; elle est fournie par l'étang
du Klingerstollen , situé au jour dans le haut de la
vallée.

Le problème de la production d'un mouvement
de rotation uniforme et continu, au moyen d'une
machine à colonne d'eau, fut déjà résolu, en 1832,
par M. le professeur Schitko de Schemnitz (1). La
machine qu'il construisit alors pour la mise en
mouvement du bocard n° 1 de Dilln existe encore
aujourd'hui, et n'a pas cessé de marcher depuis
cette époque. Cette machine très-compliquée lais-

(1) Voyez la description de cette machine, et les calculs
qui s'y rapportent, dans l'ouvrage de M. le professeur
Schitko Beitrage zur Bergbaukunde inshesondere zur
Bergmaschinenlehre.» 2"' Heft , à la page 13i. ( Wien.
1834, hei Beck.)
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sait évidemment beaucoup à désirer, et celle de

M. Adriany nous en présente le plus ingénieux
perfectionnement que l'on pût attendre. Elle dif-

fère du reste comolétement de la première , tant
par les conditions locales où elle se trouve placée

que par son mode de construction.
Lors de mon séjour à Schemnitz ( août 1845)

un tourillon de l'arbre du volant s'était cassé et la

machine se trouvait en réparation. C'est cette cir-
constance qui m'a fourni la facilité d'en lever
le plan et de pouvoir l'étudier dans presque
tous ses détails. Peu de jours après j'eus, à ma
grande satisfaction, le plaisir de la voir marcher.
il n'y avait aucun bruit, aucune secousse, et un
seul mécanicien assis dans sa petite loge la ma-
noeuvrait au moyen d'une manette. Si je n'eusse
été averti, j'aurais certainement cru me trouver au-
près d'une de nos meilleures machines à vapeur.

La projection horizontale de la machine
(Pl. XI IV, fig. 1) nous fait voir les deux cylindres
moteurs A, A'. Ces cylindres en fonte provenant
des usines impériales et royales de Rohnitz sont
bien alésés, et sont exactement du même dia-
mètre et de la même longueur. Ils sont boulonnés
sur de fortes pièces en chêne, fixées elles-mêmes
sur. une fondation en maçonnerie. Les tiges des
pistons qui se meuvent dans chacun de ces cylin-
dres sont reliées aux manivelles M, M'' par l'inter-
médiaire des deux bielles B, BT. Les deux mani-
velles M, M' sont fixées à go° sur l'arbre en fonte
du tambour cylindrique T, T'. Sur ce même arbre
sont montés les deux excentriques E, ET, ainsi que
le volant V, dont les bras sont en bois; la couronne
seule est en fonte. Les deux petits cylindres C,
forment l'appareil distributeur et régulateur de la
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machine ; chacun d'eux est traversé dans toute sa
longueur par une tige reliée à l'excentrique et sur
laquelle sont fixés invariablement les deux pistons
p, ; , r'. Ces petits cylindres régulateurs sont
boulonnés sur la même fondation que les cylin-
dres moteurs. Leur axe se trouve parallèle et exac-
tement dans le même plan horizontal avec l'axe
de ces derniers.

En X (Pl. XIV, fig. t et 2), nous voyons le
point de rencontre de quatre tuyaux ; il s'y trouve
un robinet en bronze enchâssé dans un boisseau
légèrement conique à quatre ouvertures. P est le
tuyau d'arrivée ou de chute des eaux motrices; 0
le tuyau d'émission ou de décharge; IF etL (178. 2)
communiquent avec l'appareil régulateur. C'est
sur faxe du robinet, en m, qu'est fixé le bras du
levier dé la Manette.

Il faut remarquer maintenant que chacun des
cylindres régulateurs C, (C') porte cinq tubulures,
dont .deui'd'entre elles e,l(é,,f), en établissent
la communication avec les deux extrémités a , b
(a', dn cylindre moteur. Les deux autres, h
(g', h'), à la partie inférieure communiquent
avec le robinet à quatre voies, au moyen du
tuyau G (G') (fig. et des deux tuyaux H (H')
(fig. 3) et L. ta cinquième hibulure 1 (1' ) com-
muniee également avec, le robinet à quatre voies,
au Moyeri'des tuyaui-K (K') et F.

Si nous considérons l'instant de /a marche de la
machine où les deux manivelles se trouvent dans
la position indiquée sur le dessin', ce qui correspond
aux positions e.(cy.') (fig. ) des deux pistons motenis
et (3, 7 ((3', 7'); des pistons régulateurs, nous voyons
l'eau motrice entrant par F se précipiter dans le
tuyau K, etpéhétrer dans le cylindre A par la
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lumière e. Le piston moteur a aehèv e alors.sa course
de a. vers boandis que l'eau qui, se trouve derrière lui
est refoulée vers le tuyau 0 par la lumière f et les
tuyaux H, L (fig. i, 2 et 3). Pendant ce temps,
les pistons p, 7r, ont pris respectivement les.posi-.
tions l'eau arrive sous le piston moteur
par-la-,lumiere:t et le-chasse de b vers a, tandis
que l'eau qui vient de produire son effet s'écoule par
rbrificeg dans le tuyau G, et de là vers le tuyau
(rémission.- Les .choses se passent absolument de la
même manière pour lecylindreAt; seulement dans
celui-ci le piston se trouve à l'extrémité de .sa
course .4j instant où le piston du cylindre A se
trouve exactement au milieu de la sienne. ..

Potir changer la direction , du mouvemerit-,,le
Mécanicien-agira sur la manette de :manière rà

tourner le robinet à 900 de sa position eirnit,.ive,
qui était,e.y:

L'eaulnetrice ne pouvant plus prendre sa route
par les tuyaux FK,-remplira les.tuyauxL, H, G,
et, pénétrant dansle 'cylindre parTorifice h et la
lumière, , poussera le piston de b: vers.a , c'est-à-
dire en sens inverse de sa direction Primitive.

Dans ce cas, l'eau qui se trouve derrière lepIS.,
loti est refoulée vers, rémission pa0a I u miè ree, et
les'tuyaux K, F, O. A la fin :de cette course, lalu-
mièref se trouvera fermée et la lurnièree- ouverte
à l'eau arrivant par l'orifice g; une nouvelle course
recommence et ainsi de suite.

Les deux portions du tambour, de chaque
côté du volant-sout indépendantes:rune del au-
tre et l'une d'elles est montée sur mimanchon en
fente qui peut être rendu fou sur l'arbre, lorsque
l'oi veut extraireà des niveaux différents.

Le câbles d!ektraeion sont eu fil de fer et les
_
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molettes sont en bois de chêne avec un moyeu
en fonte.

..Te n'ai pas pu voir les pistons, niais d'après les
explications qui me furent donnés, lés pistons
régulateurs sont
serrées entre deux plaques de fonte 411-nloyén sle

à disques). Dedistance en distance, entre les l'on=

cuivre rouge.
Les

quatre boulons (Scheibenlieclerung, ou sarnitwe

delles de icuir, on a interposé des rondelles en

composés de rondelles, de

pistons moteurs onPune espèce de g-arni tuile
toute particulière, nommée, ,4 $chenpitz, Kapf
penliederung ( garniture à bonnet)f- Elle co,.11
siste à recouvrir le corps métallique du piston
moyen de deux systèmes de cylindres en c_uir,
amboutis et serrés l'un contre l'autre par leur fond
aved l'intermédiaire ,de deux plaques de fonte
et de deux rondelles-en cuir. L'axe de ces cylin-
dres cane-ide exactement avec l'axe du piston
sur la tige duquel ils sont passés. A l'instant où
l'eau niOtrice arrive sur le piston, elle vient aussi
frapperia''S'urface intérieure du bonnet de cuir au
moyen des huit'petit nWiix obliques et le
presse ainsi fortemene ctittre la snurfliCe alésée
du cylindre moteur. Les deux disques extrêmes
sont maintenus et 'SFrrés -à volonté par quatre
tiges boulonnées. Ceue garniture ne néces-
site que très-peu de réparations et pourra47.cer-
tainement être employée avec -a-vantage dans plu-
sieurs autres cas.

Pour apprécier le travail cle'la'machine, nous
avons les chiffres suivants

Le diamètre du piston moteur est de om,162, ce
qui correspond à une surface de om."',o2o6i i;

La course du piston étant de 1m,010.
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On trouve pour le volume, engendré par une
course simple 0m."'.,020817.

Le diamètre du tambour est de 2m,02 et sa cir-

conférence de 6rn,346;
L'espace parcouru dans le puits par la charge

est de 3:-opm,774, trajet qui est opéré en 12 mi-
nutes. C'est donc une vitesse de orn,45 par seconde.

Pour cela il faut par minute 4,212 révolutions
complètes du tambour, c'est-à-dire 8,424 courses
simples de chaque piston moteur. Le volume d'eau
dépensé par minute serait donc pour les deux cy-
lindres :2 X 8,424x om.cub,0208 I 7.=_'Onl'euh',350724,

et en I 2 minutes, ou pour une ascension de la

charge :
Le poids du sac de minerai est
Le poids du câble en fil de fer

Le poids total de la charge est de. . . 9741'4
La hauteur de chute de l'eau motrice est de
1m,427.
Le rapport du travail dépensé au travail pro-

duit, ou l'effet utile de la machine, serait donc
320',774 X 974,kie

4m."b.,208688 X 1000k X 111',427

312561
ou o,666.

4,68961

Ce travail dépensé par la machine d'extraction
à colonne d'eau correspond à une force de:

3501,7 x 111',427

75 X 60

'-'281( 0i
2461'4
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Sur les altérations des roches qui renferment
les lignites tertiaires de la Provence;.

Par M. MAI/ , ingénieur des mines.

Les modifications que les rOdies de sédiment
ont éprouvées, depuis l'époque de leur dépôf','
soit dans leur composition , soit dans leur tek-
ture , forment satis doute un des plus intéressants
sujets d'étude que présente maintenant la géolo-
gie. L'observation attentive de celles de ces mo-
difications qui sont dues au contact ou même au
voisinage des roches ignées, a donné naissance à
la théorie du métamorphisme, qui , après avoir
été longtemps combattue, a enfin conquis sa
place dans la science, et a pu seule rendre' raison
.d'un grand nombre de faits inexplicables jusqu'a-
lors. Une réaction s'est même opérée en faveur
de cette théorie d'abord repoussée; et, parce que
les phénomènes observés 'dans la nature n'ont pas
toujours pu être reproduits dans le laboratoire,
quelques., géologues se sont crus autorisés à attri-
buer au Métainorphisme des effets complétement
inconciliables avec les lois les mieux établies de la
clin-nie et de la physique : ils l'ont en quelque
sorte considéré comme une puissance mystérieuse
qui n'était point astreinte à e soumettre à ces
lois, et dont l'action devait expliquer tous les faits
auxquels on ne pourrait actuellement assigner
une autre cause. C'est là du reste une tendance
de l'esprit humain qui n'est pas nouvelle, et quel-
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que chose de semblable a eu lieu toutes les fois
que la science a 4-al:teetitter'6, 'par les effets pro-
duits, l'existence d'une force dont elle ne pouvait
préciser.. le.inodn'irktio\&.

Uneautre erreur qiiavait égafernent pour ré-
sultat d'étendre le domaine du métamorphisme
au delà de es véritables titinites a'été celle de
quelques observateurs-qui,trompés par l'appa-
rence, ont cru voir des modifications profondes
dans la composition de roches dont l'aspect2,-eul
avait changé, et ont ainsi attribué à cette force
des phénomènes qui, en é1ité, n'avaient pas
eu lieu. Combien de fois, par exemple-, n'a-t-on
pas indiqué comme dolomies, dans le voisinage
des roches ignées, des calcaires grenus et ;ne ren7
fermant que quelques centièmes,de carbonate de

magrn_3sie.
L'emploi de l'analyse chimique est donc en gé-

néral indispensable pour corriger les observations
de métamorphisme et leur donner toute la préci-
sion desisable; car, .bien que l'action des roches
ignéesSe soit assez souvent bornéeià chaner la
structure des couches de sédiment qui se trnuyent
dans leur voisinage, cependant les pliénnmènes
de ce genre apnt l'étude. présente. le plus «intérêt
-sout.,ceux qui se rapportent à.un. changement de
composition. Mais les analyses nécessaires pour
constater ce changement sont souvent difficiles,
quelquefois même ;impossibles dans l'état actuel
de la science ;;les_modifications qu'a subie la çom-
position ,4eseiroches métamorphiques ne éprit

;on.effet,tonjours dues;à:la soustraction., de quel-
flues-unspçi.e..leurs. élérnquts ou à rintrodugtion
,çl"tine

Miçt
sutbsta,' ncfl uv elle , elles. résultent,-qu el qu e-

14geei4M- v411fU.48J0
. ç1
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combinaison ou d'agrégation des éléments qui
constituaient la roche non altérée.

A côté de ces grands phénomènes, dus ou at-
tribués-à l'action ,des roches ignées, et dont il est
si souvent difficile de donner une explication cprri-
plète, il est un autre ordre de modifications, qui
en général ont eu des résultats moips»eonsidé-
rables et moins propres à attirer l'attention du
naturaliste, mais dont l'étude offre cependant un
intérêt particulier, parce qu'il est presque tou-
jours possible de se rendre exactement compte
des causes qui leur ont donné lieu, et quesou-
vent même la chimie nous fournit les moyens de
;produire des effets semblables. Je veux parler des
.altérations que certaines roches ont éprouvées,
soit, dans la période actuelle, par, l'action des
agents atmosphériques; soit, à une époque anté-
rieure, par des causes d'une nature analogue.
.. Il a déjà été fait un assez grand nombre d'ana-
lyses de roches et de minéraux ainsi altérés ;
quelques-uns de ces travaux ont même conduit à
des résultats d'une certaine importance, et per-
mis d'établir, pour quelques cas particuliers, les lois
;d'après lesquelles l'altération avait eu lieu. Telles
sont, notamment les recherches de MM. Bron-
gniart et Malagutti sur les lçaolins (1); celles de
AL,Delesse. sur la décomposition des minerais de
cuivre, etc. (2). Toutefois on doit reconnaître
,que la plupart des questions de ce genre n'ont en-
_çore été., examinées que sous le rapport pure-
_ment minéralogique. On a étudié le mode de

Archives du Muséum, t. If.
Annales des mines, 4' série, t. IX ; et Bigktin de

la Société géologique Fraeçe 2!.gérle
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décomposition des roches, décrit et analysé les
nouveaux produils auxquels cette décomposition
avait donné lieu. Mais, jusqu'à ces derniers temps,
on ne paraissait pas s'être occupé de l'impor-
tance géologique que pouvaient offrir lés phéno-

::';
mènes de cette nature.

M. Ebelmen est, je crois, le premier qui ait
envisagé la question sous ce nouveau point de vue,
dans son mémoire.sur la décomposition des es-
pèces de la famille des silicates (1). Il ne s'est
pas borné en effet à comparer les produits de
cette décomposition aux roehes non altérées :
a fait connaître, en outre, les conditions atmos-
phériques et géologiques dans lesquelles devaient
s'être produits les faits qu'il avait constatés par
l'analyse, et recherché l'influence que ces faits
pouvaient avoir exercée, soit sur les terrains 'dans

lesquels ils ont eu lieu , soit sur la composition
des terrains plus récents. Considérés ainsi , les
phénomènes de l'altération des roches présentent
encore plus d'intérêt, et des recherches dirigées
dans ce sens ne peuvent manquer de fournir des
documents précieux sur l'origine, trop peu connue
jusqu'ici, des substances minérales dont se corn-
posent les terrains stratifiés qui forment une
grande partie de l'écorce du globe.

Ces considérations m'ont fait espérer que l'on
pourrait trouver quelque intérêt' dans les obser-
vations que j'ai eu occasion de recueillir sur un
fait bien connu , mais dont l'importance géolo-
gique ne me semble pas avoir toujours été suffi-
samment appréciée : je veux parler de la décom-
position des pyrites de fer. Toutefois je crois

(1) Annales des tnines , fee série, t. VIL
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devoir me borner, dans ce mémoire, à examiner
un cas particulier du phénomène dont il s'agit
les effets de la décomposition des pyrites conte-
nues dans les roches marno-calcaires, qui renfer-
ment le combustible fossile exploité dans le bas-
sin d'Aix ( Bouches-du-Rhône). En restreignant
ainsi la question, je perdrai, il est vrai , l'avantage
de pouvoir généraliser les conséquences auxquelles
je serai conduit ; mais j'aurai , comme compensa-
tion, celui de les appuyer sur des observations de
détail qui leur donneront, je l'espère , un caractère
de certitude incontestable.

Le terrain dont il s'agit forme une bande
allongée de l'Est à l'Ouest, qui s'étend depuis la
limite orientale du département jusqu'à l'étang de
Berre , sur une longueur de 48 kilomètres et une
largeur moyenne de 12. Les roches qui le com-
posent sont des calcaires plus ou moins marneux,
alternant quelquefois avec des bancs d'argile, et
renfermant plusieurs couches de lignite exploi-
table. Ce terrain, qui constitue la partie inférieure
des formations tertiaires de la Provence, est re-
couvert, sur une certaine étendue, par de puis-
santes assises d'argile et de calcaire d'eau douce
que l'on peut considérer comme les étages supé-
rieurs du même terrain. Au-dessus se trouve
celui qui renferme les gypses d'Aix , et qui est re-
couvert par la mollasse coquillière, la seule for-
mation tertiaire marine qui existe clans cette partie
de la France.

Le terrain qui renferme les lignites est affecté
de failles, de glissements, et de tous les accidents
que l'on rencontre dans les exploitations de com-
bustibles minéraux. Le charbon est en général
profondément altéré dans le voisinage de ces acci-
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dents ; mais if Test aussi quelqiiefois, et peut-
être même plus souvent, dans des parties qui pa-
raissent offrir une allure tout à fait régulière.Dans
ce dernier cas l'altération n'est pas bornée aux
couches de lignite, elle s'étend ordinairement à
toutes les roches du terrain, 'depuis la surface jus-
qu'à une profondeur qu'il n'a pas toujours été
possible de déterminer.

Les parties ainsi altérées ont reçu des mineurs
du pays le nom de moulières : elles présentent
les caractères suivants. Le calcaire , est ha-
bituellement d'un gris bleuâtre, compacte, et à
cassure un peu ésquilleuse, devient jaune , tendre,
friable : les coquilles qu'il renferme se délitent
et se détachent de la roche. Enfin , lorsque l'alté-
ration est parvenue à son dernier degré, on ne
trouve plus qu'une matière argileuse jaunâtre
dans laquelle toute trace de fossiles a disparu.

Le lignite e,,prouvé ' un changement analogue :
H' perd son éclat, sa dureté et sa belle couleur
noire; il devient brun., tombe en poussière,
forme, avec les roches aussi décomposées qui
alternent avec lui, une argile d'un brun noirâtre
plus ou moins foncé.

Un examen un peu attentif des moulières fait
bientôt reconnaître que non-seulement les élé-
ments de la roche ont été modifiés, mais que
même une partie de ces éléments a été enlevée.
Les calcaires altérés sont en effet devenus spon-
gieux, et donnent facilement passage à l'eau.
Cette propriété, bien connue des mineurs, per-
met d'utiliser les moulières pour l'asséchement
des mines, lorsqu'elles se trouvent au-dessus du
niveau général des eaux de la contrée; niais elle
les rend fort nuisibles à l'exploitation lorsqu'elles
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sont inférieures à ce niveau; ce qui, aujourd'hui
surtout, est le cas le plus fréquent.

Les calcaires altérés ont en outre perdu la rua-
fière bitumineuse qui les colorait; et, dans les
lignites qu'ils renferment, une forte proportion
des principes combustibleS a aussi disparu.

Enfin il arrive souvent que, par suite de la
perte d'une partie considérable de leurs éléments,
les roches ont dû se tasser sur quelques points , et
produire ainsi des vides. Tantôt ces vides sont
presque horizontaux et s'étendent entre deux
couches, dont l'une est plus altérée que l'autre
tantôt ils présentent une disposition moins régu-
lière; sur d'autres points enfin quelques bancs ont
completement disparu, et les excavations attei-
gnent alors d'assez grandes dimensions. Je citerai
notamment celle que l'on a rencontrée, en 1844,
dans les travaux du Rocher-Bleu, et qui avait une
capacité de 600 mètres cubes environ.

Telles sont les principales modifications que
l'on remarque d'abord dans les roches des mou-
lières, et que l'on peut constater avant de les sou-
mettre à aucune expérience. Or, il est évident
que cette altération diffère tout à fait de celle
qu'ont en général éprouvée les roches métamor-
phiques. Il paraîtra donc peu probable qu'elle
puisse être attribuée à l'action des roches ignées,
qui du reste ne se montrent nulle part au jour
clans ce bassin.

Il est facile d'ailleurs de reconnaître que la
cause de cette modification, quelle qu'elle soit,
ne doit pas être cherchée au-dessous des couches
du terrain à lignite. Si l'on examine en effet une
moulière à plusieurs niveaux différents, on verra
que, presque toujours, les limites des parties alté-
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rées vont en se resserrant à mesure que l'on
s'éloigne de la surface. La moulière affecte donc
la forme d'un cône très-aigu , dont le sommet est
dirigé vers le centre de la terre; il arrive même
quelquefois que les travaux dépassent ce sommet,
et l'on rencontre des roches parfaitement saines
qui se trouvent verticalement au-dessous de roches
altérées. Il est évident que le contraire devrait
avoir lieu si l'altération était due à une cause qui
aurait agi de bas en haut.

Dans les cas où l'on parvient ainsi à atteindre
l'extrémité inférieure des parties altérées, on re-
marque ordinairement, au-dessous de ce point,
une fissure verticale, qui traverse les couches dans
une direction correspondant à peu près à l'axe de
la moulière. Un examen attentif fait assez sou-
vent apercevoir le prolongement de cette fissure,
soit dans les parties les moins tendres de la mou-
lière , soit dans les roches qui l'environnent. Les
parois de cette fente sont souvent tapissées de pe-
tits cristaux de chaux carbonatée : quelquefois
aussi on y trouve de la chaux sulfatée : cette der-
nière substance se rencontre également dans tous
les vides des moulières; elle y forme des groupes
de cristaux, dont le volume dépasse quelquefois
la grosseur du poing.

Le mode d'altération que je viens de décrire
doit évidemment conduire à penser que cette alté-
ration est due à l'action d'un dissolvant ; la pré-
sence du sulfate de chaux dans les moulières doit
en outre faire supposer que ce dissolvant est l'a-
cide sulfurique ou un sulfate acide. Il était donc
naturel d'attribuer l'origine des moulières à la
décomposition des pyrites, phénomène qui se pro-
duit encore aujourd'hui dans les amas d'argile et
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de menu charbon que l'on laisse, soit à l'extérieur
des mines, soit dans les travaux, et qui donne
souvent lieu à des incendies souterrains.

Les pyrites , qui sont assez abondantes dans les
lignites tertiaires de Provence, ne s'y montrent
pas, comme dans la plupart des houilles, en la-
melles ou en paillettes; elles y sont disséminées
en particules indiscernables. Elles ne se trouvent
pas seulement dans le charbon et dans 'les lits
d'argile qui l'accompagnent , mais on les ren-
contre également dans toutes les roches du ter-
rain. Les calcaires et les lignites de cette forma-
tion contiennent en outre quelquefois un peu de
soufre à l'état natif; c'est un fait que j'ai reconnu
depuis longtemps ( , et que j'ai souvent eu l'oc-
casion de cons!ater dans ces dernières années. Ce
soufre ne s'enflammerait peut-être pas spontané-
ment , niais il peut brûler par suite de la chaleur
que développe la combustion des pyrites, et les
produits auxquels il donne lieu doivent aussi agir
sur les roches calcaires.

M. de Villeneuve, qui a le premier attribué la
production des moulières à la décomposition des
pyrites (2), a cité, à l'appui de cette opinion
quelques analyses que j'avais publiées précédem-
ment dans les Annales des mines, et dont on
pouvait déjà tirer quelques conséquences en faveur
de la théorie qu'il présentait. Ainsi la quantité to-
tale de soufre était en général moins considérable
dans les moulières que dans les roches non altérées;
ou , lorsqu'il en était autrement, on trouvait,
dans les premières, une plus forte proportion

(1) Annales des mines, .3' série, t. XYPI.
9.) Annales des mines,. 4' série ,.1. V.

Tome X/ , 1847.
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d'oxyde de fer, qui pouvait provenir d'une cer-
taine quantité de pyrite décomposée. Le carbo-
nate de 'magnésie, qui peut donner un sulfate
très-soluble , ne s'y rencontrait plus. Les cal-
caires non altérés contenaient, parmi leurs prin-
cipes volatils, un peu de matière charbonneuse,
qui avait disparu dans Ceux des moulières. Enfin,
dans le lignite altéré, la proportion des éléments
combustibles était beaucoup moins considérable
que dans l'autre ; et le charbon y était devenu
presque complétement soluble dans une dissolu-
tion faible de potasse, propriété que n'a pas le
lignite de bonne qualité.

Toutefois on ne pouvait se dissimuler que ces
premiers résultats n'étaient pas suffisants pour dé,
montrer la théorie dont il s'agit. Les échantillons
analysés avaient peut- être été pris à de trop
grandes distances les uns des autres, pour que
l'on pût être certain que ceux que l'on comparait
entre eux avaient eu primitivement la même
composition. En outre, ceux qui provenaient des
moulières n'étaient pas Clans un état complet d'al-
tération : ils conservaient encore une certaine
dureté, et l'on y distinguait parfaitement des
fragments de coquilles. Il était donc nécessaire
de recommencer ces recherches sur des échantil-
lons mieux choisis; mais on doit comprendre
combien il était difficile d'en trouver qui satis-
fissent simultanément aux deux conditions que
je viens d'indiquer. Aussi n'est-ce que dans ces
derniers temps que j'ai pu m'en procurer de sem-
blables ils proviennent de l'une des moulières
rencontrées dans les travaux du puits de la Du-
breuil. Sur ce point les roches non altérées ne
sont pas éloignées de plus de 4 mètres de celles
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qui le sont complétement. La comparaison entre
des échantillons pris à une aussi petite distance
les uns des autres doit donc permettre de recon-
naître avec exactitude en quoi consiste cette alté-
ration. Je donne ici les analyses de quelques-uns
de ceux que j'ai recueillis.

11:

Charbon de la veine moyenne,
dite le Bleu.

Non altéré. Altéré.
(N. 3.) (N. 4.)

Eau et gaz 0,041 0,058
Huiles et bitume. . 0,425 0,432
Charbon. 0,474 0,328
Soufre 0,006
Pyrite. 0,021 0,012
Oxyde de fer. . . . . 0,037
Carbonate de chaux 0,019 0,089
Alumine 0,009 0,005
Silice 0,012 0,039

1,000 1,000

Charbon de la veine
grande couche,

Non altéré.
(N. 1.)

inférieure de la
dite la Menotte.

Altéré.
(No 2.)

Eau et gaz 0,036 0,058Huiles et bitume. 0,380 0,413
Charbon . 0,501 0,249Soufre 0,007 »
Pyrite 0,041 0,003
Oxyde de fer. . . . . » 0,162
Sulfate de chaux. . . 0,012 »
Carbonate de chaux » 0,055
Alumine 0,005 0,011
Silice. 0,018 0,049

1,000 1,000
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La discussion des résultats de ces analyses fera
voir qu'ils sont en tout point conformes à la théo-
rie qui attribue la production des moulières à la
décomposition des pyrites.

(1) Cet échantillon était à l'état de boue , et devait ren-
fermer des débris altérés du calcaire qui forme le toit de
la couche ; ces deux dernières analyses ne sont donc pas
aussi rigoureusement comparables entre elles que les pré-
cédentes.
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Examinons en effet ce qui a dû se passer dans

cette hypothèse.
Les parties du terrain qui ont été altérées étant

toujours traversées par des fentes verticales, qui
s'étendent jusqu'au jour, et qui ont dû donner
accès aux eaux superficielles, il est probable d'a-
bord que ces eaux ont joué un rôle dans les phé-
nomènes dont il s'agit; et ce rôle a dû être dou-
ble. En premier lieu elles auront activé, sillon
déterminé l'oxydation des pyrites : ensuite elles
auront entraîné, à travers les fissures du terrain
une partie des produits de cette décomposi-
tion (

Le premier produit de la combustion des py-
rites a dû être un sulfate acide de fer, qui n'aura
pas tardé à passer au maximum; mais il est évident
que ce sel n'a pu exister longtemps au milieu de
roches calcaires. Le carbonate de chaux et celui de
magnésie auront d'abord été attaqués par l'acide
en excès ; mais la décomposition n'a pas dû s'ar-
rêter là. On sait en effet que le peroxyde de fer
est précipité de ses dissolutions par le carbonate
de chaux : or, le sulfate de fer produit aura dû
certainement être dissous par les eaux d'infiltra-
tion, et cette dissolution, traversant les fissures du
calcaire, y aura été décomposée : il y aura eu pré-

(1) L'altération du lignite dans le voisinage des failles
et des autres dérangements est de la même nature que
dans les moulières proprement dites, mais moins com-
plète. Les moulières correspondent en général à des dé-
pressions du sol, dans lesquelles se ramassent les eaux
superficielles, qui peuvent ainsi pénétrer plus facilement
et plus abondamment dans ces parties de terrain que dans
toutes les autres.
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Calcaire intercalé entre le Bleu
et la Menette.

Non altéré. Altéré.
(N.5.) (N. s.)

Eau et gaz. 0;012 0,034
Huiles et bitume. 0,127 0,106
Pyrite 0,008
Oxyde de fer. . . . 0,064
Carbonate de chaux. 0,801 0,096
Carbon. de magnésie 0,012 0,004
Alumine 0,012 0,196
Silice. 0,028 0,500

1,000 1,000

Argile intercalée entre la veine supérieure
de charbon et le toit de la grande couche.

Altérée. Non altérée (1).
(N.7.) (N. S.)

Eau et gaz 0,022 0,090
Huiles et bitume. . . 0,151
Pyrite. 0,018
Oxyde de fer. . . . 0,124
Sulfate de chaux. . . 0,025
Carbonate de chaux 1) 0,178
Alumine 0,132 0,480
Silice. 0,652 0,428

1,000 1,000
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cipitation d'oxyde de fer, et production d'une
nouvelle quantité de sulfate de chaux (1 ).

Par suite de cette double décomposition une
certaine quantité d'acide carbonique aura été
rendue libre ; mais ce gaz sera resté en dissolution
à cause de la pression à laquelle il était soumis
l'eau ainsi acidulée aura pu par conséquent dis-
soudre et entraîner du carbonate de chaux. Quant
à l'oxyde de fer, il aura aussi pu être emporté par
les eaux, soit mécaniquement, soit peut-être à
l'état de sel organique, ainsi que je l'indiquerai
plus loin.

Toutes les analyses quej'a. i rapportées ci-dessus
prouvent en effet que, dans les charbons et les
calcaires altérés, la plus grande partie du soufre
libre et des pyrites a disparu; on trouve, à la place

(i) La décomposition du sulfate de fer par le carbo-
nate de chaux n'est pas du reste un fait rare dans la na-
ture. Elle a encore lieu fréquemment de nos jours, et
j'ai eu occasion de la voir s'opérer sur une assez grande
échelle. En 18.I.2 on viciait , à la mine do charbon de
Piolenc (Vaucluse) , d'anciennes galeries ouvertes dans
des grès ; les eaux que l'on en retirait, et qui étaient très-
chargées de sulfate de fer, étaient jetées dans un petit
ruisseau, dont le lit était formé d'un sable calcaire ; or,
voici ce que l'on remarquait : le fond et les bords du ruis-
seau se couvraient d'un dépôt ocreux; en même temps l'eau
devenait trouble , blanchâtre ; et un peu plus loin elle
déposait une matière blanche, pulvérulente, qui n'était
autre chose que du sulfate de chaux.

On sait d'ailleurs que, dans toutes les exploitations de
combustibles des terrains calcaires, les amas de déblais en
fermentation se couvrent d'aiguilles ou de cristaux de
gypse. J'ai recueilli . dans les anciens travaux des mines
de lignite de Nyons (Drôme), des cristaux de cette sub-
stance, parfaitement limpides, et d'une longueur de 3 cen-
timètres.
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de la pyrite, de l'oxyde de fer qui n'existait pas
dans les échantillons non altérés. Le S sulfates de
chaux et de magnésie produits ont été entraînés;
mais on trouve quelquefois de petites quantités du
premier dans des roches non altérées d'une tex-
ture un peu lâche, qui ont pu s'en laisser pénétrer
et le retenir.

La plupart des échantillons analysés contien-
nent trop peu de carbonate de chaux pour que l'on
puisse conclure quelque chose de positif des chif-
fres qui se rapportent à cette substance. Un seul
fait exception à cet égard , c'est le n°5, et l'on peut
voir, en le comparant au n° 6, combien la pro-
portion de ce carbonate est moins forte dans la
roche altérée. Quant au n° 8, j'ai déjà indiqué que
quelques-uns de ses éléments pouvaient provenir
d'un autre banc que celui qui a fourni le n°

'v.. On
conçoit d'ailleurs que des roches non altérées,
c'est-à-dire dans lesquelles les pyrites n'ont pas été
décomposées, auront pu perdre une certaine quan-
tité de leur carbonate de chaux par l'action du
sulfate de fer qui les aura traversées.

Il serait possible en outre que l'argile eût aussi
été attaquée, et qu'il y eût eu production d'une
petite qiimitité de sulfaté d'alumine. Car, si l'on
excepte encore les n" 7 et 8, on verra que le rap-
port entre cette terre et la silice est toujours plus
faible dans l'échantillon altéré que dans celui qui
île l'est point (1).

(I) Il paraît assez difficile en effet de croire que l'acide
sulfurique ait été sans action sur la matière argileuse,
mais on ne doit pas compter sur les analyses comparatives
pour reconnaître les effets de cette action, parce que la
silice rendue libre, se trouvant à l'état gélatineux, aura
le plus souvent été entraînée par les eaux.
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Il n'est peut-être pas aussi facile de se rendre
exactement compte de l'altération qu'a éprouvée
la matière combustible. A cet égard cependant
deux faits bien positifs résultent des analyses ci-
dessus et des autres essais auxquels j'ai soumis les
échantillons analysés : l'un est la diminution de
la partie combustible dans les roches altérées, di-
minution qui porte principalement sur le charbon
fixe; l'autre est la propriété qu'acquiert alors cette
matière, de se dissoudre en partie dans une disso-

lution faible de potasse, propriété qui semblerait
indiquer qu'elle se rapproche de fulmine ou des
substances organiques de la même famille (I).

Des analyses exactes de cette matière altérée,
seraient nécessaires pour faire connaître la manière
dont elle a pu être formée et le rôle qu'elle a dû
jouer. Toutefois quelques expériences permettent
déjà de penser que ce rôle a dû être le plus sou-
vent celui d'un élément électro-négatif.

Si l'on place des lignites non altérés dans des
conditions à peu près semblables à celles dans les-

quelles ils se sont trouvés lors de la production des

moulières ; c'est-à-dire si on les imbibe d'acide

(1) Cette solubilité de la matière charbonneuse dans la
potasse est toujours :en rapport avec la présence d'une
certaine quantité de Peroxyde de fer, dans les lignites ter-
tiaires de la Provence. Un grand nombre d'essais, que je
n'ai pas cru devoir rapporter ici , m'ont conduit à cette
conséquence générale que ces deux caractères ne s'ob-
servent que dans les lignites altérés, qu'ils s'y montrent
toujours, et que, dans plusieurs échantillons d'un même
lignite à divers degrés d'altération , les quantiiés de char-
bon soluble dans la potasse et d'oxyde de fer libre sont à
peu près proportionnelles.
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sulfurique et qu'on les abandonne pendant plu-
sieurs jours à une chaleur modérée, on reconnaî-
tra, au bout de quelque temps, que le charbon
ne s'est point dissous dans l'acide, niais qu'il a été
altéré, et est devenu en partie soluble clans les
dissolutions alcalines. L'action est beaucoup plus
rapide et plus énergique si l'on remplace l'acide
sulfurique par un acide oxydant; mais alors le
lignite altéré se dissout aussi en partie clans l'a-
cide.

Ces résultats sembleraient indiquer que, dans
les moulières, la matière combustible s'est altérée
en absorbant de l'oxygène sous l'influence de l'a-
cide sulfurique produit par la décomposition des
pyrites. Cette altération aura donc probablement
donné naissance à des acides organiques qui au-
ront pu dissoudre une certaine quantité d'oxyde
de fer et de chaux.

Ces études sur la production des moulières
conduisent ainsi à admettre que le principal effet
de cette altération des roches a été la dissolution
et l'enlèvement d'une partie de leurs éléments.
Cette conséquence est du reste parfaitement d'ac-
cord avec l'observation qui nous apprend que les
roches ainsi altérées ont une texture très-lâche, et
qu'elles présentent souvent des vicies plus ou moins
considérables.

Il est par conséquent naturel de penser que ces
matériaux entraînés par les eaux ont dû entrer
dans la composition des formations plus récentes;
et l'on peut se proposer d'en rechercher les traces
dans ces formations. Il devient donc nécessaire,
pour compléter l'étude des moulières, de déter-
miner l'époque à laquelle les roches du terrain à

2
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lignite ont subi ce genre d'altération, et l'influence
que les produits de cette décomposition ont pu
exercer sur la constitution des terrains déposés pos-
térieurement à cette époque.

Or, en considérant ainsi la question sous le rap-
port géologique, je crois que l'on doit admettre,
et je me propose de démontrer

I° Que le phénomène des moulières n'appartient
pas uniquement à l'époque actuelle; mais qu'il:a
commencé à se produire immédiatement après,
et peut-être même pendant le dépôt des couches
du terrain à lignite;

2° Que les couches de sulfate de chaux exploi-
tées dans le terrain à gypse d'Aix proviennent en
très-grande partie, sinon en totalité, de celui qui
a été produit dans les moulières par la réaction
des pyrites décomposées 'sur le carbonate de
chaux.

La démonstration de ces deux propositions exige
une description sommaire des terrains d'eau douce
de la Provence : je vais tâcher de faire connaître
en quelques lignes la constitution de ces ter-
rains.

Ils comprennent les étages suivants, en allant
de bas en haut

1° L'étage qui renferme les lignites des Bouches-
du-Rhone , et dont l'épaisseur peut être de 200à
250 mètres;

2° Un étage de calcaire marneux et d'argile,
épais de 1 oo mètres environ

3" Un étage formé de six assises alternatives
d'argile rougeâtre et de calcaire assez compacte,
d'une épaisseur totale de 3oo mètres;
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40 Des assises de sable et d'argile rougeâtres,

ayant environ 70 à 8o mètres.
5° Le terrain à gypse, d'une puissance de go

mètres.
6° Enfin le second terrain à lignite, qui ren-

ferme les gisements eeploités dans les départe-
ments de Vaucluse et des Basses-Alpes; la puis-
sance de ce terrain atteint au moins 3oo mètres.

De ces six étages les quatre premiers ne se mon-
trent plus au nord d'Aix (I); les deux autres, au
contraire, s'étendent à une assez grande distance
jusque dans les départements situés sur l'autre
rive de la Durance; ils ne se lient aux premiers
que sur une largeur peu considérable, entre les
montagnes d'Éguilles et celles de la Sainte-Vic-
toire.

La plupart des dislocations qui ont affecté ces
terrains se l'apportent au système E. 16° N. , au-
quel est principalement dû le relief de la Basse-
Provence, et que M. Elie de Beaumont a désigné
sous le nom de système de la chaîne principale des
Alpes. Parmi les fissures verticales qui doivent
être considérées comme la cause première des
moulières , les plus étendues sont aussi le plus sou-
vent dirigées parallèlement aux chaînes de mon-
tagnes voisines : d'autres sont ouvertes à peu près
perpendiculairement à cette direction; mais on
observe assez fréquemment que ces dernières ont
une tendance à se rapprocher les unes des autres

(I) Il faut en excepter cependant les sables n 4, que
l'on rencontre sur quelques points du département de
Vaucluse, mais en lambeaux isolés.
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vers Fayal-pendage des couches. Ces observations
conduisent donc à admettre que le phénomène
des moulières est en relation avec celui du soulè-
vement des chaînes de la contrée, et que c'est à ce
soulèvement que sont dues les fractures qui ont
permis l'introduction des eaux superficielles dans
l'intérieur des couches du terrain à lignite, et dé-
terminé ainsi l'altération d'une partie de ces cou-
ches.

On sait que les soulèvements de ce système n'ont
cessé qu'a la fin de la période tertiaire ; mais un
grand nombre de faits prouvent qu'ils n'ont pas
agi de manière à produire tout leur effet à la tin
de cette période, et que leur action a dû au con-
traire se faire sentir pendant un assez long inter-
valle. En ce qui concerne plus particulièrement
les terrains d'eau douce de la Provence, il est facile
de reconnaître que , pendant tout le temps qu'a
duré le dépôt de cette formation , elle a été presque
constamment soumise à l'action d'une force qui
tendait à en disloquer et à en soulever les couches
et que la direction suivant laquelle agissait cette
force s'écartait peu de celle indiquée pour le sys-
tème des Alpes centrales.

Si l'on trace en effet sur une carte un peu dé-
taillée, les limites méridionales des quatres pre-
miers étages de ces terrains, et même celles des
diverses assises de chaque étage (I), on obtiendra
une suite de portions de courbes non fermées,
sensiblement concentriques, dont la convexité est
tournée vers le Sud, et dont les deux extrémités

(1) Vers le Nord ces quatre étages disparaissent en
s'enfonçant sous le terrain à gypse.
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s'appuient contre les chaînes secondaires de la
Sainte-Victoire et d'Eguilles. Si l'on rapporte en
outre sur cette carte un certain nombre de direc-
tions de couches prises clans tous ces étages, on
verra que ces directions, bien qu'elles oscillent en
général dans des limites assez resserrées autour de
l'E. N.-E., varient cependant assez pour être, le
plus souvent, dans chaque assise, à peu près pa-
rallèles à la courbe qui en forme la limite. On
pourra remarquer de plus que les couches plon-
gent toutes à peu près vers un même point, qui
serait le centre commun de toutes ces courbes, et
qui est situé dans l'espace occupé par le terrain à
gypse d'Aix.

Il est donc probable que ces formations d'eau
douce ont dû éprouver au moins un soulèvement
à la suite du dépôt de chaque assise; que, par
suite de ces soulèvements successifs, les extrémités
des couches ont été peu à peu émergées vers le Sud,
l'Est et l'Ouest; et que le bassin dans lequel ce dé-
pôt avait lieu s'est ainsi graduellement rétréci,
jusqu'à ce qu'enfin les eaux n'aient plus occupé
que la partie de ce bassin dans laquelle s'est formé
Je terrain à gypse, qui, dans le département des
Bouches-du-Rhône, termine la série des forma-
tions d'eau douce.

Le terrain à lignite a donc dû être fracturé bien
avant l'époque des gypses; et les eaux superficielles
ont pu dès lors pénétrer dans l'intérieur de ses
couches. Aujourd'hui ces eaux facilitent la décom-
position des pyrites; et il est permis de penser
qu'elles doivent en grande partie cette propriété
à l'oxygène qu'elles tiennent en dissolution. Or, il
y a lieu de croire qu'a l'époque dont il s'agit, la
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composition de l'atmosphère tendait à se rappro-
cher beaucoup de celle qu'elle a actuellement, et
que les eaux devaient par conséquent contenir
aussi une assez forte proportion d'oxygène. On
conçoit en effet que la formation des combustibles
minéraux enfouis dans le terrain à lignite avait dû
enlever à l'air une grande quantité d'acide carbo-
nique; et l'on sait d'ailleurs que c'est un peu avant
l'époque des gypses qu'avaient commencé à pa-
raître dans ces contrées des animaux à respiration
aérienne, et même des mammifères, qui n'au-
raient certainement pu vivre dans une atmosphère
très-différente de la nôtre.

On doit donc penser que les causes qui produi-
sent aujourd'hui la décomposition des pyrites ont
commencé à agir immédiatement après le dépôt
des couches qui renferment le lignite. Cette dé-
composition devait d'ailleurs être activée par une
chaleur intérieure assez forte, que semblent indi-
quer les soulèvements, pour ainsi dire, continus,
qui ont disloqué ces couches. Il est probable, par
conséquent, que c'est à cette époque qu'ont été pro-
duites la plupart des moulières.

Le sulfate de chaux résultant de la réaction des

pyrites décomposées sur le calcaire a dû se dis-
soudre alors dans les eaux qui déposaient les assises
supérieures à celles qui renferment les lignites;
mais cc sel étant beaucoup plus soluble que le

carbonate, n'a dâ se déposer qu'après lui, et lors-
que ces eaux sont arrivées à un certain degré de
concentration. Ce n'est en effet que vers la fin de

cette période que le gypse commence à se mon-
s. trer en quantité un peu consiclérale et à formerdes

couches assez épaisses pour pouvoir être exploitées.
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Quoique l'on ait généralement renoncé à attri-buer une origine métamorphique aux gypses desédiment des environs d'Aix , les géologues nesont pas encore cependant complétement d'accord

sur les causes qui les ont produits. Quelques-uns
ont pensé qu'ils étaient dus à l'action de l'acide
sulfurique liquide sur des calcaires en place ; cequi revient, en quelque sorte, à substituer un
métamorphisme par voie humide au métamor-
phisme par voie sèche. Cette hypothèse d'ailleurs
ne pourrait expliquer ni la séparation bien tran-chée que l'on remarque entre les gypses et les
calcaires, soit dans le plan des couches, soit per-
pendiculairement à ce plan, ni la présence de
veines minces de carbonate de chaux intercaléesdans les couches de gypse, ni la conservation si
parfaite des fossiles. Elle ne saurait donc être ad-
mise.

D'autres géologues ont supposé que l'action de
l'acide sulfurique -s'était exercée sur le carbonate
de chaux en dissolution dans l'eau : cette opinion
paraît moins éloignée de la vérité, mais elle n'est
pas cependant tout à fait satisfaisante; et, sansm'arrêter à quelques objections de détail aux-quelles elle pourrait donner lieu , je me bornerai
à faire remarquer combien il est difficile d'admettreque dé l'acide sulfurique libre ait pu arriver dans
,un bassin dont le fond, les bords et les environs,jusqu'à une grande distance, étaient presque en-
tièrement calcaires.

Il est donc bien plus probable que, qu'ellequ'ait été la cause de la production de cet acide,il a dû réagir sur les calcaires avant de parvenirdans ce bassin, et que le sulfate de chaux y a, par
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conséquent, été introduit tout formé et en disso-
lution dans les eaux qui Vont ensuite, déposé.

Or, si cette hypothèse semble la plus probable,
il paraîtra évident aussi qu'une partie au moins de
ce sulfate a dû provenir des moulières. Ainsi que
je l'ai indiqué précédemment, ce sel , dissous dans
les eaux qui déposaient les étages moyens des ter-
rains d'eau douce, s'y sera concentré peu à peu,
à mesure que le bassin dans lequel ce dépôt avait
lieu se rétrécissait., jusqu'à ce que les eaux s'en
soient trouvées saturées, et qu'il ait par conséquent
commencé à se précipiter.

De nombreuses observations prouvent que les

étages inférieurs du terrain d'eau douce n'existent
pas au-dessous des gypses d'Aix ; ce qui permet de

supposer qu'à l'époque à laquelle ces étages se
formaient, le bassin qui a été rempli ensuite par
le terrain à gypse était en partie à sec. Probable-
ment il devait étre alors séparé de celui dans le-
quel se déposait le terrain à lignite par une chaîne
secondaire peu élevée, qui unissait les montagnes
d'Eguilles et de la Sainte-Victoire. Mais, lorsque
le fond de ce dernier bassin a été suffisamment
exhaussé, soit par les dépôts qui s'y étaient for-
més, soit par les soulèvements successifs qui les
avaient affectés, les eaux ont dû se déverser par-
dessus ce barrage naturel , et envahir le bassin des

gypses. L'introduction subite de ces eaux presque
complétement saturées de sulfate de chaux, et que
l'on pourrait appeler les .eaux mère des dépôts
inférieurs, a dû faire périr tous les animaux qui
habitaient ce bassin cette explication de la for-

mation du terrain à gypse a donc 'encore l'avantage
de s'accorder .avec, toutes les observations qui éta-
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blissent que la destruction de ces animaux a dû être
presque instantanée.

Pour achever de rendre cette hypothèse plus
probable que toute autre, il ne sera pas sans in-
térêt de faire voir que les moulières ont pu pro-
duire la plus grande partie, on pourrait même
dire la totalité du gypse que renferme le terrain
d'Aix. L'exactitude de cette assertion, qui, au
premier abord, ne paraît guère conciliable avec
le peu d'importance que l'on attribue généralement
au phénomène des moulières , peut cependant être
démontrée par un calcul très-simple.

Le terrain à gypse d'Aix occupe une superficie
d'environ 20.000 hectares : on y connaît deux
couches de gypse qui, dans les parties exploitées,
présentent une épaisseur totale de 3,5o environ.
Mais ces couches n'existent pas dans tonte l'éten-
due du terrain, elles affectent la forme de len-
tilles très-aplaties , qui paraissent ne se trouver
que vers les bords du bassin. Tous les puits creu-
sés vers le centre n'ont rencontré, dans la position
qu'elles devaient occuper, que des argiles renfer-
mant quelques cristaux de sulfate de chaux. Il est
donc probable que l'on sera plutôt en dessus qu'en
dessous de la vérité en admettant que ce gisement
équivaut à une couche de 2"°,5o , qui occuperait
toute l'étendue du bassin. Il renfermerait par
conséquent 500.000.000 de mètres cubes, ou
1.000.000.000 de tonnes de gypse, en supposant
que le mètre cube pèse 2.000 kilogrammes.

Les étages inférieurs du terrain d'eau douce
couvrent une surface de plus de 55.000 hectares.
Dans les parties exploitées les mineurs admettent
qu'il y a environ un cinquième de l'étendue inex-

Tome X1 , 1847. 28
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ploitable à cause de l'état d'altération du charbon.
Sur d'autres points cette proportion est beaucoup

plus forte et l'exploitation devient alors impossi-
ble ( t). Admettons cependant un cinquième de

moulières pour toute. l'étendue du bassin, et sup-
posons en outre que l'altération ne s'étende pas en
profondeur au delà des limites dans lesquelles elle

a été reconnue par les travaux dexploitation,
c'est-à-dire qu'elle n'ait affecté les couches que sur

une épaisseur d'environ_ 5o mètres. On aura, dans

cette hypothèse, 16.5oo 000.000 de mètres cubes,

ou environ 33.000.000.000 de tonnes de roches

altérées.
Pour évaluer la quantité de pyrite qui a pu être

décomposée dans ces roches, je ferai remarquer
d'abord que, dans tous les échantillons non alté-
rés qui ont été analysés, il est extrêmement rare
que la proportion de pyrite soit au-dessous de

o,o ; que le plus souvent elle dépasse notablement
ce chiffre ; que, dans des déblais de mines, elle
s'est élevée jusqu'à o,o8 , et qu'un échantillon de
charbon exploité a même donné le chiffre de

0,12. On admettra donc facilement qu'il n'y a pas
d'exagération à évaluer la proportion de pyrite dé-
composée dans les moulières à o,o du poids de la

roche, c'est-à-dire à 33o.000.000 de tonnes.

Une partie de pyrite produit 2,93 de sulfate de

chaux hydraté pur ; mais, si l'on tient compte de

(1) On trouve même quelquefois, auprès des parties

exploitées, des étendues considerables qui ne peuvent

l'être à cause des moulières. Ainsi, aux mines de Fuveau,
les charbons sont altérés depuis les affleurements jusqu'à

une distance de près de 800 mètres.
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l'argile et du calcaire qui se trouvent presque tou-
jours mêlés au gypse, soit en particules indiscer-
nables, soit en petites veines, on admettra sans
doute qu'une partie de pyrite peut en donner trois
de gypse. Les pyrites décomposées dans les mou-
lières en produiraient par conséquent 990.000.000
de tonnes : c'est à très-peu près le chiffre auquel
je suis arrivé pour la richesse en gypse du terrain
d'Aix.

Mais, comme il est probable que tous les chif-
fres sur lesquels j'ai établi ces calculs ont été exa-
gérés dans la première partie, et au-dessous de la
réalité dans la seconde, on peut penser que la
quantité de sulfate de chaux produite par les mou-lières a été plus que suffisante pour former le
gypse du bassin d'Aix. Une partie de ce sulfate
aura sans doute été emportée à la mer; une autre
portion aura été retenue dans les couches des ter-
rains inférieurs, ainsi que le font voir quelques-
unes des analyses que j'ai rapportées.

Je crois inutile de mentionner ici divers faits
observés clans le terrain à gypse d'Aix, et dont la
théorie qui précède pourrait seule rendre raison.
J'ai voulu me borner à la présenter comme don-
nant l'explication la plus satisfaisante de la pré-
sence du sulfate de chaux dans cette formation. Il
y a tout lieu de croire que l'on pourrait expliquer
d'une manière analogue l'origine de la plupart des
gypses de sédiment; mais des observations minu-
tieuses seront nécessaires pour constater, dans
chaque circonstance, l'altération des roches plus
anciennes, altération dont il ne sera peut-être pas
toujours possible de retrouver les traces. Ce n'est
qu'après avoir enregistré plusieurs faits de ce genre,
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que Von pourra convertir en règle générale l'expli-
cation que je viens de proposer pour un cas parti-

culier.

z MIE. (EXTRAITS.)

(Travaux de 185-46.)

I. Sur la chaleur dégagée dans la combustion
de l'HYDROGÈNE et du PHOSPHORE par le chlore;
par M. Abria. (Institut, n° 635, p. 76.)

litre d'hydrogène sec à 00 et à orn,76 donne,
en brûlant dans le chlore sec, n.151 unités de cha-
leur. Quand l'enceinte où se fait la combustion
contient de l'eau , la chaleur dégagée par 1 litre
d'hydrogène estde 3.455 unités; la différence 1.3o4
représente la chaleur dégagée par la dissolution
des 2 litres d'acide chlorhydrique formés. i litre
d'hydrogène dégageant 2.629 unités par sa com-
binaison avec l'oxygène, en supposant l'eau for-
mée gazeuse, on voit que la combinaison de
l'hydrogène avec le chlore ne donne que les 4/5
de la chaleur qu'il donnerait en s'unissant à l'oxy-
gène.

gramme de phosphore brûlant dans un excès
de chlore a donné 3.199 unités. En se combi-
nant avec l'oxygène pour donner de l'acide phos-
phorique, la chaleur produite est de 5.699 unités.

2. Sur rozoigE; par M. Williamson. ( Institut ,

n° 634, 13. 69.)

M. Williamson conclut de ses expériences que
l'ozone est un oxyde d'hydrogène particulier. Il a
décomposé une solution de sulfate de cuivre par
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une batterie de quatre éléments de Bunsen. Il se

dépose du cuivre au pôle négatif, et il se dé-

gage de l'oxygène ozonisé an pôle positif. L'o-
deur de ce gaz est la même que celle du gaz
qu'on obtient en décomposant l'eau acidulée par
la pile, et comme il ne se produit pas d'hydro-

gène dans la décomposition du sulfate de cuivre

par la pile, on peut être assuré eine l'oxygène

ozonisé ne renferme pas d'hydrogène libre. Après

avoir été séché par un tube renfermant du chlo-

rure de calcium, l'oxygène ozonisé a été conduit

à travers un tube chauffé contenant du cuivre

métallique réduit de l'oxyde par l'oxyde de car-

bone. 11 s'est déposé de l'eau en quantité très-
notable à l'extrémité du tube.

L'ozone est décomposé par la chaleur seule,

perd son odeur et abandonne de l'eau à sa sortie

du tube chauffé.
L'air humide qui passe sur le phosphore ne

donne pas d'ozone. D'après M. Williamson, les

propriétés qu'on a cru reconnaître à l'air qui avait

passé sur du phosphore tiennent à un mélange

d'acide phosphorique et d'oxygène, qui met de
l'iode en liberté quand on fait passer cet air à tra-

vers une solution d'iodure de potassium. Quand
le phosphore est en excès dans le tube traversé

par l'air, celui-ci se dépouille complétement de

son oxygène et n'agit plus sur la solution d'iodure

mêlée d'amidon.

3. Sur la fusion du PHOSPHORE; par M. Desains.
(Institut, n° 655 , p. 247.)

M. Desains a trouvé 44°,2 pour le poids de fu-

sion du phosphore. Sa chaleur spécifique est 0,2
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entre 26° et 5o°. Elle ne varie pas sensiblement,
que le phosphore soit liquide ou solide. La cha-
leur latente de fusion du phosphore est 5,4.

4. Recherches sur les combinaisons du Pnos-
pnom avec L'AZOTE; par M. Gerhardt. ( Ann.
de Ch., t. XViII, p. 188.)

Les chimistes admettent l'existence de deux
phosphures d'azote. L'une des combinaisons se
produit, selon M. H. Rose, quand on chauffe le
protochlorure de phosphore ammoniacal ; elle se
forme également, suivant MM. Wiilder et Liebig,
avec la combinaison d'ammoniaque et de perchlo-
rure de phosphore.. Sa formule est PAzz.

L'autre phosphure d'azote a été obtenu par
MM. Wiihler et Liebig en traitant par l'eau le
produit de l'action de l'ammoniaque surie même
perchlorure; ils le considèrent comme un hydrate
du phosphure précédent et, lui assignent la for-
mule PAz2 2110(0.

M. Gerhardt a examiné de nouveau ces réac-
tions. Voici les conclusions de son travail

1° L'ammoniaque, en agissant sur le perehlo-
rure de phosphore à la température ordinaire,
produit du sel ammoniac et de la chlorophospha-
mi de PCP Az 1-14. C'est ce mélange qui a été con-
sidéré à tort comme une combinaison de perchlo-
rare et d'ammoniaque.

2° Sous l'influence dela chaleur, la chlorophos-
phamide produit de l'acide chlorhydrique et un
composé à la fois phosphoré, hydrogéné et azoté,

(1) 400; H=--12,5; Az--=.175; 0---= 100.
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le phospham PHU', dont la propriété caractéris-
tique est de fixer les éléments de l'eau, sous l'in-
fluence de la chaleur, pour se convertir en acide
métaphosphorique et ammoniaque.

3' L'eau décompose la chlorophosphamide en
produisant de l'acide chlorhydrique et une nou-
velle amide, la phosphamide PH' Az 0 , qui,
sous l'influence combinée de l'eau et de la cha-
leur, se comporte comme le phospharn. Cette
amide représente le phosphate d'ammoniaque
neutre, moins trois équivalents d'eau.

4° Soumise à l'action de la chaleur seule, la
phosphamide perd la moitié de son azote et la to-
talité de son hydrogène à l'état d'ammoniaque, et
se convertit en une autre amide, la biphospharnide
PAzO, remarquable en ce qu'elle ne contient pas
d'hydrogène. Cette troisième amide peut se mé-
tamorphoser comme les deux précédentes.

5° Traitées par la potasse en fusion, ces trois
amides se convertissent en phosphates tribasiques,
en dégageant du gaz ammoniac; elles représen-
tent, par conséquent, les amides de l'acide phos-
phorique.

6° Les deux corps connus sous le nom de
phosphures d'azote n'ont pas cette composition.

5. Sur la conversion de l'HYDROGÈNE SULFURÉ en

ACIDE SULFURIQUE; par M. Dumas. ( Ann. de
Ch., t. XVIII, p. 502.)

M. Dumas fait remarquer que dans beaucoup
de localités l'hydrogène sulfuré se convertit au
contact de l'air, et sous certaines influences,
acide sulfurique. Il cite notamment les fumaroles
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qui caractérisent les lagoni de la Toscane. La va-
peur d'eau qui entraîne de la vapeur d'acide bo-
rique contient aussi une petite quantité d'hydro-
gène sulfuré reconnaissable à son odeur. Le sulfate
de chaux, si abondant autour des fumaroles et que
l'on retrouve dans les bancs des lagoni , est évi-
demment un produit de la décomposition de
l'hydrogène sulfuré. Aux eaux d'Aix, le même
phénomène se reproduit. Les salles de bains, con-
struites en pierre calcaire, se recouvrent bientôt à
l'intérieur de croûtes et de cristaux de gypse, à tel
point qu'on a été obligé de substituer la brique
au calcaire dans les constructions nouvelles. Les
ferrures ordinaires devront être remplacées par
des gonds ou des verroux en cuivre, car la trans-
formation du fer en sulfate est rapide.

Les rideaux de toile qui, dans les piscines, servent
à isoler les malades, s'imprègnent très-rapidement
d'acide sulfurique libre et se détruisent si rapi-
dement qu'il a fallu renoncer dans l'établissement
d'Aix , pour les bains de vapeur, aux caisses dou-
blées de toile dont on s'était servi d'abord. Pour-
tant les vapeurs des eaux d'Aix ne contiennent pas
d'acide sulfurique libre.

L'intervention des tissus de toile paraît être la
cause prédominante de la production de l'acide
sulfurique libre. M. Dumas a essayé de reproduire
les mêmes phénomènes. L'air mêlé d'hydrogène
sulfuré sec et à la température ordinaire ne pro-
duit pas d'acide sulfurique au contact des tissus
ligneux ; on n'en observe pas non plus quand le
linge est humide, mais à la température ordinaire,
à 4o ou 5o°, et mieux vers 900, l'acide sulfurique
se forme en quantité très-notable au bout de 15
à 20 minutes.

EXTRAITS.
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M. Dumas fait remarquer que ces réactions ex-

pliquent le transport du soufre dans les êtres orga-
nisés. Les matières azotées des plantes et des ani-
maux renferment en moyenne i p. o/o de leur
poids de soufre. L'hydrogène sulfuré peut être
mis en liberté par la déco.mposition des sulfates
sous l'influence des matières organiques. L'hydro-
gène sulfuré disséminé dans l'air se transformera
de nouveau en sulfates au contact des plantes et
de l'humidité, et fournira aux végétaux le soufre
nécessaire à leur existence.

6. Faits relatifs à l'histoire du SÉLÉNIUM; par
M. N. W. Fischer. (Ann. de Pogg., 1846
n° 3.)

Lorsqu'on prépare l'acide sélénieux par l'action
de l'acide nitrique sur le sélénium , les cristaux
d'acide sélénieux sublimé en longues aiguilles sont
déliquescents, et doivent cette propriété à la pré-
sence d'une certaine quantité d'acide sélénique.
Cet acide ne se détruit point lorsqu'on redissout
le produit clans l'eau , qu'on l'évapore et qu'on le
sublime rapidement, bien que la température soit
supérieure à celle à laquelle l'acide sélénique seul
serait décomposé. L'auteur attribue cette propriété
à la présence d'un composé particulier d'acide sé-
lénique et d'acide sélénieux.

Un composé analogue prend naissance lorsqu'on
fait, à plusieurs reprises, 'dissoudre l'acide sélé-
Dieux dans l'eau , puis que l'on évapore sa disso-
lution à siccité. Chaque fois qu'on le redissout , il
reste un faible résidu de sélénium , et l'acide sélé-
nieux devient de plus en plus déliquescent parc e

qu'il se Mélange d'acide sélénique, prôdtiit qui
accompagne la réduction du sélénium.

Lorsque, dans la préparation de l'acide sélé-
nieux par l'acide azotique, on emploie du sélé-
nium contenant du soufre, il reste dans la cornue,
après la sublimation complète de l'acide Sélénieux,
un résidu blanc,--non cristallisé, déliquescent à
l'air, formé par la combinaison de l'acide sulfu-
rique avec l'acide sélénieux.

M. Fischer a déjà montré, en 1827 , que l'acide
sélénieux est réduit, non-seulement par le zinc
et le fer, mais encore par tous les métaux qui ré-
duisent l'argent, et même par ce dernier métal.
Le sélénium est cependant moins oxydable et plus
électro-négatif que ces métaux; cette réduction
doit clone être attribuée à la double affinité du
sélénium pour ces métaux, et de l'acide sélénieux
pour leurs oxydes. Aussi obtient-on alors deux pro-
duits, un séléniure et un sélénite, et la réduction
de l'acide sélénieux n'est-elle jamais complète, à
moins qu'on n'ajoute un autre acide. L'action de
ces métaux est surtout d'une activité remarquable
sur la dissolution verte du sélénium dans l'acide
sulfurique.Un fil de cuivre, plongé dans cette dis-
solution, se recouvre en peu d'instants d'une couche
si compacte de séléniure et de sélénite de cuivre,
qu'on peut l'enlever de dessus ce fil comme un
tube solide. Même les métaux qui ne réduisent
pas l'acide sélénieux, comme l'or, le platine et le
palladium, présentent une forte attraction pour
le sélénium; car, si l'on dépose sur ces métaux
une goutte de la dissolution de sélénium dans l'a-
cide sulfurique, le sélénium se fixe si fortement à
leur surface, à mesure qu'il se précipite par l'ab-
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sorption de l'humidité de l'air, qu'on ne peut l'en-
lever par des lavages.

Sur le" BROMURE de bore; par M. Poggiale.
(Comptes rendus, t. XXII, 124.)

M. Poggiale a obtenu le bromure de bore par
le procédé qui sert à préparer le chlorure, c'est-
à-dire au moyen de la vapeur de brome et de
l'acide borique mêlé de charbon. Le gaz que l'on
obtient est un mélange de 3 vol. d'oxyde de car-
bone et de 2 vol. de bromure de bore. Ses propriétés
sont tout à fait comparables à celles du chlorure
de bore. C'est un gaz incolore, très-acide, fumant
fortement à l'air. Le chlore en isole le brome. Il
se combine avec le gaz ammoniac.

On n'obtient pas de borure de fer en faisant
passer de l'hydrogène sur du borate de fer au
rouge. M. Poggiale a reconnu qu'il se formait,
dans cette réaction , du fer et de l'acide borique.

Recherches sur une nouvelle série d'ACIDES

"
formés d'oxygène , de soufi-e, d'hydrogène et
d'azote; par M. Frémy. (Anet. de Ch., t. XV
p. 4o8.)

En faisant réagir l'acide sulfureux sur l'azotate
de potasse basique, M. Frémy a obtenu une série
nombreuse de nouveaux sels dont l'acide est formé
de soufre, d'hydrogène, d'oxygène et d'azote en
proportions variables. L'action de l'eau, des acides
et des corps oxydants sur quelques-uns des sels
ainsi produits permet d'en préparer plusieurs au-
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tres. Ces intéressants composés ont été décrits par
M. Frémy dans l'ordre suivant

10 Sulfazate de potasse. Pour produire ce sel,
on commence par former une solution concentrée
d'azotite de potasse (i) à laquelle on ajoute un
excès d'alcali, puis on fait passer à travers la solu-
tion un courant d'acide sulfureux. La liqueur s'é-
chauffe, puis elle se trouble et laisse déposer des
aiguilles soyeuses de sulfazate qui est très-peu so-
luble dans la liqueur alcaline. On sépare les cris-
taux de l'eau-mère par compression sur un linge
fin. On ne peut faire cristalliser le sulfazate de po-
tasse que dans une liqueur fortement alcaline. Son
analyse conduit à la formule

S4 Az113 0'4, 3K0,
que fon pourrait représenter ainsi

4S°', Az03, 3110, 3KO,
formule qui fait comprendre le mode de produc-
tion de sulfazate de potasse. En faisant bouillir une
dissolution de sulfazate de potasse, elle devient lé-
gèrement acide, il se dégage de l'oxygène, et la
liqueur ne renferme plus que des sulfates de po-
tasse et d'ammoniaque.

L'acide sulfazique n'a pu être isolé. Les acides
tartrique et fluosilicique, versés dans la solution du
sel, précipitent bien la potasse, mais l'acide sul-
fazique se décompose en acide sulfurique, ammo-
niaque et deutoxyde d'azote qui se dégage.

On n'obtient pas de sulfazates avec d'autres
bases que la potasse. Quand on essaie de les prépa-

EXTRAITS.

(1) L'azotite de potasse est préparé en saturant l'alcali
avec le gaz qui se produit pendant la dissolution de l'ami-
don dans l'acide azotique.
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rer par double décomposition, il se sépare un
oxyde métallique et la liqueur contient les pro-
duits de la décomposition du sulfazate.

Quand on dissout le sulfazate de potasse dans
l'eau froide et qu'on laisse évaporer spontanément
sa dissolution , il se forme, suivant M. Frérny,
deux autres sels : l'un, qu'il appelle sulfazite de
potasse, reste dans les eaux-mères; l'autre, appelé
sulfazotate de potasse basique, cristallise facile-
ment en rhomboèdres volumineux.

Sulfcezite de potasse. Le sulfazite de potasse
cristallise difficilement. Il ressemble beaucoup au
sulfazate. Il a pour formule

S3 Az113 O'', 3K0 3S0, Az03, 3H0, 3KO.
L'acide sulfazeux ne peut pas être isolé.

Sulfctzotate de potasse basique. On peut l'ob-
tenir par l'évaporation spontanée de la dissolution
aqueuse du sulfazate, mais il est plus commode

de le préparer directement par l'action de l'acide
sulfureux sur l'azotite de potasse. On commence

par préparer le sulfazate. Quand il s'est déposé de

la dissolution en paillettes soyeuses, on ajoute
assez d'eau pour le dissoudre et l'on continue à
faire passer dans la liqueur, toujours fortement
alcaline, un courant d'acide sulfureux. Le sulfazo-

tate basique se dépose bientôt en cristaux durs et
brillants. On les purifie en les faisant cristalliser à
plusieurs reprises dans une liqueur alcaline.

Ce sel supporte une température de 1400 sans

se décomposer. Il a pour formule

S5 AzII3 O'G, 3E.0 5S0', Az03, 31-10, 3KO.

Il ne diffère du sulfazate que par deux éq. d'a-

cide sulfureux.
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Sulfazotate de potasse neutre. Les acides fai-

bles transforment le sulfazota te de potasse basique
en un sel moins soluble dans l'eau et dont la com-
position est représentée par la formule

S5 AzIf 0, 2KO, 2H0.
M. Frémy l'appelle sulfazotctte de potasse

neutre. Ce sel se décompose dans l'eau bouillante.
Les cristaux deviennent spontanément opaques et
éprouvent la même décomposition que par l'ébul-
lition de la dissolution aqueuse. Sa dissolution ne
précipite pas les sels neutres de baryte de plomb
et d'argent.

Avec le sulfazotate de potasse basique et les sels
de baryte et de plomb, on obtient des précipités
qui sont des sulfazota tes doubles de baryte et de
plomb, et la liqueur renferme du sulfazotate
neutre de potasse. Les sels de strontiane et de
chaux ne donnent pas de précipités. Les autres sels
métalliques donnent des précipités d'oxydes mé-
talliques et du sulfazotate de potasse neutre.

Acide sulfazidique et sullazidates. Le sulfa-
zotate de potasse basique et surtout le sulfazotate
neutre se décomposent quand on fait bouillir leur
dissolution dans l'eau. La liqueur devient acide.
Il se forme du bisulfate de potasse et un nouveau
sel sulfazoté. On ne .peut pas séparer ces deux
sels par voie de cristallisation. Pour obtenir le
nouveau 'sel sulfazoté, M. Frémy sature la liqueur
devenue acide par de l'ammoniaque et précipite
l'acide sulfurique par un excès de chlorure de ba-
ryum, puis il ajoute de l'eau de baryte et précipite
ainsi un sel blanc cristallisé, très-peu soluble dans
l'eau froide; c'est le szezidate de baryte. En le
décomposant par l'acide sulfurique, on obtient
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sulfazidique qui peut servir à préparer les

combinaisons avec les diverses bases.
L'acide sulfazidique a une saveur fortement

acide. Il est très-soluble dans l'eau et incristalli-
sable. L'analyse de la combinaison avec la potasse
et la baryte conduit M. Frémy à admettre pour
la formule de l'acide anhydre

AzI1307.

Quand on le fait bouillir avec de l'eau, il se dé-
gage de l'oxygène et il se forme du bisulfate d'am-
moniaque. On a en effet :

S' AzIP 07 HO 2S0', AzIf, HO + O.

L'acide sulfazidique possède la propriété re-
marquable de dissoudre à froid le peroxyde de
manganèse en produisant un sel de manganèse au
minimum et une vive effervescence d'oxygène. Il
agit dans ce cas comme l'eau oxygénée.

Le sulfazidate de potasse a pour formule

S' AzH307, KO.
Il réduit les sels d'argent, de cuivre et d'or. Le
peroxyde de manganèse le décompose avec déga-
gement d'oxygène. Il reste dans la liqueur du bi-
sulfate d'ammoniaque.

Le sulfazidate de baryte est bibasique.
Action des corps oxydcuzts sur les sulfazo-

tates de potasse. Le chlore et l'acide azotique dé-
composent les sulfazotates de potasse sans produire
de nouveaux sels sulfazotés. Il n'en est pas de même
quand on fait réagir sur les sulfazotates l'oxyde
d'argent ou l'oxyde puce de plomb.

Quand on met en contact de l'oxyde d'argent
avec un des sulfazotates de potasse, l'acide métal-
lique est réduit et la liqueur devient d'un bleu-
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violet. On décante et la liqueur abandonne en se
décolorant un sel jaune cristallin en aiguilles bril-
lantes qu e M. Frémy appelle sulfazilate depotasse.

L'oxyde puce de plomb se comporte comme
l'oxyde d'argent.

Sulfazilate de potasse, L'analyse de ce sel con-
duit à la formule

S4 AzIl 012, 2KO.
Il est fort peu stable et se décompose par la

chaleur avec une sorte d'explosion. Ses cristaux
s'altèrent spontanément, deviennent acides et per-
dent leur couleur jaune.

Métasulfazilate de potasse. En faisant réagir
un excès d'oxyde d'argent ou d'oxyde puce de plomb
surie sulfazotate de potasse, et faisant bouillir la
liqueur, elle se décolore et abandonne ensuite par
concentration des cristaux très-blancs et assez vo-
lumineux. Ce sel a pour composition

S6 Az H' 02°, 3KO.
Il est plus stable que le précédent, mais l'acide

qu'il contient ne peut pas non plus être isolé.
Sulfamrnonates. Quand on mêle ensemble des

dissolutions d'azotite et de sulfite de potasse, le
sulfammonate de potasse se précipite en aiguilles
soyeuses. On l'obtient encore en faisant passer de
l'acide sulfureux à travers de l'azotite de potasse
étendu d'assez d'eau pour que le sulfazate et le
sulfàzotate basique de potasse restent en dissolu-
tion. Le sulfammonate de potasse qui se précipite
en dernier lieu est à peine soluble dans l'eau. On
le lave, on le comprime fortement, puis on le
dessèche dans le vide.

Le sulfinnmonate de potasse a pour formule
S8 Az H' 022, 4K0 3H0.

Tome XI, 1847. 29
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Les 3 éq. d'eau peuvent être enlevés par expo-
sition du sel à 1400. La formule du sel anhydre est
donc :

S8 Az H' 0, 4K0
que Ton peut représenter ainsi

8S02, Az 0', 3H0, 4KO.
Le sulfammonate de potasse exige 5o p. d'eau

à 23° pour se dissoudre. La dissolution n'est pas
altérée par une température de 4o à 5o°, mais à
l'ébullition il se forme du bisulfate de potasse et
un nouveau sel sulfazoté qui se décompose lui-
même par une ébullition prolongée ; il ne reste
dans la liqueur que du sulfate acide de potasse et
du sulfate d'ammoniaque; il se dégage en outre de
l'acide sulfureux.

Les cristaux de sulfammonate de potasse se dé-
composent spontanément dans des flacons fermés.
Ils deviennent acides.

L'acide sulfammonique se décompose presque
aussitôt qu'il a été mis en liberté.

Avec les sels de baryte et de plomb, le sulfam-
monate de potasse donne des sels doubles très-
peu stables.

Sulfilmmonate d'ammoniaque. Ce sel se pré-
pare comme le sel correspondant de potasse. Ses
cristaux sont peu solubles dans une liqueur alca-
line. Leur formule est

S8 Az H' 0", 4 (Az 113,
Sulfarnidates. La décomposition spontanée des

sulfammonates de potasse par l'eau donne un
nouveau sel très-peu soluble et du bisulfate de po-
tasse qu'on enlève par des lavages. Il reste du sulf-
amidate de potasse.

S4Az H' 000, 2KO0
(1) Voir le premier mémoire de M. Wurtz, Ann. de

t. VII, p. 35; et les observations de M. IL Rose,
t. VIII, p. 364.
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La formule suivante indique comment il se pro-

duit

S8AzH30", 4K0,---(4S03, 2K 0)-1-S4AzIP 0",2KO.
bisulfate de potasse. sulfamidato de potasse.

On peut le faire cristalliser plusieurs fois dans
l'eau sans le décomposer. On ne peut pas en isoler
l'acide sulfamidique sans que celui-ci se décom-
pose. Une longue ébullition décompose le sulfa-
midate de potasse en acide sulfureux et sulfates de
potasse et d'ammoniaque.

Le sulfammonate d'ammoniaque donne un sulf-
amidate dans les mêmes circonstances que le sel
de potasse.

Action de l'acide sulfureux sur les autres
azotites. L'azotite de soude ne parait pas produire
de sels sulfazotés. Avec les azotites de baryte, de
strontiane et de chaux, il y a production de sels
sulfazotés, mais ils sont peu stables et n'ont pas
été isolés.

9. Recherches sur la constitution des acides du
PHOSPHORE; par M. A. Wurtz (1). (Ann. de

t. XVI, p. f 9o.)

M. Wurtz a analysé un grand nombre de com-
binaisons des acides hypophosphoreux et phos-
phoreux. Il en a déduit comme résultat général
que ces deux acides renferment, au nombre de
leurs éléments , une certaine quantité d'hydrogène
qui n'est pas susceptible d'être remplacé par un
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métal, ou si l'on veut que la constitution de ces
acides est analogue à celle des acides organiques,
et que ce sont des combinaisons triples de phos-
phore, d'hydrogène et d'oxygène qui se combinent
aux oxydes métalliques.

Hypophosphites. Ces sels ont été préparés gé-
néralement au moyen de sulfates solubles et de
l'hypophosphite de baryte. Quant à ce dernier sel,
M. Wurtz l'obtient en faisant bouillir du sulfure
de baryum avec du pliosphorejusqu'à ce que tout
dégagement de gaz ait cessé. S'il reste un excès de
sulfure, on l'en débarrasse en ajoutant de l'acide
sulfurique à la liqueur, tant qu'il se dégage de
l'hydrogène sulfuré. Si la liqueur devient acide on
la neutralise avec du carbonate de baryte et l'on
fait cristalliser l'hypophosphite.

Hypophosphite de potasse. Il cristallise en
tables hexagonales. Ses cristaux sont déliquescents
et solubles dans l'alcool faible. Ils ne perdent pas
d'eau à too°. Leur formule est

PO, KO, 2H0,
que M. Wurtz écrit ainsi

P H0 0', KO.

Hypophosphite d'ammoniaque. Il çst moins
déliquescent que le sel de potasse. Il est inaltérable
à too°, ii fond à 2000 et commence à se décom-
poser vers 2400. Sa formule est :

PO, A.zI13, HO, 21-10 PH' 0, Az1-14 O.

Hypophosphite de strontiane. On le prépare
comme .1'hy pophosphite de baryte. Ses cristaux ne
perdent pas d'eau à oo°. Il a pour formule

PO, Sr0, 2H0 PH' 0', Sr0.
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Hypophosphite de magnésie. La formule est lamême que celle trouvée par M. H. Rose

PO, MgO, 81-10.
D'après M. Wurtz il perd 5 éq. d'eau à oo°, et6 éq. si l'on chauffe à 18o°.
Hypophosplzite de zinc. Obtenu par évapora-

tion spontanée, il est en cristaux très-efflorescents,
mais on l'obtient quelquefois en cristaux inaltéra-bles à l'air. La formule du sel efflorescent est

PO, ZnO, 3H0 0, ZnO, HO.
A too°, il perd r éq. d'eau.
HYpophosphite de fer. Il cristallise en grosoctaèdres verts très.efflorescents. Le sel humide

absorbe l'oxygène de l'air avec avidité. Le sel cristallisé a pour formule.:
PO, FeO, 8H0.

Il perd 6 éq. d'eau à 1 oo°.
Hypophosphite de chrôme. On obtient ce selsous forme d'une masse amorphe d'un vert foncé,

qui a pour formule
2P0, Cr' 0"-1- 8H0r-----2PH" 0', Cr' 0' 4H0.
Hypophosphite de manganèse. Cristaux rosesbrillants, inaltérables à l'air. Leur forme est celled'un scalénoèdre. Ils ne perdent pas d'eau à top°.

Leur formule est :
PO, MnO, 3H0 PH' 0', MnO, HO.

Vers 1500 ils perdent r éq. d'eau.
Hypophosphite de cobalt. Il cristallise en oc-taèdres d'un rouge foncé, très-efflorescents. Il perd6 éq. d'eau à 1000. La formule est :

PO, CoO, 8110 PH.' 0', CoO, 6H0.
Hypophosphite de nickel. Il a la même forme
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et la même composition que le sel correspondant

de cobalt. Quand on évapore à oo" la dissolution

aqueuse , il se réduit en partie en nickel métallique

avec dégagement d'hydrogène.

, Hypophosphite de cuivre. Ce sel est peu stable.

- Il s'altère déjà à 600 avec formation d'hydrure de

cuivre. Sa formule est :
PO, CuO, 2H0 PH' 0, Cu°.

Les tentatives faites par l'auteur pour préparer

l'éther hypophosphoreux
n'ont pas réussi.

M. Wurtz discute ensuite les objections qui ont

été adressées par MM. Berzélius et H. Rose à sa

manière d'envisager la constitution des hypophos-

phites. Le corps PO que l'on considère comme l'a-

cide anhydre n'a pas été isolé et rien ne prouve

qu'il existe dans les hypophosphites. Quant aux

2 éq. d'eau qui restent toujours dans le sel, on ne

peut les considérer comme de l'eau basique puis-

que l'acide hypophosphoreux ne formant pas de

sels doubles est essentiellement monobasique.

Acide phosphoreux et phosphites. Les phos-

phites sont loin de présenter à l'étude les mêmes

facilités que les hypophosphites. La plupart d'entre

eux sont insolubles ; les autres ne cristallisent

qu'avec difficulté. D'un autre côté, phos-

phoreux s'unit souvent à une même base en diffé-

rentes proportions et ces combinaisons se mélan-

er nt entre elles.gent
phosphoreux cristallisé qu'on obtient au

moyen du protochlorure de phosphore et de l'eau

a pour formule :
P03, 3H0,

que. M. Wurtz écrit ainsi :
PH04, 2H0.
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Phosphites de potasse. Le phosphite neutreest déliquescent, incristallisable et retient encore
éq. d'eau à 2800.
Le phosphite acide qu'on obtient en ajoutant

au phosphite neutre une quantité d'acide phos-
phoreux égale à celle qu'il contient déjà a une
composition compliquée représentée par la for-
mule

3P0', 2KO, 7H0.
Phosphite neutre de soude. Sel déliquescent

ne donnant pas de cristaux bien définis. Il a pour
formule, d'après M. Wurtz

PO', 2Na0, i !HO rz-_- PH04, 2Na0, ioHO.
Le phosphite acide de soude s'obtient commele sel de potasse. Il a !a même composition que le

sel de potasse, à cela près qu'il contient 8 éq. d'eau
au lieu de 7.

Phosphite d'ammoniaque. Cristallise assezbien dans une liqueur ammoniacale. Il se décom-
pose par la dessiccation dans le vide et devient
acide. Il contient

PO', 2Az1140, 3H0 PTI0i, 2AzI110, 2110.
Phosphite de baryte. Le sel neutre est un pré-

cipité grenu qu'on obtient par double décompo-
sition. M. Wurtz a trouvé la même composition
que M. H. Rose :

PO', 2Ba0, 2110 PH04, 213a0 -1- HO.
On peut préparer un phosphite acide en trai-

tant l'acide phosphoreux par de la baryte et s'ar-
rêtant quand il se forme un précipité permanent,
puis évaporant la liqueur dans le vide. Les cris-
taux sont très-mal définis. Sa formule est

PO', BaO, 3110.
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L'eau le décompose en sel plus basique et sel

plus acide.
Phosphite acide de chaux. S'obtient par l'acide

phosphoreux et le marbre, et l'évaporation dans le
vide. Cristaux mal définis ayant une composition
semblable à celle du phosphite acide de baryte.

Phosphite de cuivre. S'obtient par l'acide phos-
phoreux et l'acétate de cuivre. Il se forme un pré-

cipité grenu et cristallisé qui a pour formule:
PO', 2CuO, 5H0 = PH04, 2CuO, 4E0.

Phosphite de plomb. Précipité blanc, lourd,
qu'on obtient par double décomposition. La for-
mule trouvée par M. Wurtz s'accorde avec celle

de M. H. Rose :
PO', 2P130, HO.

On obtient un phosphite tribasique en précipi-
tant le sous-acétate de plomb par le phosphite
d'ammoniaque.

[- Les phosphites n'existent pas à l'état anhydre,
et ce fait qui résulte des analyses de M. H. Rose et

de celles de M.Wurtz, paraît fournir, à ce dernier
chimiste, la preuve que faci de phosphoreux contenu
dans les phosphites a pour formule PH04. L'exis-
tence de l'acide phosphoreux anhydre PO', dont les
propriétés ont été étudiées par MM. Berzébus et
Steinacher ne paraît pas à M .Wurtz suffisante pour
infirmer la théorie qu'il présente sur la constitu-

tion des phosphites.
M. Wurtz termine son mémoire par la descrip-

tion de quelques nouvelles combinaisons organi-
ques qu'il a préparées et dans lesquelles entre de

l'acide phosphoreux. Ces combinaisons ont été oh.
tenues par l'action du protochlorure de phosphore
sur les alcools. Avec l'alcool du vin on obtient un
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acide analogue à l'acide phosphovinique que
M. Wurtz appelle acide éthérophosphoreux. Cet
acide se combine avec les bases. Mais le sel de
plomb est le seul que l'on puisse obtenir cristallisé
un peu régulièrement. Sa composition est repré-
sentée ainsi par l'auteur

PHO4 Cl"Pb0.
Avec l'huile de pommes de terre, M. Wurtz a

obtenu un éther neutre, l'éther amylophospho-
reux, dont la densité à 15° = 0,967 et qui se dé-
compose par la chaleur. Sa formule est, d'après
M. Wurtz

PH04, 2G011'10.
L'huile de pommes de terre forme aussi un acide

amylophosphoreux qui se produit en même temps
que la combinaison neutre dans le traitement de
l'huile par le [protochlorure de phosphore.

I O. De l'action du SOUFRE Sur la POTASSE, la
SOUDE et leurs CARBONATES; par MM. Forclos et
Gélis. (Comptes rendus, t. XXIII, p. 211.)

On admet généralement que la réaction du
soufre sur les alcalis et leurs carbonates donne des
produits différents, suivant qu'on opère par la
voie sèche ou par la voie humide. On considère
le foie de soufre obtenu par voie sèche comme un
mélange de polysulfure et de sulfate, et le foie de
soufre préparé par voie humide comme formé
d'hyposulfite et de polysulfure.

MM. Fordos et Gélis ont constaté qu'en chauf-
fant du soufre avec des carbonates alcalins, l'acide
carbonique était chassé entre o8 et 1800 par le
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carbonate de potasse, et vers 275° seulement par
le carbonate de soude. La formule de la réaction
est la suivante

3K0 i2S 2S5K S'O'KO.
Il ne se forme donc que de l'hyposulfite aux

températures indiquées ; mais au rouge, l'hy-
posulfite se décompose à son tour et fournit du
sulfate.

En opérant par voie humide, c'est-à-dire en
faisant bouillir du soufre avec les alcalis, il se dé-
gage de l'hydrogène sulfuré, et la quantité d'hy-
posulfite S'O'KO est d'autant plus grande que
l'ébullition a été prolongée plus longtemps. Il
parait certain que le persulfure de potassium dé-
compose l'eau et qu'il en résulte de l'acide sulf-
hydrique et de l'acide hyposulfureux. Le suifhy-
drate ou sulfure de potassium est décomposé à son
tour par l'excès de sou fre , sous l'influence d'une
ébullition prolongée.

...enyeatee..1.2

i. Sur la préparation de l'ACIDE CHLORIQUE;
par M. Boettger. (Ann. der Chem. und Pharm.,
t. LVII, p. 128.)

La préparation de l'acide chlorique au moyen
de l'acide hydrofluosilicique présente des inconvé-
nients nombreux. M. Boettger remplace ce pro-
cédé par le suivant : il dissout dans l'eau bouil-
lante 7 p. de carbonate de soude cristallisé et
7 1/2 p. d'acide tartrique ; puis il ajoute à cette
dissolution bouillie une solution chaude de 6 p.
de chlorate de potasse dans 16 p. d'eau. Une grande
quantité de bitartrate de potasse se dépose par le
refroidissement de la liqueur. On filtre et op ajoute
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au liquide filtré une solution saturée d'acide oxa-
lique (6 p. d'acide et 18 p. d'eau) chauffée au plus
à 5o° ; le tout est soumis à un mélange réfrigé-
rant composé de sulfate de soude cristallisé et d'a-
cide muriatique. De cette manière l'oxalate de
soude se dissout : l'acide chlorique qui reste n'est
pas encore tout à fait pur ; il faut, pour l'avoir
dans cet état, saturer la liqueur par le carbonate
de baryte, faire cristalliser le chlorate et le dé-
composer par l'acide sulfurique.

12. De la densité de la SILICE dans ses divers
états; par M. le comte Schaffgotsch. ( Ann. de
Pogg. , t. LXVIII, p. 147.)
Cinq déterminations de densité de cristaux de

quartz hyalin, tels que la nature les présente OU
préalablement calcinés , et une détermination
faite sur du sable quartzeux pulvérisé, ont donné
des nombres variant de 2,647 à 2,661, la moyenne
étant de 2,653.

Neuf déterminations de densité de silice pré-
parée par voie humide, soit au moyen de diverses
zéolites, soit avec différentes variétés de quartz,
puis calciné, ont donné des nombres variant entre
2,19 et 2,23 , la moyenne des neuf essais étant
de 2,20.

Enfin vingt-six déterminations de densité de
silice, soit à l'état de tuf siliceux, comme le
quartz nectique dela g,eyserite ; soit à l'état opalin,
comme le cacholong et l'hyalitbe, ont offert ce
singulier résultat, qu'une calcination suffisante
pour chasser la faible quantité d'eau qu'ils ren-
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ferment a produit une diminution de densité no-
table, et qu'ensuite, en prolongeant la calcination
et en élevant la température à laquelle elle était
opérée jusqu'à celle que peut produire un four-
neau à vent, la densité s'élevait progressivement
jusqu'à atteindre à peu près celle 2,20 de la silice
préparée par voie humide.

13. Sur de nouvelles combinaisons de l'ACIDE
BORIQUE avec les ÉTHERS, et sur t'ÉTHER SULFU-
REUX; par MM. Ebelmen et Bouquet. (Ann. de
Chim. , t. XVII, p. 54.)

L'un de nous a fait connaître récemment l'exis-
tence de combinaisons de l'acide borique avec les
éthers. Ces combinaisons obtenues par l'action di-
recte de l'acide borique anhydre sur les alcools
renferment six fois plus d'oxygène dans l'acide que
dans la base, et correspondent par conséquent
au borax privé de toute son eau par la fusion.

L'action du chlorure de bore sur les alcools a
permis de préparer des combinaisons éthérées
dans lesquelles l'oxygène de l'acide est égal à celui
de la base, et qui correspondent par conséquent
aux éthers siliciques obtenus par la réaction du
chlorure de silicium sur l'alcool absolu.

Nous avons obtenu le chlorure de bore par l'ac-
tion d'un courant de chlore sur un mélange d'a-
cide borique et de charbon, le gaz passant ensuite
dans l'alcool qui absorbait !e chlorure de bore.

Protoborate éthylique. Quand on a fait passer
le chlorure de bore pendant un certain temps à
travers l'alcool absolu, le liquide se sépare en
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deux couches : la couche supérieure contient leproduit éthéré qu'on obtient très-pur par deux
rectifications.

Cet éther est limpide, incolore; sa densité ào° = 0,885. Il se dissout dans l'eau, qui déposebientôt de l'acide borique. Il brûle avec uneflamme verte sans résidu. Son point d'ébullitionest à 119°. Sa densité de vapeur est de 5,i4, et sacomposition est représentée par la formule
130', 3C4HSO,

qui représente 4 vol. de vapeur.
Protoborate méthylique. L'esprit de boisdonne, avec le chlorure de bore, des réactions

semblables à celles de l'alcool du vin. On obtient
un borate méthylique qui est un liquide incolore,
dont la densité 0,955, et qui bout à 72°. Sadensité de vapeur est de 3,66. Sa formule

BOi,3C0H30
représente 4 vol. de vapeur.

Avec l'huile de pommes de terre et le chlorure
de bore on obtient aussi un borate amylique

130', 3C'' H" 0 ------ 4volumes.
C'est un liquide incolore, densité 0,870, quibout vers 270°.

On voit donc que l'acide borique peut former
avec chaque éther au moins deux combinaisons
qui correspondent , l'une au borax anhydre2B0P, Na° , l'autre à l'acide borique cristallisé1303,3I10.

11 est facile de voir que le chlorure de bore aproduit un volume d'éther égal au sien. En effet,
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la molécule BU', qui représente 4 volumes, donne

lieu à un équivalent d'éther tribasique BO', 3C411.50,

comme le montre la formule

BC13 3C411600 B03,,3C4I-15 0 + 31-1C1.

Le chlorure de silicium donne avec l'alcool la

même réaction que le chlorure de bore

SiC1 C4116 00 SiO, C115 0+ HC1.

Un volume de chlorure de silicium SiC1 a pro-

duit aussi un volume égal au sien d'éther silicique.

Ainsi la différence qui existe dans le mode de con-

densation des éléments des chlorures de bore et

de silicium se retrouve dans les éthers borique et

silicique.
Des divers degrés d'hydratation de l'acide

borique. L'acide borique cristallisé, BO', 3HO,

soumis à l'action d'une température de 15o à 16o°,

perd les 5/6 de son eau et donne un produit d'ap-

parence vitreuse, qui est un hydrate correspondant

au borax anhydre et à l'éther borique 2B03, C411t0.

Ce nouvel hydrate n'est pas volatil à la tempéra-

ture de s 6o0, tandis que l'hydrate B03, 3110 est

entraîné en quantité très-notable par la vapeur
d'eau, qui se dégage de 100 à x 500. Cette circon-

stance prouve clairement que l'eau contenue dans

l'acide borique cristallisé est de l'eau basique et

non pas de l'eau de cristallisation.
Éther sulfureux. On obtient ce produit parla

réaction du chlorure de soufre sur l'alcool absolu.

On verse l'alcool sur le chlorure tant qu'il y a dé-

gagement d'acide chlorhydrique, on distille, et

l'on met à part le produit qui passe entre s 5o° et

1700. On rectifie celui-ci et l'on arrive à obtenir

un produit dont le point d'ébullition final est

de 160°.
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L'éther sulfureux a pour densité à o°, 1,1(1)6.L'eau ne le dissout pas et ne l'altère que très-len-tement, en prenant l'odeur de l'acide sulfureux.

L'éther sulfureux a une saveur fraîche et une odeur
assez agréable : il ne brûle au contact d'un corpsen combustion qu'autant qu'il a été préalablement
échauffé.

Sa densité de vapeur a été trouvée par expé-rience de 4,78.
Sa formule est SO', C4 HSO, qui représente2 vol. de vapeur.

14. Sur la détermination du pouvoir calorifiquedes C OMBUSTIBLES ; par M. Forchhammer. (Jour-nal fur prackt. Chem., t. XXVII , p. 316.)
M. Forchhammer substitue àla litharge qu'onemploie dans le procédé de M. Berthier, pour ladétermination du pouvoir calorifique des com-bustibles, un mélange fondu de 3 parties de li-tharge avec i p. de chlorure de plomb. Ilplace le mé-lange de combustible avec foxychlorure de plombdans un creuset de porcelaine placé lui-mêmedans un creuset de terre, et chauffe le tout jusqu'àfusion de la masse.

Cette modification au procédé de M. Berthierle rendrait beaucoup plus dispendieux et nous nepensons pas qu'elle doive être adoptée.

15. Sur la décomposition des SELS NEUTRES depotasse et de soude par le contact simultané
du fer et de la fonte, de l'eau et de l'air; parM. Becquerel. (Institut , n° 652, p. 221.)
En plongeant à moitié des morceaux de fer et de
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fonte dans une solution de sulfate de soude, on
eut, au bout d'un certain temps, du sous-carbo-
naté de soude qui vint cristalliser sur la partie du

morceau de fer qui se trouve hors du liquide. Si.
le morceau de fonte est recouvert d'une plaque
de cuivre qui vient affleurer la surface du liquide,
c'est sur le cuivre que le sous-carbonate de soude
se dépose. Le fer passe à l'état de sulfate. M. Bec-

querel pense que ce procédé peut servir à extraire
les alcalis des eaux de la mer.

16. Recherches sur quelques SELS nounEsfor-
/nés par les oxydes du groupe magnésien;
par M. Isidore Pierre, aide au laboratoire de

l'Ecole des mines. (Ann. de Ch. et de Phys. ,
t. XVI, p. 239.)

On sait depuis très-longtemps que les sels dou-

bles de cette classe jouent un rôle très-important
dans l'analyse chimique par les perturbations
qu'ils introduisent souvent dans l'action ordinaire
des réactifs ; cependant quelques-uns d'entre eux
sont encore très-peu connus. La préparation de

ces composés se fait, en général, avec la plus

grande facilité, en mélangeant ensemble des disso-

lutions équivalentes des deux sels que l'on veut
combiner.

Presque tous se font remarquer par leurs belles

formes cristallines.
J'ai choisi de préférence, pour premier objet

d'études, les sulfates doubles et les chlorures dou-
bles, parce qu'ils sont les plus faciles à analyser
et qu'ils sont, par conséquent les plus propres
à mettre en évidence les relations d'analogie, les
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rapports caractéristiques de composition qui peu-
vent exister entre les divers groupes de composés
analogues formés par ces différents oxydes. L'étude
des sulfates surtout offrait un intérêt tout particu-
lier en ce qu'elle devait me permettre de vérifier
ou d'infirmer les conclusions de M. Graham , rela-
tivement à ce qu'il a désigné sous le nom d'eau

Ce chimiste, comme on sait, avait cru remar-
quer : i° que dans les sulfates de zinc, de magné-
sie, de fer, de manganèse, de cuivre, de nickel
et de cobalt, l'un des équivalents d'eau ne peut
être éliminé qu'à une température beaucoup plus
élevée que celle qui est nécessaire pour chasser les
autres ; 2° que cet équivalent d'eau peut être rem-
placé par un équivalent d'un autre sulfate, de ma-
nière que le sel double formé contient un équiva-
lent d'eau de moins que si chacun des deux sulfates
simples eût apporté toute son eau de cristallisation
dans la molécule du sel double qui résulte de leur
combinaison. Les résultats que j'ai obtenus ne
s'accordent pas en général avec les vues du savant
chimiste anglais.

L'analyse m'a conduit, pour le sulfate de zinc
cristallisé au-dessous de 150, à la formule généra-
lement admise

ZnO, S03-A-- 7110;
pour le sulfate de magnésie, à la formule

MgO, S03--1- 7110;
pour le sulfate de nickel cristallisé au-dessus
de 150 j'ai trouvé

NiO, SO 6H0,
formule qui diffère par un équivalent de celle que
l'on admet d'après M. Mitscherlich;

7'onze XI, 1847. 30
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pour le Sulfate de cuivre cristallisé à la tempé-
rature 'Ordinaire :

CLIO, SO3 -1- 5110;

M. Graham avait annoncé que l'un des équi-
valents d'eau de ces composés ne peut être éli-
miné qu'à une température de plus de 204° centi-
grades; j'ai pu cependant leur enlever toute leur
eau en les soumettant à une température d'environ
I Io° dans un courant d'air suffisamment prolongé;
ce courant durait quelquefois 15 ou 18 heures con-
sécutives.

M. Graham avait trouvé pour la composition
du sulfate double de zinc et de potasse

KO, S03 Zu0, S03 6H0,
et pour celle du sulfate double de cuivre et de
potasse

KO, S03-1- CuO, S03 6H0.
J'ai trouvé, au contraire, que les sulfates de

zinc, de nickel et de cuivre, en se combinant soit
entre eux , soit avec des sulfates alcalins, conservent
toute leur eau.

Ainsi, l'analyse m'a donné pour la composition
. du sulfate double de zinc et de potasse

KO, S03 -1- ZnO, S03 HO;
pour celle du sulfate de zinc et d'ammoniaque :

AzIT140, S03 -1- ZnO, SO3 H- 71-I0

pour celle du sulfate double de zinc et de magnésie
cristallisé à la température ordinaire

Mg0, SO3 + ZnO, S03 + 14110 ;
pour celle du sulfate double de nickel et de zinc

ZnO, SO3 NiO, S03 ± 3H0;
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pour celle du sulfate double de nickel et de potasse:

KO, S03 -1- Cu°, S03 7H0.
Il est probable que cette propriété subsiste en-

core entre les sels qui peuvent cristalliser avec des
quantités d'eau différentes, suivant la température
à laquelle leur cristallisation a lieu; du moins j'ai
trouvé que les sulfates de zinc et de magnésie qui,
comme on le sait, peuvent cristalliser chacun avec
5 équivalents d'eau à une température de 3o° ou
40% peuvent se combiner avec leurs 5 équivalents
d'eau à cette température et donner le sel

MgO, S03 ZnO, S03 roHO.
Enfin j'ai trouvé pour la formule du sulfate

double de manganèse et de potasse :
MnO, S03 KO, S03 4H0;

pour celle du chlorure double de zinc et de po-
tassium

KC1, ZnCl;
pour celle du chlorure double d'ammonium et de
Zinc:

AzH4CI , ZnCl;
c'est-à dire que les chlorures de potassium et d'am-
monium peuvent former des sels doubles anhydres
en se combinant par voie humide avec le chlo-
rure de zinc.

Les analyses qui font l'Objet de ce mémoire sont
encore trop peu nombreuses pour qu'on en puisse
déduire avec une eniière certitude la loi de com-
position des sels doubles qu'elles semblent mettre
en évidence.

De nombreuses exceptions se présenteront sans
doute d'abord; mais la différence de composition
que l'on observe dans un grand nombre de sels de
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cette classe, suivant la température à laquelle ils
ont cristallisé, nous porte à croire qu'un examen
plus attentif de l'influence de la température de
cristallisation fera disparaître une partie de ces
exceptions, et permettra d'expliquer la plupart
des différences qu'on observe dans les résultats
obtenus par les divers chimistes qui ont étudié les
sels qui nous occupent aujourd'hui.

17. Faits pour servir à l'histoire des NITRATES et
des NITRITES ; par M. Gerhardt. (Ann. de Ch.,
t. XVIII, p. 178.)

L'auteur conclut de ses expériences
1° Que la composition assignée par M. Graham

au sous-nitrate de cuivre n'est pas exacte, mais
doit se représenter par

Az05, 4CuO, 3H0.
20 Que le nombre des sous-nitrates de plomb

n'est pas aussi grand qu'on l'admet et qu'il n'existe
que deux sous-nitrates bien déterminés et cristal-
lisables

Az05, 2Pb0, HO et Az05, 4Pb0, 3110.

On obtient le premier en faisant bouillir le ni-
trate neutre avec de la litharge et laissant refroidir
la liqueur bouillante. On obtient le nitrate qua-
dribasique en précipitant le nitrate neutre par un
excès d'ammoniaque , puis lavant le précipité à
l'eau bouillante pour dissoudre le nitrate bibasique
que l'ammoniaque précipite en même temps. Le
nitrate quadri basique est insoluble et reste comme
résidu.
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18. Note sur /'ARSÉNIATE D'AMMONIAQUE et de MA-
G-NÉSIE, correspondant au PHOSPHATE des mêmes
hases; par M. Levol. (Ann. de Ch., t. XVII,
p. 501.)

On sait que le précipité obtenu en versant un
phosphate soluble dans une solution ammoniacale
d'un sel de magnésie est un phosphate tribasique
dont la formule est :

P05, 2111g0, AzI140 9110.
M. Levol a constaté que l'acide arsénique don-

nait, dans les mêmes circonstances, un arséniate
ammoniaco-magnésien, tout à fait insoluble dans
l'eau ammoniacale et dont la composition est en-
tièrement semblable à celle du phosphate. Par la
calcination il laisse un sel As05, 2340.

M. Levol pense qu'on peut utiliser la production
de ce sel dans quelques cas d'analyse, notamment
dans la séparation des acides arsénique et arsé-
nieux. Il conseille de plus l'emploi des sels am-.
moniaco-magnésiens solubles comme antidote de
l'acide arsénique.

39. Sur une nouvelle méthode pour doser l'AR-
SENIC dans les métaux et leurs alliages; par
M. A. Levol. (Ann. de Ch., t. XVI, P. 493-)
La méthode décrite par M. Levol est fondée sur

ce fait que le bioxyde d'étain se précipitant d'une
liqueur qui contient de l'arsenic à l'état d'acide ar-
sénieux ou d'acide arsénique s'en empare en totalité,
pourvu que la proportion d'étain en présence soit
suffisante. Avec 20 p. d'étain pour d'arsenic, il
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ne reste pas dé trace d'arsenic dans la liqueur
acide.

Pour séparer l'arsenic de sa dissolution, M. Levol
ajoute l'étain dissous dans l'acide nitrique faible
et froid, c'est-à-dire à l'état de nitrate de pro-
toxyde. Par la concentration de la liqueur l'étain
passe à l'état de bioxyde et se précipite entraînant
avec lui tout l'acide arsénique.

Pour séparer l'arsenic de l'étain, M. Levol ré-
duit l'oxyde d'étain arsénifère desséché par un
courant d'hydrogène purifié par le nitrate d'ar-
gent. La réduction se fait à une basse tempéra-

ture'
et l'arsenic vient former un anneau miroi-

tant dans l'intérieur du tube de réduction. L'étain
réduit contient encore de l'arsenic. On le dissout
dans 'l'acide chlorhydrique en faisant passer le
gaz à travers du nitrate d'argent qui retient la to-
talité de l'arsenic, entraîné à l'état d'hydrogène
arsénié. Il reste un peu d'hydrure d'arsenic dans
la liqueur chlorhydrique.

Pour doser l'arsenic, on commence.par dissou-
dre l'arsenic contenu dans le tube de réduction au
moyen de l'acide nitrique. D'un autre côté, on
précipite la dissolution de nitrate d'argent par
l'acide chlorhydrique et on réunit la liqueur fil-
trée à celle qui renferme l'arsenic provenant du
tube de réduction. Quant à l'hydrure d'arsenic
restant après la dissolution de l'étain, on le lave
et on le dissout dans l'acide nitrique sur le filtre
même. M. Levol précipite ensuite les liqueurs par
l'hydrogène sulfuré. Il admet que le sulfure préci-
pité correspond à l'acide arsénieux et conclut de là
le poids de l'arsenic.

Observations. La méthode qui vient d'être dé-
crite est compliquée; en outre, si l'on dose l'arsenic
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d'après le poids du sulfure précipité par l'hydro-
gène sulfuré dans une liqueur nitrique, l'arsenic
s'y trouvant en totalité ou en partie à l'état d'a-
cide arsénique, il se précipitera du sulfide arsé-
nique qui sera mêlé avec le soufre provenant de
l'action de la liqueur nitrique sur l'hydrogène sul-
furé. On ne peut donc pas se dispenser d'analyser
le sulfure d'arsenic, à moins qu'on ne fasse bouillir'
préalablement la liqueur arsénieuse avec un excès
d'acide sulfureux, auquel cas l'hydrogène sulfuré
précipitera tout l'arsenic à l'état d'orpiment AsS3.

20. Séparation de la SOUDE et de la LITHINE; par
M. Rammelsberg. (Ann. de Pogg., t. LXVI,
p. 85.)

Ce procédé de séparation est fondé sur la solu-
bilité de chlorure de lithium, même après calci-
nation, dans un mélange à parties égales d'éther
et d'alcool absolu, et sur l'insolubilité du chlorure
de sodium dans le même mélange.

2 1 . Sur la solubilité de l'ALUMINE dans l'eau am-
moniacale; par MM. Malaguti et Durocher.
(Ann. de Ch., t. XVII, p. 621.)
On admet généralement que l'alumine n'est pas

complétement précipitée de ses dissolutions par
l'ammoniaque, quand on emploie un excès de ce
réactif. MM. Malaguti et Durocher ont étudié de
plus près les circonstances de cette précipitation.
Ils ont reconnu

i° Que si l'on emploie l'ammoniaque pour pré-
cipiter l'alumine en l'absence des sels ammonia-
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eaux, il peut en rester une proportion considérable
en dissolution ;

2° Que la quantité des sels ammoniacaux néces-
saires pour donner lieu à une précipitation com-
plète, doit être d'autant plus forte que le volume
de la dissolution et celui de l'ammoniaque sont
plus grands;

3° Que même, en l'absence des sels ammonia-
caux, l'alumine peut être entièrement précipitée
de ses dissolutions, quels qu'en soient le volume
et la quantité d'ammoniaque qu'elles renferment,
mais à la condition de laisser s'écouler un temps
suffisant entre l'addition de l'ammoniaque et la
filtration, le liquide étant à l'abri du contact de
l'air ;

4° Que le meilleur réactif pour précipiter com-
plétement et instantanément l'alumine, sans qu'il
soit besoin de la présence des sels ammoniacaux,
est le sulfure d'ammonium.

22. Séparation de l'ACIDE PHOSPHORIQUE de rAur,
MINE; par M. C. Rammelsberg. (Ann. de Pogg.,
t. LXVI , p. 4o6.)

Le phosphate d'alumine ayant été dissous dans
l'acide sulfurique, on étend la liqueur de son vo-
lume d'eau, on y ajoute un léger excès de sulfate
de potasse, puis un grand excès d'alcool, au moins
à 800, et on laisse reposer quelques heures. Par la
filtration, on sépare de l'alun et du sulfate de po-
tasse que l'on redissout dans l'eau et dont on pré-
cipite l'alumine par l'ammoniaque. On étend d'eau
la liqueur alcoolique, on l'évapore en partie pour
chasser l'alcool, on neutralise avec de l'ammo-
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niaque, ce qui donne encore un précipité de quel-
ques milligrammes de phosphate d'alumine, on
filtre et on précipite l'acide phosphorique par le
chlorure de calcium ou mieux le sulfate de magné-
sie. Dans le premier cas, le précipité renferme un
peu de sulfate dé chaux, on le redissout dans l'a-
cide chlorhydrique, on précipite le sulfate de
chaux par l'addition d'un peu d'alcool, on filtre
et on précipite le phosphate de chaux par l'ammo-
niaque.

23. Recherches sur quelques composés du
TITANE; par M. Ebelmen. (Instit., juillet 1846.)

On sait que le titane peut former avec l'oxy-
gène des composés contenant moins de ce dernier
corps que l'acide titanique. Fortement chauffé
dans un creuset brasqué, l'acide titanique se ré-
duit en partie et devient noir en perdant au plus
5 à 6 p. c/o de son poids. Jusqu'ici on n'est pas
parvenu à produire cet oxyde noir dans un état de
composition constant. Toutefois, M. H. Rose a été
conduit à admettre dans certains fers titanés, l'exis-
tence d'un sesquioxyde de titane isomorphe dans
le peroxyde de fer. Les expériences que j'ai faites
démontrent clairement l'existence d'une série de
composés du titane correspondant au groupement
moléculaire du sesquioxyde.

Sesquichlorure de titane. En faisant passer à
travers un tube chauffé au rouge de l'hydrogène
saturé de la vapeur du chlorure de titane TiC1',
on obtient un produit cristallisé en belles écailles
d'un violet foncé qui se condensent dans la partie
refroidie du tube de réduction. Ce nouveau cldo-
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rure est volatil, mais beaucoup moins que le chlo-
rure liquide. 11 est déliquescent et soluble dans
l'eau avec dégagement de chaleur. Le grillage le
change en acide titanique et en chloride TiC12. Son
analyse a conduit exactement à la formule Ti'CP,
qui donne :

La dissolution du sesquichlorure de titane est
d'un rouge-violacé.C'est un réductif des plus éner-
giques.Elle précipite l'or, l'argent et le mercure, de
leurs dissolutions, à l'état métallique. Les sels bleus
de cuivre, les sels de peroxyde de fer sont ramenés
au minimum d'oxydation. Elle réduit l'acide sul-
fureux liquide et en précipite du soufre. Le chlo-
rure de chrôme violet se dissout rapidement dans
une liqueur qui contient un peu de sesquichlorure
de titane.

L'ammoniaque donne dans la dissolution du
sesquichlorure un précipité brun foncé qui est l'hy-
drate de sesquioxyde. Abandonné à lui-même, ce
précipité devient noir, puis bleu, et finit par se
changer en acide titanique parfaitement blanc.
Le volume de l'hydrogène qui se dégage correspond
exactement à la composition du sesquichlorure.

Les alcalis fixes et les sulf hydrates donnent des
précipités de même couleur que l'ammoniaque et
qui deviennent blancs en dégageant de l'hydro-
gène.

Les caractères qui précèdent appartiennent aux
sels de sesquioxyde de titane. On peut préparer
le sulfate par la décomposition du sesquichlorure
au moyen de l'acide sulfurique, mais le produit
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cristallise difficilement et d'une manière
nette.

Pans préparation du sesquichlorure, on trouve
à l'intérieur du tube de réduction, du titane mé-
tallique d'un beau jaune de laiton. La couche de
métal est peu épaisse. Si l'on s'est servi d'un tube
de verre, on peut observer que le verre recouvert
d'un enduit très-mince de titane métallique laisse
passer la lumière bleue. On sait que l'or, dans les
mêmes circonstances, laisse passer la lumière
verte.

Sesquioxyde de titane. On avait admis jusqu'à
présent que l'acide titanique était irréductible par
l'hydrogène. J'ai constaté que dans l'hydrogène
parfaitement sec et dépouillé d'air, et à une tem-
pérature très-élevée , l'acide titanique devenait
d'un noir foncé et que la perte de poids se rappro-
chait de celle qui correspondait à la formation du
sesquioxyde. Cet oxyde noir ne redevient blanc
que très-difficilement par le grillage. Il est attaqué
par l'acide sulfurique concentré.

Bisulfure de titane. On sait qu'on obtient ordi-
nairement ce produit en réduisant l'acide titanique
par le sulfure de carbone. Préparé ainsi, il est en
poudre d'un vert-olive; son éclat et sa composition
n'offrent rien de constant. En faisant passer à tra-
vers un tube rougi de l'hydrogène sulfuré, saturé
de vapeur de chlorure de titane, il se dégage de
l'acide chlorhydrique et l'intérieur du tube se
couvre d'écailles ayant l'éclat métallique et une
belle couleur jaune de laiton. Ce produit l'iS' cor-
respond exactement à l'or musif SnS2par sa com-
position et ses 'propriétés physiques.

On peut du reste préparer d'autres sulfures par
le procédé qui vient d'être indiqué. Le bichlorure
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Titane. . . 606 31,3
Chlore... 1328 68,7

. . 1934 100,0



476

e tain, traité de la même manière par l'hydrogène
su.furé , fournit de l'or musa de la plus grande
beauté.

24. Recherches sur le TITANE, le TANTALE, le

NIOBIUM et un nouveau métal, l'inmÉmum ; par
M. Hermann. ( Journ. fur prackt. Chem.
t. XXXVIII, p. 91.)

La découverte du niobium dans les tantalites
de Bavière par M. II. Rose a déterminé M. Her-
mann à reprendre l'examen de plusieurs miné-
raux de Sibérie : le pyrochlore , l'oeschynite , l'yt-
térotantalite et la columbite , dans lesquels on
admettait l'existence de l'acide tantalique.

Les résultats de ces recherches ont montré que
l'oeschynite ne contient pas d'acide tantalique,
mais de l'acide niobique ; l'yttérotantalite de Si-
bérie ne renferme pas non plus d'acide tantalique;
M. Hermann y a trouvé l'acide d'un nouveau
métal ayant beaucoup d'analogie avec le tantale,
et auquel il a donné le nom d' ilménium. Le py-
rochlore et la columbite ne paraissent être que
des mélanges d'acides niobique , tantalique et
ilménique; mais, jusqu'à présent, on ne possède
aucun moyen analytique pour séparer ces deux
derniers acides.

M. Hermann fournit, dans son mémoire, les

documents suivants sur les combinaisons du titane,
du tantale du niobium et de l'ilménium.

Titane et ses combinaisons.

Les acides titanique et niobique ont tant de
propriétés semblables qu'il est facile de les con-
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fondre. Voici les caractères les plus saillants du
titane

10 L'action de l'eau chaude surie sulfate double
de titane et de potasse ;

2° L'insolubilité de l'acide titanique dans l'hy-
drate de soude;

3° La coloration produite par le zinc dans une
dissolution de chlorure titanique;

4. Les propriétés du chloride titanique;
5° La quantité d'acide carbonique dégagée pen-

dant la calcination de l'acide titanique avec un
excès de carbonate de soude.

Sulfate double de titane et de potasse. En
calcinant l'acide titanique avec six fois son poids
de bisulfate de potasse, on obtient une masse
d'un jaune foncé , soluble dans une faible propor-
tion d'eau bouillante. Par le refroidissement, le
liquide d'abord limpide se trouble et laisse dépo-
ser un corps blanc ; l'addition de l'eau froide
augmente le trouble; mais, en chauffant la liqueur,
le dépôt se redissout et la dissolution devient en-
tièrement limpide. Les acides tantali que, nio-
bique et ilménique, fondus avec le bisulfate de
potasse, donnent une masse insoluble dans l'eau
chaude. M. Hermann ayant constaté que le rutile,

ménite , la pérowskite et la polymignite donnent
des solutions entièrement limpides, ces minéraux
ne renferment pas d'acides tantalique , niobiqueou il rnénique.

Quand on dissout l'acide titanique dans un
excès d'acide sulfurique, le sulfate de titane ob-
tenu après évaporation de l'acide libre se dissout
sans résidu dans une petite quantité d'eau ; si l'on
étend d'eau cette solution et qu'on la porte à
l'ébullition, l'acide titanique se sépare alors sous
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forme de flocons blancs, et reste combiné avec
une petite quantité d'acide sulfurique. On obtient
un précipité semblable en faisant bouillir une so-
lution acide de chlorure de titane avec le sulfate
neutre de potasse. Ces propriétés du sulfate de
titane peuvent servir à séparer l'acide titanique
de la zircone.

Titanate de soude. Calciné fortement avec un
excès de carbonate de soude, l'acide titanique
entre facilement en fusion. La niasse refroidie pré-
sente une cassure cristalline. D'après M. FI. Rose,

oo p. d'acide titanique déplacent alors de 46,18
à 50,96 p. d'acide carbonique; on obtient ainsi le

titanate Ti 11 a ; cette formule exige un dégagementTer

de 55 p. d'acide carbonique pour ioo d'acide tita-
nique; il paraîtrait donc que l'acide titanique
n'entre pas complétement en combinaison. Les
acides tantalifères déplacent tout au plus 19p. ioo
d'acide carbonique dans les mêmes circonstances.

Le titanate de soude pulvérisé et traité par l'eau
bouillante se décompose en hydrate de soude qui
ne dissout point la moindre trace d'acide titanique,
et en titanate acide qui se dépose à l'état de poudre
blanche. Les acides tantalifères calcinés avec le
carbonate de soude donnent des combinaisons que
l'eau décompose en sel acide insoluble et en sel
basique soluble.

Chlorure de titane et zinc. Une lame de
zinc plongée dans une solution chlorhydrique de
titane produit peu à peu une belle couleur anié-
thyste , qui devient si foncée, par l'action prolon-
gée du zinc, qu'elle devient noire. L'acide nio-
bique produit seul un effet semblable. Une solution
chlorhydrique d'acide niobique, mise en contact
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avec du zinc, devient d'abord d'un bleu pur qui
passe au brun après un contact prolongé.

Le chloride titanique est un liquide limpide,
tandis que les chlorides niobique , tan talique et
ilménique forment des niasses compactes ou des
sublimés cristallins.

Tant ale et ses combinaisons.
M. Hermann a préparé l'acide tantalique en

traitant le tantalite de Kimito , en Finlande, par
la méthode indiquée par Berzélius.

L'isomorphisme de la col umbi te et du wolfram,
le remplacement fréquent des acides tantalique,
niobique et ilménique , par l'acide titanique, l'acide
stannique et l'oxyde de tungstêne , forment une
série de faits qui ont déterminé M. Hermann à
représenter avec M. Rose l'acide tantalique par la
formule Ta, l'équivalent du tantale étant de
153 f,15.

En calcinant fortement un mélange de parties
égales d'acide tantalique et de carbonate de soude
sec, il se dégage en moyenne 14,975 d'acide car-
bonique pour ioo d'acide tantalique.

L'acide tantalique obtenu par la calcination
du sulfate de tantale se présente en masses blan-
ches, à cassure terreuse, se réduisant facilement
en poudre. Il est infusible, sans odeur ni saveur ;sa densité 6,78. Pendant la calcination il resteblanc.

En précipitant par l'acide chlorhydrique le tanta-late de potasse ou de soude, on obtient un hydrate
blanc, volumineux et diaphane, qui renferme
2 équivalents d'eau.

En soumettant l'acide tantalique chauffé au
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rouge-blanc à un courant de vapeur d'alcool' .Éul-

furé , on obtient une masse grise semblable au
graphite, qui est le sulfure de tantale, TaS'.L'hy-
drate et le sulfate basique de tantale sont solubles
dans l'acide sulfurique. L'eau précipite de cette
solution des flocons blancs d'un sel basique qui
s'obtient également en faisant fondre l'acide tan-
talique avec six fois son poids de bisulfate de po-
tasse. La masse lavée et desséchée à too° est blan-
che, terreuse , insoluble dans l'eau et les acides
étendus. Ce sulfate basique de tantale se repré-

sente par la formule et il ne perd que dif-

ficilement tout son acide sulfurique par la calci-
nation.

On obtient le chloride de tantale en traitant
par le chlore sec un mélange d'acide tantalique et
de charbon chauffé au rouge dans un tube de por-
celaine. Le chloride se dépose dans les parties
froides du tube sous forme de prismes jaunâtres.
Au contact de l'air humide , le chloride de tantale
dégage des vapeurs d'acide chlorhydrique en de-
venant blanc et opaque. Jeté dans l'eau , il se dé-

compose, avec frémissement et un fort dégage-

ment de chaleur, en acides chlorhydrique et

tantaliquehydraté.L'analyse de ce sel n'a pas donné

de résultats concordants.
Le tantalate de soude préparé en calcinant

fortement un mélange de parties égales d'acide
tantalique et de carbonate de soude sec constitue
une masse compacte de couleur grise, à cassure
terreuse. Ce tantalate traité par l'eau bouillante,
se décompose en tantalate acide, sous forme d'une

poudre blanche, pendant qu'un tantalate basique
reste en dissolution.
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L'acide chlorhydrique en excès ne précipite que

très-incomplétement l'acide tantalique d'une so-
lution de tantalate de soude. L'acide tantalique
hydraté paraît former avec l'eau de baryte un mé-
lange de deux sels : l'un renfermant 26,89, l'autre
45,20 p. soodebaryte.

Une solution chlorhydrique de tantalate
soude donne un précipité orangé clair, par la noix
de galle et le prussiate jaune.

Quand on plonge une lame de zinc dans uneso-
lution chlorhydrique d'hydrate d'acide tantalique,
la liqueur ne change pas de couleur; après une
action prolongée, tantalique se précipite en
flocons blancs.

Au chalumeau, l'acide tantalique fondu avec le
borax ou avec le sel de phosphore donne dans les
flammes extérieure et intérieure des verres inco-
lores qui, par saturation complète, se troublent
facilement en blanc.

Les tantalites de Tamela et de Kimito sont des
tantalates acides de fer et de manganèse repré-
sentés par la formule (Fe, Mn)' i'a3. La colum-
bite paraît être un tantalate neutre de fer et de
manganèse. Une partie de l'acide tantalique est
ordinairement remplacée par les acides mobique
et ilménique , comme l'indique la formule sui-
vante : (Fe, Mn) [ta, Il, 2N- b(?)].,

Les caractères de l'acide tantalique peuvent se
résumer ainsi

1° Fondu avec le bisulfate de potasse, il donne
au rouge une solution limpide, qui se décompose
par l'eau bouillante en donnant un résidu parfai-
tement insoluble d'acide tantalique combiné avec
de l'acide sulfurique;

Tome XI, 1847. 3 I
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20 Le sulfate de tantale humide est insoluble

clans l'acide chlorhydrique ;
3° Densité de l'acide tantalique --_-- 6,5o à 6,78:

4° Sa couleur blanche ne s'altère pas pendant
la calcination;

5° L'acide tantalique hydraté est soluble dans
l'acide chlorhydrique

6° Le zinc ne modifie pas la couleur d'une so-
lution chlorhydrique d'acide tantalique;

7° La couleur claire des précipités produits par
la noix de galle et le prussiate jaune.;

8° La quantité d'acide carbonique dégagé par
la calcination de l'acide tantalique avec le carbo-
nate de soude, qui est de 15 p. pour ioo d'acide
tantalique;

9° La non-coloration des verres obtenus au cha-
lumeau avec l'acide tantalique, et le borax ou le

sel de phosphore;
io. L'équivalent du tantale =-- 1531,15.
M. Hermann a fait quelques expériences sur

rytterotantalite de Suède; les réactions de l'acide
contenu dans ce minéral tendent à le faire con-

fondre avec l'acide tantalique, mais sa densité
n'est que de 4,o5. Cet acide mérite donc un nou-

vel examen.

Niobium et ses combinaisons.

M. Hermann a extrait ainsi qu'il suit l'acide
niobique de fceschynite

Préparation de l'acide niobique. Le minéral
pulvérisé est mélangé avec six fois son poids de
bisulfate de potasse, et le mélange est chauffé
au rouge modéré jusqu'à dissolution complète.
La masse refroidie est pulvérisée et épuisée par
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l'eau bouillante. Le résidu insoluble se compose
de sulfate niobique basique qui retient opinia-
trément du cérium et du fer. On dissout ce
sulfate basique, encore humide, dans trois fois
son volume d'acide chlorhydrique concentré et
bouillant. On étend d'eau et on ajoute une dis-
solution concentrée de sulfate neutre de potasse,
qui produit un abondant précipité de sulfate
niohique pur que l'on lave avec soin. La li-
queur acide contient encore beaucoup d'acide
niobique impur ; pour l'obtenir, on précipite par
l'ammoniaque et on fond de nouveau le précipité
avec du bisulfate potassique. On obtient l'acide
niobique pur en calcinant au feu de forge le sul-
fate niobique.

Niobium. En chauffant le chlorure ammonia-
cal de niobium dans un courant de gaz ammoniac
sec, il se sublime du sel ammoniac, et il reste un
corps poreux assez semblable au noir de fumée,
et formant, contre les parois du vase, des pelli-
cules cohérentes ayant l'aspect et l'éclat du char-
bon produit par la calcination du sucre. Ce corps
est le niobium. Ce métal ne décompose pas l'eau;
il n'est pas oxydé, même à chaud, par les acides
nitrique et chlorhydrique ; mais, suivant M. Rose,
lise dissout aiséri'lent dans un mélange d'acides
nitrique et fluorhydrique. Par le grillage, il se
transforme en acide niobique blanc.

Oxydes de niobium. Quand on plonge une
lame de zinc dans une solution chlorhydrique
d'acide niobique, on remarque d'abord une colo-
ration bleue qui passe au brun par le contact pro-longé du zinc. Un excès d'ammoniaque produit
dans ces dissolutions des précipités bleus ou bruns,
qui deviennent blancs à fair. 11 y a donc évidem-
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ment un protoxyde brun et un oxyde bleu inter-
médiaire entre ce protoxyde et l'acide niobique.

L'acide niobique , dont la préparation. a été
indiquée plus haut , est d'un blanc de neige ,à cas-
sure terreuse, et semblable à l'acide tantalique ; sa

densité 3,95; il prend, par la calcination, une
belle teinte jaune (for, qu'il perd par le refroi-
dissement.

On obtient un hydrate d'acide niobique en
saturant par l'ammoniaque ou le carbonate d'am-
moniaque une solution chlorhydrique d'acide nio-
bique ; cet hydrate est gélatineux, transparent et
semblable à l'alumine précipité.

Le carbonate niobique n'a pu être préparé.
Sulfates niobiques. L'acide niobique calciné

n'est 'que difficilement attaqué par l'acide sulfu-
rique concentré , mais la dissolution s'opère com-
plètement lorsqu'on ajoute du sulfite de soude,
qui élève le point d'ébullition de l'acide sulfu-
rique. L'hydrate , au contraire, se dissout aisé-

- ment dans l'acide sulfurique concentré ; après
évaporation de l'acide en excès, il reste du sulfate
niobique en masse incolore et transparente. Ce
sel est décomposé par l'eau en sulfate basique et
en acide sulfurique libre., lequel retient un peu
d'acide niobique.

Le sous-sulfa te niobique s'obtient encore en
précipitant une solution chlorhydrique d'acide
niobique par le sulfate neutre de potasse ou bien
en traitant par l'eau bouillante la combinaison de

sulfate niobique avec le bisulfate de potasse.. Ce

sel , d'un blanc de neige, paraît avoir pour for-

mule Nb' S'; il perd par la calcination tout son
acide sulfurique.
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En fondant l'acide niobique avec le bisulfate

de soude on obtient une masse complètement so-
luble dans une faible proportion d'eau, ce qui n'a
pas lieu avec les acides tantalique et ilménique
cette propriété fournit un moyen de séparer ces
derniers.

Le chloride niobique se prépare comme le chlo-
ride tantalique.

L'hydrate et le sous-sulfate niobique à l'état
humide se dissolvent facilement dans l'acide
chlorhydrique concentré et chaud. Par l'évapora-
tion il se sépare un sel basique, sous forme de
poudre blanche.

Le chloride niobique absorbe le gaz ammoniac
sec avec avidité et dégagement de chaleur ; il se
produit une combinaison jaune qui, chauffée dans
le vide, donne, suivant M. Rose , du sel ammo-
niac et du niobium métallique.

L'hydrate d'acide niobique est insoluble dans
l'acide nitrique.

Niobates. loo p. d'acide niobique calciné avec
son poids de carbonate de soude sec dégagent

d'acide carbonique, en produisant une
masse grise à cassure terreuse, qui peut se repré-
senter par la formule Na' Nb. Ce sel se décompose,
par l'ébullition avec l'eau, en sel acide insoluble
en sous-sel soluble.

Quand on ajoute du chlorure barrique à une
solution concentrée et chaude d'acide niobique
dans l'acide chlorhydrique, on obtient, par le re-
froidissement, des étoiles nacrées de niobate debaryte.

M. Hermann résume ainsi les caractères de l'a-
cide niobique :
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I° Fondu ati,,rouge avec le bisulfate de potasse,

il produit une combinaison limpide qui se décom-
pose par le lavage à l'eau en laissant à l'état de sous-

sulfate insoluble la plus grande partie de l'acide
niobique;

2° Fondu de même avec le bisulfate de soude,
il donne une combinaison limpide, complétement
soluble dans une petite quantité d'eau.; quand on
étend cette, solution de beaucoup d'eau, la plus
grande partie de l'acide niobique se précipite,
combinée avec de l'acide sulfurique;

3° L'hydrate et le sous-sulfate niobique humide
se dissolvent complétement dans l'acide chlorhy-
drique concentré et chaud;

4. La solution chlorhydrique d'acide niobique
donne, par la teinture de noix de galle et par le
prussiate jaune, des précipités d'une couleur plus
foncée que ceux correspondants à l'acide tanta-
ligue, et plus claire que ceux obtenus avec l'acide

ilménique
50 La solution chlorhydrique de l'acide nio-

bique , soumise à l'action du zinc métallique , se
colore d'abord en bleu, puis en brun par un con-
tact prolongé;

6° Dans la flamme intérieure du chalumeau,
niobique donne , avec le borax, un verre

brun; avec le sel de phosphore , un verre bleu ;

7° L'acide niobique a une densité de beau-
coup inférieure (3,95) à celle de l'acide tanta-
ligue (6,78).

llménium et ses combinaisons.

D'après M. Hermann, Pyttérotantalite de 111.
mengebirge ne renferme pas d'acide tantalique, et
ce minéral doit être désigné sous le nom d'yttero-
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L'acide ilménique , qui possède un grand nom-bre de propriétés identiques avec celles de l'acide
tantalique, s'en distingue cependant essentielle-ment sous plusieurs rapports : d'abord la densité
de l'acide ilménique (4,16 à 4,20) est beaucoupmoindre que celle de l'acide tantalique (6,78);il prend une couleur jaune intense pendant la cal-cination; son hydrate, humecté d'acide chlorhy-drique et mis en contact _avec du zinc, prend uneteinte bleue; pendant la calcination avec le carbo-

nate de soude, il dégage une beaucoup plus grande
quantité d'acide carbonique (29,1 pour 100).

De même, l'acide ilménique se distingue del'acide niobique par l'insolubilité totale de son hy-drate dans l'acide chlorhydrique ; au chalumeau,
il donne des verres incolores. L'ilméniate de soude,avec la noix de galle et le prussiate jaune, produitdes précipités bruns plus foncés que l'hydrate defer; avec l'acide niobique et l'acide tantalique , onobtient des précipités beaucoup moins foncés.

L'équivalent de l'ilménitnn est beaucoup moinsélevé que ceux du tantale et du niobium ; en ad-mettant que l'acide ilménique contient 2 équiva-lents d'oxygène, l'équivalent de l'ilménium estenviron 753,0.
L'ilménium et l'acide ilménique se préparentau moyen de l'yttero-ilménite absolument de lamême manière que le tantale et l'acide tantalique,au moyen du tantalite de Kimito.
L'acide ilménique a_péu d'affinité pour l'acidesulfurique; la combinaison de ces deux acides sedécompose entièrement par des lavages prolongéset se convertit en hydrate.
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Le sous-sulfate ilménique à l'état humide est

entièrement insoluble dans l'acide chlorhydrique

concentré et bouillant; ce qui le distingue très-

nettement de l'acide niobique.
Le chloride ilménique se prépare comme le

chloride tantalique. On l'obtient en masse cristal-

line , translucide , jaunâtre, qui, à l'air humide,

devient blanche et opaque en dégageant des va-

peurs chlorhydriques. Il décompose l'eau avec

sifflement et un grand dégagement de chaleur ;

se produit des acides chlorhydrique et ilménique

hydraté. Il absorbe avidement et avec dégagement

de chaleur le gaz ammoniac sec, en formant un

composé jaune qui, chauffé dans un courant de

gaz ammoniac, se décompose en sel ammoniac

et en ilméniurn.
L'ilménium n'est pas attaqué à chaud par les

acides chlorhydrique , nitrique et même par l'eau.

régale. Par le grillage, il se convertit en acide

ilménique.
L'acide ilménique chauffé au rouge avec du

carbonate de soude sec donne une masse terreuse

grisâtre que l'eau bouillante décompose en ilmé-

niate sodique acide, insoluble, blanc et pulvéru-

lent, et en ilméniate basique soluble. Par l'éva-

poration , la solution d'ilméniate basique ne

cristallise pas. L'acide carbonique de l'air la dé-

compose peu à peu et y détermine un précipité

d'ilméniate acide. Les acides chlorhydrique et

nitrique en précipitent empiétement l'acide ilmé-

nique ; dans les mêmes circonstances, au contraire,

une forte proportion des acides tantalique et nio-

bique reste en dissolution dans l'acide chlorhy-

drique.
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25. Sur le NIOBIUM et le PELOPIUM ; par M. LI Rose.
(Ann. de Pogg., t. LXIX , p. ï 15.)

Ayant reconnu que l'acide tantalique extrait de
la columbite de Bavière devait renfermer une sub-
stance particulière, M. H. Rose parvint approxi-
mativement à l'isoler, en soumettant au rouge, à
l'action d'un courant de chlore l'acide tantalique
impur mélangé de charbon. Il obtint ainsi un per-
chlorure jaune facilement volatil et un perchlorure
blanc qui l'était beaucoup moins. Traités par l'eau
ces chloru res donnèrent des acides métalliques in-
solubles dans l'acide chlorhydrique. Ces acides
traités à plusieurs reprises de la même manière,
en purifiant à chaque fois par une sublimation à
part les chlorides obtenus, ont permis à M. Rose
d'obtenir les acides niobique, pélopique et tanta-
ligue à l'état de pureté. Jusqu'ici M. Rose n'a pas
encore trouvé de méthode pour les séparer dans
l'analyse quantitative. Voici les principales diffé-
rences que présentent les composés de ces divers
métaux

Le ehloride pélopique fond à 212°, le chloride
tantalique à 221° ; ils commencent l'un et l'autre
à se volatiliser avant leur point de fusion, le pre-
mier à 125°, le second à 144"; ils sont blancs, le
chloride niobique est jaune et plus volatil que les
précédents.

Le chloride de tantale arrosé avec de l'acide
sulfurique concentré, dégage, sans développement
de chaleur, de l'acide hydrochlorique, et donne à
froid une dissolution un peu opaline, qui se trou-
ble par l'ébullition et se transforme par le refroi-
dissement en une gelée blanche opaline. En trai-
tant cette gelée par l'eau froide, on ne dissout que
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des traces d'acide tantalique. En traitant de même
pélopique , il n'y a de différence qu'en ce

que, en traitant par l'eau froide la gelée obtenue, on
dissout une partie de l'acide .pélopique , que l'on
précipite compléternent par l'ébullition. L'acide
niobique se dissout complétement à une douce
chaleur dans l'acide sulfurique concentré ; la dis-
solution est limpide et ne se trouble pas par l'ébul-
lition, ainsi que lorsqu'on l'étend d'eau froide ;
ruais si on la fait ensuite bouillir l'acide niobique
est complétement précipité. »

Le chloride tan taliqu e donne à froid dans l'acide
chlorhydrique une solution trouble qui se trans-
forme avec le temps en gelée, et dont l'eau froide
ne sépare que des traces d'acide tantalique; si l'on
emploie de l'acide chlorhydrique bouillant, l'acide
tantalique ne se dissout qu'incomplétement et il
ne se forme pas de gelée par le refroidissement;
si on étend d'eau la liqueur elle devient opaline,
et une addition d'acide sulfurique y détermine
même à froid la formation d'un volumineux pré-
cipité. Le chloride pelopique se Comporte de même
avec l'acide chlorhydrique à froid ; avec l'acide
chlorhydrique bouillant, on obtient une solution
laiteuse qui devient claire lorsqu'on l'étend d'eau
et ne se trouble pas par l'ébullition; l'acide sultn-
rique n'y produit de précipité qu'à chaud. Le cblo-
ride niobique ne se dissout pas et ne se transforme
pas en gelée lorsqu'on le traite par l'acide chlor-
hydrique à froid : il ne se dissout que très-peu
d'acide niobique. L'acide chlorhydrique bouillant
ne dissout également rien, mais si l'on ajoute en-
suite de l'eau, le tout entre en dissolution et l'on
ne peut en précipiter l'acide niobique par l'ébul-
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lition ; l'acide sulfurique trouble cette liqueur à
froid et en précipite l'acide niobique à chaud.

En traitant le chloride rabique par un excès
d'eau bouillante on en sépare complétement le
niobium sous la forme d'acide niobique floconneux
et coagulé. Il en est de même du chloride pélo-
pique , mais l'acide pélopique obtenu ne s'agglo-
mère pas et se filtre difficilement. Le chloride tan-
talique, au contraire, se décompose incompléte-
ment par l'eau bouillante; il est nécessaire pour
opérer une séparation complète d'employer de
l'eau à laquelle on ajoute de l'ammoniaque; l'acide
tantalique se sépare alors, même à froid, à l'état
floconneux; ce procédé ne peut être appliqué aux
ch] ondes niobique et pélopique.

Une solution de potasse caustique dissout par-
tiellement à chaud le chloride tantalique, un peu
plus le chloride pélopique , et complétement
même à froid, le chloride niobique. Une solution
de carbonate de potasse n'attaque pas le chloride
tantalique , attaque partiellement le chloride pé-
lopique et dissout à chaud le chloride niobique.

L'acide tantalique reste blanc pendant la calci-
nation; l'acide pélopique prend une légère teinte
jaune qu'il perd en refroidissant, et l'acide nio-
bique devient d'un jaune très-prononcé qui dispa-
raît par le refroidissement.

Les hydrates de ces trois acides perdent leur eau
par la calcination avec dégagement de chaleur et
de lumière.

Lorsque sur ces acides, chauffés au blanc, on fait
passer un courant d'hydrogène, l'acide tantalique
reste blanc, l'acide pélopique noircit un peu et
l'acide niobique noircit encore plus ; il se forme à
peine des traces d'eau et, par le grillage, ces acides

EXTRAITS.
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reprennent rapidement leur couleur blanche sans
augmentation de poids sensible.

Si on expose ces acides, chauffés au blanc, à
l'action d'un courant de gaz ammoniac sec,
tan talique devient gris avec dégagement d'un peu
d'eau, tandis que les acides pélopique et niobique
deviennent noirs et il se forme beaucoup de vapeur
d'eau.

Enfin si on traite ces acides, chauffés au rouge
blanc, par le gaz hydrogène sulfuré, l'acide tan-
talique prend une légère teinte grisa tre et l'on re-
marque seulement des traces de soufre, sans qu'il
se dégage sensiblement de vapeur d'eau ; les acides
pélopique et niobique se convertissent lentement
en sulfures noirs avec production de vapeurs d'eau
et de soufre.

Les chlorures tantalique et niobique ne sont pas
altérés à froid par le gaz hydrogène sulfuré, mais,
avec l'aide de la chaleur, ils se transforment eu
sulfures avec dégagement d'acide chlorhydrique;
le chlorure pélopique est attaqué même à froid.En
traitant ces chlorures par le gaz ammoniac sec, on
obtient aisément le tantale, Je pélopium et le nio-
bium à l'état métallique.

Le sulfure tantalique est facilement attaqué
froid par le chlore sec, niais la décomposition n'est
complète qu'a l'aide de la chaleur; le sulfure pé-
lopique n'est décomposé qu'à chaud ; le sulfure
niobique l'est complétement à froid.

Les trois acides métalliques précédents calcinés
puis fondus au creuset d'argent avec de la potasse
caustique donnent un composé soluble dans l'eau
et la potasse. Au contraire, avec la soude caustique,
on obtient, par le lavage avec un peu d'eau qui
dissout l'excès d'alcali, un résidu blanc insoluble
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dans un excès d'hydrate de soude et soluble dans
une grande quantité d'eau; on le précipite de sa
solution aqueuse par l'addition d'une solution con-
centrée d'hydrate de soude; cette propriété peutservir, en opérant avec précaution, pour obtenir
les combinaisons à l'état cristallisé.

Le niobate sodique traité au rouge vif par un
courant d'hydrogène sulfuré sec jusqu'à ce qu'il ne
se dégage plus d'eau et de soufre donne une masse
noirâtre cristalline, dont on retire par le lessivage
du sulfure sodique ne renfermant pas de traces de
niobium, et il restepour résidu du sulfure niobique
à l'état cristallin. Si on traite de même un mélange
de niobate et de carbonate sodique en excès préa-
lablement calciné, ce mélange ne devient pas noir
et le résidu insoluble du lessivage est un niobate
acide de soude blanc. Traité de même, le pélopate
sodique se transforme en sulfure pélopique sans
formation de sulfosel. Dans les mêmes circon-
stances, le tantalate sodique reste blanc, niais la
soude qu'il renferme passe également à l'état de
sulfure.

Les pélopa te et tantalate acides de soude ne sont
pasréduits au rouge vif par l'hydrogène; par l'hy-
drogène sulfuré, le tantalate n'éprouve aucune
altération, tandis que le pélopate est en partie ra-
mené à l'état de sulfure noir.

La noix de galle précipite en jaune clair les tan-
talates alcalins sursaturés par un acide , en jaune-
orangé les pélopates et en rouge-orangé les nio-
bates. Dans les mêmes circonstances, le prussiate
jaune précipite les tantalates en faune, les pélo-pates en brun-rouge, et les niobates en rouge.
L'hydrochlorate d'ammoniaque précipite compté-tement les tantalates alcalins et incornplétement
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les pélopates et surtout les niobates; les carbo-
nates alcalins très-étendus empêchent cette préci-
pitation. Le sulfate d'ammoniaque se comporte
comme l'hydrochlora te. L'acide carbonique pré-
cipite promptement les tantalates alcalins, plus
lentement les pélopates et très-lentement les nio-
bates.

Le bisulfate de potasse dissout en se fondant les
acides niobique, tantalique et pélopique ; clans le
premier cas, la masse refroidie est cristalline, dans
les autres elle ne l'est pas. Ces combinaisons sont
décomposées par l'eau bouillante.

Lorsqu'a une solution de niobate alcalin on
ajoute de l'acide chlorhydrique ou sulfurique, et
du zinc métallique , l'acide niobique précipité
prend bientôt une belle couleur bleue, qui devient
peu à peu sale et enfin brune. Dans les mêmes
circonstances, les acides pélopique et tantalique
ne se colorent pas en bleu, mais cette coloration
se produit avec un mélange de chlorides tantalique
ou pélopique , d'acide sulfurique concentré, d'un
peu d'eau et de zinc.

Au chalumeau, l'acide tantalique donne, avec
le sel de phosphore, une perle incolore qui ne
change pas dans la flamme réduisante et qui ne
devient pas rouge de sang par l'addition du sul-
fate de fer. II donne également, avec le borax , une
perle incolore qui ne change pas dans la flamme
intérieure.

L'acide pélopique donne, avec, le sel de phos-
phore, une perle transparente et incolore, dans la
flamme extérieure, qui devient brune dans la
flamme intérieure. Une addition de sulfate de fer,
dans la flamme intérieure, colore la perle en rouge

EXTRAITS.
495de sang. Avec le borax il se comporte comme l'a-cide ta ntalique.

L'acide niobique donne une perle incolore avecle sel de phosphore, dans la flamme oxydante.Dans la flamme réductive, cette perle prend uneteinte violette et même une couleur d'un beaubleu, lorsque la proportion d'acide niobique estassez considérable; si l'on y ajoute du sulfate defer, on obtient une perle d'un rouge de sang foncé.Avec le borax, il se comporte comme les précé-dents, à moins qu'il n'y en ait une très-forte pro-portion, auquel cas on obtient une perle opaqueviolette ou plutôt d'un gris bleuâtre.
En terminant ce mémoire, M. H. Rose élèvedes doutes sur la réalité de l'ilménium de M. Her-mann (voyez p. 486) et établit, entre ce nouveaumétal et le pélopium, quelques rapprochementsqui, du reste, ne lui semblent pas suffisants pourrésoudre la question.

26. Sur le poids atomique de l'URANIUM; parM. Eug. Péligot. (Comptes-rendus de l'Acadé-mie des Sciences, t.
De nouvelles analyses de l'oxalate et de l'acé-tate d'urane ont conduit de nouveau M. Péligotau nombre 75o pour représenter l'équivalent dumétal.

27.Surie poids atomique du CHROME; par M. Ber-lin. (Ann. de Pogg., t. LXVII, p. 258.)
Pour déterminer le poids atomique du chromeon se servit du chromate d'oxyde d'argent; ce sel
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fut réduit par un mélange d'alcool et d'acide hy-
- drochlorique pur, le chlorure d'argent lavé avec
soin, desséché, traité avec de l'eau; régale jusqu'à
ce qu'il devînt d'un blanc de neige, fut ensuite
fondu, puis pesé. La solution du chlorure de
chrome fut évaporée à siccité avec un excès d'am-
moniaque et reprise par l'eau bouillante; l'oxyde
de chrome obtenu fit recueilli sur un filtre, cal-
ciné et pesé.

5 expériences ont donné les résultats suivants

H. III. IV. V.

(Photidcshra0ifm)me: 328,80 328,45 328,83 327,83 328,04

en admettant 1349,66 pour le poids atomique de

l'argent et 443,28 pour celui du chlore.
I, II, III, ont été faites sur du chromate d'ar-

gent obtenu avec excès de chromate de potasse
dans la liqueur; IV, avec du chromate d'argent
obtenu avec un excès de nitrate d'argent dans la
liqueur ; V, avec du chromate acide d'argent eu
cristaux aciculaires assez gros.

En prenant la moyenne 328,39 pour le poids
atomique du chrome , on aurait

Prut«. de chrome. Acide chromique.

Chrome. . 68,645 52,259

Oxygène.. 31,355 47,741

100,000 100,000

28. Moyen de reconnaitre la présence du MAN-

GANÈSE; par M. Walter Crum. (Ann. der Chem.
und Pharm., t. LV, p. 219.)

Ce procédé consiste à chauffer de l'oxyde puce de
plomb avec de l'acide nitrique étendu et à ajouter
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aussitôt la liqueur que l'on suppose renfermer du
manganèse; pour peu qu'elle en contienne, la li-
queur prend une teinte d'un rouge pourpre intense
due à la formation d'acide hypermanganique.

29. Sur la séparation de l'ALUMINE et du FER ; 'par
M. W. Knop. praclit. Chein., t:XXXIX,
p. 58.)

On précipite l'alumine et le fer ensemble par le
sulfhydrate d'ammoniaque, puis on les sépare par
la potasse comme à l'ordinaire, à cela près qu'on
ajoute un peu de sulfhydrate d'ammoniaque à la
dissolution potassique. On obtient ainsi de l'alu-
mine parfaitement blanche et pure.

3o. Sur un nouveau procédé de dosage du FER
par la voie humide ; par M. P. Margueritte.
(Ann. de Ch., t. XVIII, p. 244.)

Le procédé de M. Margueritte est fondé sur
l'emploi de liqueurs titrées et sur la réaction des
protosels de fer et de l'hypermanganate de potasse.
Quand l'on verse de rhypermanganate de potasse
dans une solution étendue de protosel de fer, la cou-leur du caméléon disparaît instantanément, tant
qu'il reste du protoxyde en dissolution. Quand la
peroxy dation est complète, l'addition d'une nouvelle
goutte de dissolution de manganate fait prendre àla liqueur une coloration rose très-sensible. La
réaction s'exprime par la formule suivante :
Mn=07K0 ioFe0 2Mn0 5Fe'03 KO.

Il est bien entendu que la liqueur doit être suf-
Tome XI, 1847. 32
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fisamment acide pour retenir en dissolution la po-
tasse et les oxydes de fer et de manganèse qui ré-
sultent de la réaction.

Le fer existe ordinairement à l'état de peroxyde
dansles dissolutions de ses minerais dans les acides.
On le ramène à l'état de protoxyde, soit en ajou-
tant de l'acide sulfureux ou du sulfite de soude à
la dissolution acide et faisant bouillir pour chasser
l'excès d'acide sulfureux, soit en ajoutant du zinc
distillé qui se dissout avec dégagement d'hydro-
gène. M. Margueritte a constaté que les protosels
de fer dissous dans un excès d'acide ne se conver-
tissaient à l'air en sels de peroxyde qu'avec une
extrême lenteur, ce qui permet de négliger la
peroxydation qui peut avoir lieu pendant l'essai.

Préparation de l'lzypermanganate de potasse.
On l'obtient, par la méthode de M. Gregory, en mê-
lant i at.de chlorate de potasse,3 at .de potasse hydra-
tée et 3 at. de peroxyde de manganèse, et chauffant
au rouge sombre.On reprend par une faible quantité
d'eau, afin d'avoir une solution concentrée d'hy-
permanganate. On ajoute à cette solution assez
d'acide nitrique pour qu'elle devienne d'un beau
violet et on la filtre sur de l'amiante. La liqueur
peut se conserver très-longtemps sans altération
dans des flacons bouchés.

Détermination du titre de la liqueur normale.
On pèse i gramme de fer en fils très-fins. On le
dissout dans l'acide hydrochl ori que fumant, puis on
étend la solution d'eau distillée de façon à avoir

litre de liqueur.° n introduit la solution de 1' hyper-
manganate dans une burette graduée en dixièmes
de centimètre cube et on la verse goutte à goutte
dans la solution ferreuse jusqu'à ce que la colora-
tion rose persiste. On note le nombre des centi-
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mètres cubes employés. On ajoute à la liqueur assezd'eau pour que 3o centimètres cubes de liqueur
peroxydent i gramme de fer.

Essai d'un minerai. On dissout i gramme deminerai dans l'acide chlorhydrique (20 centimètrescubes). La liqueur est placée dans un ballon d'un
litre; on y ajoute de l'eau, puis 5 à 6 grammes de
zinc distillé ou 4 grammes de sulfite de soude.Après la réduction la liqueur doit être décolorée.On étend d'eau de manière à avoir 3/4 de litre eton verse la liqueur titrée goutte à goutte jusqu'à
ce que le liquide se colore. On lit sur la burette le
nombre de centimètres employés et le volume est
proportionnel au poids du fer contenu dans le mi-nerai.

Les corps qui se trouvent habituellement avecle fer dans les minéraux ne nuisent pas à l'exacti-
tude de l'essai. S'il y avait de l'arsenic et du cuivre,
il ne faudrait pas employer d'acide sulfureux pour
ramener le fer à l'état de protoxyde, parce quel'acide arsénique serait réduit en acide arsénieux,
le bioxyde, en protoxyde de cuivre, etque ces deux
corps réduisent l'hypermanganate de potasse aussi
bien que le protoxyde de fer. En se servant du zinc,le cuivre et l'arsenic se trouvent précipités.

31. Sur un nouveau mode de séparation du CO-
BALT d avec le MANGANÈSE; par M. Ch. Bar-

(Ann. de Ch., t. XVII, p. 53.)
Le cobalt est précipité partiellement de ses dis-solutions par l'hydrogène sulfuré quand la liqueurest neutre, tandis que les sels de manganèse ne lesont pas. Il suffit donc de maintenir la liqueur bien
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a été préalablement mêlé à du plomb. Dans ce
dernier cas, la liqueur ammoniacale conserve une
teinte bleue très-prononcée.

Lorsqu'au contraire on porte les liquenrs à l'é-
bullition , il faut exactement le même volume de
sulfure soluble pour précipiter le même poids de
cuivre, que ce métal soit seul ou mêlé à ceux qui
ont été indiqués précédemment.

Cette précipitation du cuivre, sur laquelle est
fondée la nouvelle méthode d'analyse, demande
quelques explications.

Lorsqu'elle a été effectuée à la température or-dinaire, on trouve dans le précipité le soufre et le
cuivre unis dans le rapport d'équivalents égaux.
C'est donc ici le sulfure ordinaire CuS, correspon-
dant à l'oxyde noir CuO, et au sulfure de sodium
NaS; Seulement il est hydraté.

Ce sulfure, bien lavé, lorsqu'on le fait bouillir
avec des dissolutions étendues de nitrate ou de
sulfate de cuivre, les décolore. En ajoutant à ces
dissolutions de l'ammoniaque, l'absorption de
l'oxyde de cuivre par le sulfure est beaucoup plus
rapide, et si la quantité d'ammoniaque est consi-
dérable, si le sel de cuivre est en excès, et que,
d'un autre côté, la température ne dépasse pas 75à 8o degrés, on trouve à foxysulfure une compo-
sition constante. Il est formé de 5CuS+CHO.On
peut en conclure que , dans les conditions indi-
quées, ce composé est sans action sur le nitrate et
sur le sulfate de cuivre ammoniacal.

Cependant, si la température du mélange est
portée au delà du terme indiqué, si elle s'élève à
90 degrés et surtout à 95 et uoo degrés, cet oxy-
sulfure peut absorber une nouvelle quantité de
cuivre et décolorer la liqueur bleue devenue beau-

5oo CHIMIE.

neutre pour que tout le cobalt soit séparé. On y
parvient en ajoutant à la solution des deux métaux
un excès de carbonate de baryte et la sursaturant
d'hydrogène sulfuré. Tout le cobalt se précipite
et le manganèse reste clans la liqueur filtrée.

Observations. J'ai constaté par une expérience
directe que le manganèse est empiétement pré-
cipité de ses dissolutions par l'hydrogène sulfuré,
en présence du carbonate de baryte. Le cobalt se
précipite avant le manganèse, mais on ne peut avoir
de séparation nette. (J. E.)

32. Mémoire sur un nouveau mode de dosage
du CUIVRE; par M. Pelouze. (Ann. de Chim.,
t. XVII, p. 393.)

Mon procédé est fondé sur la propriété que pos-
sède le cuivre d'être précipité de ses dissolutions
ammoniacales par le sulfure de sodium avant la
plupart des autres métaux et principalement avant
le plomb, l'étain, le zinc , le cadmium , le fer,
l'antimoine , le bismuth et l'arsenic.

Lorsqu'on effectue ces précipitations à la tem-
pérature ordinaire , l'analyse devient très-difficile
etd'ailleurs peu exacte. En effet, le sulfure de cuivre
hydraté se rassemble avec lenteur, il se sulfatise
avec rapidité, et l'on ne peut empêcher qu'une
petite quantité des autres métaux , particulière-
ment du plomb, ne soit précipitée en même
temps que le sulfure de cuivre; ce qui le prouve,
c'est qu'un volume de dissolution de sulfure de
sodium, susceptible de décolorer complétement à
froid une certaine quantité de dissolution ammo-
niacale de cuivre , cesse de suffire lorsque le cuivre
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coup moins ammoniacale ; alors , indépendam-
ment d'un ou de plusieurs composés de sulfure de
cuivre et d'oxyde de ce métal , une quantité assez
considérable de cuivre est réduite à l'état de prot-
oxyde et reste en dissolution dans les liqueurs sans
les colorer, ce qu'on reconnaît facilement, soit
avec le sulfure de sodium , qui y produit un pré-
cipité noir, soit en décantant la liqueur claire et
la soumettant à l'action de l'air ou du chlore, qui
en déterminent la coloration en bleu.

De ces diverses expériences, il résulte que pour
doser le cuivre allié aux métaux avec lesquels on
le rencontre ordinairement, il faut éviter d'opé-
rer à une température très-basse ou à une tempé-
rature très-élevée, heureusement la chose est facile;
l'oxysulfure 5CuS+CuO se forme déjà vers 5o à
Go degrés, et ce n'est qu'au delà de 8o ou 85 de-
grés qu'il commence à agir sur les sels de cuivre
ammoniacaux : or, il est très-facile de ne pas dé-

passer ce dernier terme; il faut même, pour l'at-
teindre , une ébullition très-prolongée de la liqueur
ammoniacale, et, dans tous les cas, l'addition
d'une nouvelle quantité d'ammoniaque suffirait
pour abaisser la température, si, par hasard, une
expérience avait été trop prolongée.

Les considérations qui précèdent me permettent
d'entrer maintenant dans les détails du procédé.
J'indiquerai : 10 la préparation du sulfure de so-
dium, 2° la manière de reconnetre la pureté du

cuivre qui sert de titre , 3" la manière de titrer la

dissolution du sulfure, 40 le mode d'analyse des

alliages, 5° celui des sels de cuivre et particulière,
ment des sulfites, 6° celui des minerais de cuivre.
Je terminerai la première partie de ce travail par
l'indication d'un moyen reconnaître, dans les
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composés de cuivre, la présence de quantités ex-trêmement petites de zinc ou de cadmium.

Préparation du sulfure de sodium.
Le mode qui me paraît le plus simple et le plus

commode consiste à faire passer un courant de
gaz hydrogène sulfuré dans une dissolution de
soude caustique marquant 36 degrés à l'aréo-
mètre : c'est la lessive des savonniers, telle qu'on
la trouve chez les fabricants de produits chimiques.

Pour obtenir l'hydrogène sulfuré, on peut se
servir indistinctement de sulfure d'antimoine etd'acide chlorhydrique concentré, de sulfure defer et d'acide sulfurique étendu ; mais j'emploie
de préférence du sulfate de baryte ou du sulfate
de strontiane converti en sulfure par une cémen-
tation dans du charbon (i).

Ce sulfure est introduit en petits fragments de
la grosseur d'une noisette dans un flacon tubulé,de la capacité de 2 à 3 litres, et .traité à la tem-pérature ordinaire, par de l'acide chlorhydrique
du commerce, étendu d'environ deux fois son vo-lume d'eau.

Le gaz, qui se dégage en abondance, est reçudans la soude caustique où il doit être apporté parun tube d'un large diamètre.
Il est absorbé complétement quelque rapide quesoit le dégagement.
Au bout de quelques heures, on trouve dans leflacon où ce gaz a été absorbé, une abondante cris-

tallisation de sulfure de sodium, dont; une partie

(1) Le sulfure de baryum et celui de strontium sontvendus par les fabricants de produits chimiques au prixde 20 centimes le kilogramme.
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est légèrement colorée en jaune, tandis que l'autre,
beaucoup plus considérable, est parfaitement in-
colore.

Lorsque le gaz sulfhydrique a cessé de se déga-

ger depuis quelque temps, on décante le liquide
qui recouvre les cristaux de sulfure de sodium et
on lave ceux-ci à deux ou trois reprises avec de

petites quantités d'eau froide pour les dépouiller
de la lessive caustique dont ils sont encore im-
prégnés. On les laisse encore s'égoutter pendant
quelques instants et l'on s'en sert pour la prépa-
ration d'une provision de liqueur normale.

A Cet effet, on en pèse approximativement i35
i4o grammes qu'on dissout dans l'eau , de ma-

nière à ce que le mélange occupe à peu près un
litre. Si les analyses de cuivre doivent être nom-
breuses, il est bon de préparer à la fois plusieurs
litres de liqueur. La dissolution , d'abord colorée
et trouble, est abandonnée à elle-même; elle laisse
déposer au bout de deux ou trois jours, quelque-
fois dans un laps de temps beaucoup moins consi-

dérable , une petite quantité d'une poudre noire,

composée, presque entièrement, de sulfure de
plomb (1).

Elle devient parfaitement incolore, etonla sépare
facilement du précipité en l'enlevant an moyend'un

siphon. On juge de son degré de concentration

(1) 11 est très-vraisemblable que ce métal provient des
chambres des chaudières de plomb dans lesquelles on fa-

brique l'acide sulfurique, et qu'il a passé, de ce dernier
acide, dans le sulfate de soude , et par suite dans la soude,

où l'oxyde de plomb est très-soluble. Quoi qu'il en soit,

je l'ai constamment rencontré dans tous les échantillons
ck lessive des savonniers où je l'ai recherché. Ce fait, du

r mste , avait déjà été signalé.
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par un premier essai avec t gramme de cuivre pur.
A cet effet, on dissout i gramme de ce métal dans
5 ou 6 centimètres cubes d'acide nitrique du
commerce, on ajoute à la dissolution 4o à 5o
grammes d'ammoniaque, on porte la liqueur à
l'ébullition , et l'on y verse peu à peu la dissolu-
tion de sulfure de sodium mesurée dans la bu-
rette. Cette dissolution doit être telle, qu'il en
faille, pour précipiter gramme de cuivre, une
quantité comprise entre 29 et 31 centimètres
cubes. Avec les proportions indiquées ci-dessus,
on approche de ces limites, mais ordinairement
il faut ajouter un peu d'eau distillée à la liqueur
sulfureuse; le premier essai indique, à peu de
choseprès , ce qu'il en faut mettre, et une ana-
lyse précise donne en second lieu le titre exact de
la dissolution.

On trouve clans le commerce le sulfure de so-
dium cristallisé à 8 et io fr. le kilogramme. On
peut s'en servir_ pour les essais de cuivre, en obser-
vant, pour obtenir Sa dissolution incolore et conve-
nablement. concentrée , les précautions indiquées
ci-dessus. Toutefois, la préparation de ce sel est
si facile, que je trouve préférable de le préparer
au lieu de l'acheter.

La dissolution de sulfure de sodium préparée
comme il a été dit, reste pendant des mois entiers
parfaitement. incolore, même dans des vases où
l'on a laissé de l'air. Elle se trouble à peine par
les acides. Comme réactif, il me semble impos-
sible d'employer avec plus de succès tout autre
sulfure, et je ne doute pas que, dans un grand
nombre de cas, on ne le substitue avec avantage
au sulfhydrate d'ammoniaque.
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Essai du cuivre pur.
On trouve assez facilement , dans le commerce,

du cuivre pur obtenu par des moyens galvano-
plastiques; dans tous les cas, on peut le préparer
soi-même.

Le cuivre raffiné de Suisse, qu'on peut acheter
en lames minces, est assez pur pour pouvoir ser-
vir à titrer la liqueur de sulfure de sodium.

Le cuivre ne doit être considéré comme pur que
quand il a été soumis aux épreuves suivantes :

Il se dissout dans l'acide nitrique sans y laisser
la plus légère trace de résidu , et sa dissolution
n'est pas troublée par l'ammoniaque. De plus,
foxysulfure 5CuS-f-CuO , fait avec ce métal, et
bien lavé, doit être sans action à 75 degrés sur une
petite quantité de nitrate de cuivre ammoniacal.

La dissolution de nitrate de cuivre ne doit pas
être troublée par l'acide chlorhydrique ni par l'a-
cide sulfurique.

Quand le cuivre présente ces propriétés, on peut
le. regarder comme propre à servir de type de com-
paraison pour les essais des composés qui con-
tiennent ce métal.

La seule crainte qu'on puisse avoir serait qu'il
contin t un peu d'oxygène ; voilà pourquoi le cuivre
galvanoplastique me paraît préférable.

Dans tous les cas, avant de considérer comme
pur du cuivre obtenu par voie de fusion, il est bon
de le comparer au cuivre galvanoplastique, et de
s'assurer qu'ils exigent l'un et l'autre la même
quantité de sulfure pour être précipités.

La méthode présente .assez d'exactitude pour
qu'il soit possible de comparer entre eux des
échantillons de cuivre du commerce. Ceux qui
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laissent dans l'acide nitrique le plus léger résidu,
ou dont la dissolution donne un précipité avec
l'ammoniaque, exigent constamment moins de
sulfure que ceux jugés plus purs e priori , par
les moyens indiqués ci-dessus.

Le résidu dans l'acide nitrique est ordinairement
de l'étain ou de l'antimoine. Une fois seulement
j'ai observé une trace d'or dans une médaille an-
cienne de cuivre rouge.

Le précipité obtenu dans l'ammoniaque, et
qu'on observe fréquemment dans les cuivres du
commerce, dans les monnaies et les médailles, est
ordinairement du fer ou du plomb. Au delà de
à no millièmes, le cuivre ferreux agit d'une ma-
nière sensible sur l'aiguille aimantée.

Détermination du titre de la liqueur.
On pèse avec soin i gramme de cuivre qu'on

introduit dans un matras de la capacité d'environ
deux décilitres ; on y verse, à l'aide d'une pipette,
5 à 6 centimètres cubes d'acide nitrique du com-
merce; le métal se dissout rapidement, soit qu'on
chauffe immédiatement le mélange, soit qu'on
l'abandonne à lui-même à la température ordi-
naire, on chasse les vapeurs rutilantes par une lé-
gère ébullition, on laisse le matras se refroidir, et
l'on y verse 5o centimètres cubes d'ammoniaque
du commerce (1) à l'aide d'un flacon rempli par
cette quantité de liquide.

(I) Il est important de bien s'assurer que l'acide ni-
trique et l'ammoniaque dont on se sert pour les essais de
cuivre sont d'une pureté convenable. On doit en acquérir
la preuve en opérant sur les quantités mêmes de ces deux
substances qui servent à une analyse de cuivre. On mêle ,
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a jugé la teinte plus foncée; à cet égard, on ac-
quiert rapidement l'habitude de juger très-approxi-
mativemen t ce qu'il faut ajouter. Après cette nou-velle ébullition, on lave encore avec la pissette,
on attend, comme la première fois , l'éclaircisse-
ment, on continue l'addition du sulfure avec d'au-
tant .plus de circonspection qu'on approche da-
vantage du terme de la décoloration. Il faut avoir
le soin de terminer l'expérience en ajoutant une
goutte ou tout au plus deux gouttes de sulfure à
la fois.

La température, à la fin de l'expérience, nedoit pas être supérieure à 8o degrés. Il est facile de
ne pas dépasser ce terme; car, pour l'atteindre,
il faut un temps très-long, circonstance due à ce
que l'ammoniaque absorbe, en passant à l'état ga-
zeux , une grande quantité de chaleur. En ayant
la précaution de prendre , comme je l'ai indiqué
une très-petite mèche, l'ébullition peut durer au
delà de 20 minutes sans que la température sur-
passe les limites indiquées par une bonne expé-
rience, c'est-à-dire celles de 75 à 8o degrés. La
durée de nos expériences est toujours comprise
entre 8 et 15 minute, à compter du moment où
la liqueur bleue ammoniacale est entrée en ébulli-
tion.

Il est utile, pour juger le mieux possible du termede la décoloration du sel de cuivre ammoniacal,
d'opérer sur une quantité toujours à peu près sem-
blable de liquide; on doit donc s'attacher à versertoujours à peu près la même quantité d'ammo-
niaque dans les lavages, ce qui est facile, car la
pissette ne doit donner qu'un jet très-faible ; ordi-
nairement il suffit de ro à 12 grammes d'ammo-
niaque pour cela.
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Le ballon étant placé sur un support métal-
lique, on porte la liqueur bleue qu'il renferme à
une douce ébullition en la chauffant avec une
lampe à alcool dont la mèche doit être très-mince
et très-courte.

Dès que l'ébullition s'est manifestée, ce qui ar-
rive, en général, vers 5o degrés, on verse goutte
à goutte la liqueur sulfureuse dans le matras, en
maintenant l'ébullition.

Pendant une grande partie de l'expérience, on
reconnaît facilement à la couleur bleue du liquide
qui se détache du précipité qu'on peut encore
ajouter du sulfure de sodium ; lorsque cette teinte
a cessé de se montrer, on suspend un moment l'é-
bullition, on lave les bords du matras avec une
pissette remplie d'ammoniaque. Au bout d'une
demi-minute, tout au plus, le liquide s'éclaircit
assez pour laisser voir sa couleur ; on le reporte à
l'ébullition en y ajoutant, toujours goutte à goutte,
une quantité de sulfure d'autant plus grande qu'on

par exemple, 6 centimètres cubes d'acide avec 30 centi-
mètres cubes d'ammoniaque. Le mélange doit rester par-
faitement incolore. On y ajoute ensuite quelques gouttes
de sulfure de sodium qui ne doivent ni troubler ni colo-
rer la liqueur.

Le plus souvent l'acide nitrique et l'ammoniaque ordi-
naire du commerce peuvent servir aux essais de cuivre;
mais il n'en est pas moins nécessaire de les examiner avec
soin, l'ammoniaque surtout qui se colore quelquefois
avec les sulfures. Quand ce cas se présente, il faut la rem-
placer par de l'ammoniaque pure: L'acide nitrique doit
être préservé du contact du liéLe qui le colore en jaune,
surtout lorsqu'on vient à le mêler avec de l'ammoniaque.
Quand l'essai d'un alliage de cuivre a été fait par des
réactifs d'une pureté convenable, la liqueur qui surnage
le précipité est parfaitement incolore.
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De la sorte, il reste dans les matras un volume

total de loo centimètres cubes environ, savoir :
Nitrate de cuivre. . 8 centimètres cubes.
Ammoniaque. . . . 50
Sulfure 30
Lavage

Cette recommandation s'applique également à
tous les essais de cuivre, quels qu'ils soient.

Essai d'un alliage.
Deux cas peuvent se présenter dans l'analyse

d'un alliage. On connaît le titre approximatif, ou
ce titre est inconnu.

Dans le premier cas, on prend une quantité
d'alliage contenant environ i gramme de cuivre ;
si c'est une médaille , par exemple, son titre étant
d'environ 7,97,57,°;, on prendra i,o5o; si c'est le bronze
des canons, qui est à un titre très-voisin 79:-:;, on
en pèsera 1, oo.

Dans le second cas, un premier essai, fait sur
gramme d'alliage, donnera encore le titre ap-

proximatif
Il sera donc toujours facile de procéder à l'ana-

lyse avec une quantité d'alliage représentant, à
peu près, i gramme de cuivre , circonstance im-
portante pour arriver à la plus grande exactitude
possible.

Après avoir titré la liqueur avec le plus grand
soin, de la manière qui a été indiquée précédem-
ment, on pèse l'alliage et on l'attaque par l'acide
nitrique dans un matras de la capacité de zoo cen-
timètres cubes. Le résidu insoluble, s'il existe,
indique la présence de l'étain ou de l'antimoine;
quand ce résidu est considérable, il est utile d'in-
troduire dans le ballon quelques gouttes d'acide
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chlorhydrique, afin de faire rentrer l'étain oul'antimoine en dissolution, et s'assurer par là quel'alliage est entièrement attaqué. De plus, lorsque
cette circonstance se présente, il faut ajouter duplomb à l'alliage.

Cette addition de plomb a pour but de faire pré-
cipiter plus vite l'acide stannique qui, en se tenant
très-longtemps en suspension, rendrait incertainela fin de l'analyse.

Au lieu de peser le plomb à l'état métallique etde le dissoudre, il est préférable d'en avoir unedissolution toute faite et dont on connaît le titre.On dissout io grammes de plomb dans 3o à 4o
centimètres cubes d'acide nitrique du commerce,et l'on ajoute à cette dissolution une quantité d'eautelle que le mélange occupe I décilitre. Un centi-mètre cube d'une dissolution ainsi faite représenteun décigramme de plomb métallique.

Dans des cas très-rares, lorsque l'alliage est très-chargé d'étain, un décigramme de plomb pour-rait ne pas suffire, ce qu'on reconnaîtrait bien vitedans un premier essai : on augmenterait alors unpeu la quantité de nitrate de plomb.
Après avoir ainsi attaqué l'affinage, on attendle refroidissement de la liqueur et l'on y ajoute5o centimètres cubes d'ammoniaque. On porte leliquide ammoniacal à l'ébullition et l'on y verse,goutte à goutte, la liqueur titrée de sulfure desodium.
Pendant la plus grande partie de l'analyse, onn'a pas besoin d'attendre que la liqueur soit éclair-cie, car on distingue facilement la teinte bleue duliquide en ébullition. Mais peu à peu cette teinte

devient moins sensible; il faut suspendre l'ébulli-tion, laver avec la pissette , laisser le liqueur se
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décanter, constater sa coloration et n'y verser le
sulfure qu'avec une extrême attention. Avec un
peu de pratique, on voit facilement le nombre de
gouttes qu'on peut ajouter , par la teinte plus ou
moins foncée du liquide.

Quand on juge que la décoloration est complète,
lorsque, d'ailleurs, elle a été amenée à ce der-
nier résultat par une ou deux gouttes de sulfure,
on lit sur la burette le nombre de centimètres
cubes employés (après avoir eu le soin d'attendre
quelques instants, afin que la liqueur de sulfure
qui est attachée aux parois soit tombée).

Supposons qu'il en ait fallu 29e.c".,5, et quel'essai
de la liqueur ait demandé 3o centimètres cubes
pour un gramme de cuivre, on dirait alors

Si 30 centimètres cubes représentent 1,000,
combien représentent 29e."',5 ?

On a ainsi o".,983.
La quantité d'alliage soumise à l'expérience

contiendrait donc o"-,983 de cuivre. Supposons que
cette quantité soit de i,loo , nous dirons

Si dans 1,100 d'alliage, il y a o"-,983 de cuivre,

combien dans 1,000 ? Or 01,9to803=13,893.

Un pareil alliage serait donc au titre de
On comprend combien il est important de. ne

pas dépasser le terme de la décoloration des li-
queurs, puisque la proportion de sulfure employée
pour cette décoloration est l'indice de la quantité
de cuivre.

Aussi doit-on apporter tous les soins possibles
amener graduellement cette décoloration sans em-
ployer un excès de liqueur sulfureuse. Lorsque le
cuivre est mêlé à beaucoup d'étain, les liqueurs
s'éclaircissent un peu moins bien que lorsqu'il est
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plus pur : au lieu de quelques secondes, il faut
une ou deux minutes pour que le précipité soit re-
couvert d'une couche de liquide assez considérable
et assez limpide pour permettre de juger si la li-
queur est encore colorée.

Quelquefois des traces de précipité s'attachent
aux parois du matras sans que le jet de la pissette
puisse les en détacher entièrement; d'un autre
côté, une très-petite quantité de cuivre peut res-
ter en dissolution dans la liqueur sans la colorer,
parce qu'il s'y trouve au minimum ; Cela explique
pourquoi la liqueur bleuit quelq uefbis légèrement
dans sa partie supérieure, quand on l'abandonne
au contact de l'air, tandis que les parties infé-
rieures restent décolorées.

Dans tous les cas, le terme de l'expérience est
marqué par la décoloration des couches inférieures
du liquide que l'oeil distingue sans hésitation de la
zone supérieure légèrement teintée en bleu.

Au surplus, la quantité de cuivre qui reste dans
la liqueur sans la décolorer, ainsi que celle du sul-
fure qui se sulfatise, sont très-minimes, quand
l'expérience a été conduite avec les précautions
que j'ai indiquées. La légère erreur qui en résulte
est comprise dans les limites indiquées pour le de-
gré d'exactitude du procédé..

La manière de titrer la dissolution de sulfure de
sodium et le mode d'analyse des alliages , tel que
je viens de le décrire, donnent des résultats- très-
satisfaisants, et il peut paraître inutile de chercher
à modifier une opération , d'ailleurs si simple.

Cependant je dirai ici qu'on peut facilement,
avec quelque habitude, ne pas employer le ther-
momètre, et que l'inconvénient d'élever la tem-
pérature au-dessus de 75 degrés n'est pas à craindre

Tome XI, 1847. 33
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quand on a la précaution de maintenir la liqueur
toujours fortement ammoniacale. Ce n'est qu'au-
dessus de 85 degrés, et surtout de go degrés, que
la perturbation qui résulte de l'absorption de
l'oxyde de cuivre parroxysulfure 5CuS +Cu° de-
vient rapide et considérable.

La faible erreur qui peut résulter de l'applica-
tion d'une température trop élevée, est, en grande
partie, compensée lorsque la liqueur de sulfure
de sodium a été titrée dans des circonstances ana-
logues à celles de l'analyse d'un alliage.

Mes premières expériences avaient été faites de
cette manière, c'est-à-dire sans mesurer la tem-
pérature, et en portant la liqueur à une vive
ébullition, tout en y maintenant un excès d'am-
moniaque.

Mais, il faut le dire, ce procédé présente un côté
dangereux qu'il vaut mieux éviter par l'emploi,
d'ailleurs si facile, du thermomètre (i ).

Essai des minerais de cuivre.

Dans un grand nombre de cas, les minerais de
cuivre peuvent être analysés comme les alliages
de ce métal. Au produit de l'action de l'eau régale
sur le ruinerai, on ajoute de l'ammoniaque en
excès; sans filtrer la liqueur, on la porte à

, et l'on détermine la proportion de cuivre
par le volume de sulfure employé directement à

(1) Dans tous les cas, lorsqu'on se sert du thermo-
mètre, il est inutile, et il serait même embarrassant, de
le tenir constamment dans la dissolution. Il suffit que
l'on constate de temps en temps la température, et l'on
retire ensuite le thermomètre après l'avoir lavé avec la
pissette.
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sa décoloration ; j'ai pu ainsi analyser souvent des
minerais dans l'espace de moins d'une demi-
heure. Mais il arrive quelquefois que la propor-
tion très-considérable des matières étrangères de-
vient un obstacle à l'emploi immédiat du sulfure;
cet inconvénient se montre surtout dans les mi-
nerais très-ferrugineux. L'oxyde de fer précipité
par l'ammoniaque ne se rassemble qu'avec len-
teur, et il est alors préférable de filtrer, de réu-
nir et de concentrer la liqueuret les eaux de lavage
pour doser ensuite le cuivre à la manière ordi-
naire.

Tantôt alors on opère sur la quantité tout en-
tière du cuivre soumise à une seule expérience,
tantôt on trouve plus commode d'opérer sur une
grande quantité de minerai, et d'en faire une dis-
solution dans l'eau régale dont on prend un
volume connu, en se conformant, à cet égard, à
ce qui a été proposé par M. Gay-Lussac pour les
essais alca limé triques.

Dans tous les cas, il est essentiel de n'opérer
jamais avec des dissolutions trop étendues.

Analyse des sels de cuivre, et particulièrement
dit sulfate.

La teinture et quelques autres arts emploient
des quantités très-considérables de divers sels de
cuivre, surtout le sulfate (vitriol bleu) et les acé-
tates ( verdet, vert-de-gris). Il est important de
pouvoir apprécier avec exactitude et rapidité le
cuivre renfermé dans ces sels, principalement dans
le sulfate.

Le vitriol bleu que les ateliers d'affinage d'or
et d'argent livrent au commerce n'est pas pur,
quoiqu'il soit d'une qualité bien supérieure à ce-
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lui qui provient de la sulfatisation des pyrites cui-
vreuses.I1 contient toujoursdu sulfate te de protoxyde
de fer, et quelquefois du sulfate de zinc, sub-
stance dont il est très-diflicile de le débarrasser.

Le vitriol bleu , fabriqué avec les pyrites, con-
tient une quantité quelquefois considérable de ces
deux sels, et en outre du sulfate de magnésie.
Dans une expertise dont j'ai été chargé avec
MM. Péligot et Chevalier, nous avons eu occasion
d'analyser un vitriol qui contenait à peu près 25
p. o/o de chacun de ces quatre sulfates isomor-
phes.

Quand le vitriol, comme celui de Salzbourg,
ne contient que quelques centièmes de cuivre, et
qu'il est principalement formé de sulfate de fer,
il faut, après avoir peroxydé ce dernier métal,
le précipiter par un excès d'ammoniaque et doser
le cuivre dans les liqueurs filtrées et convenable-
ment rapprochées. Dans ce cas, toutefois, il y a
une petite quantité de cuivre qui se précipite avec
le sesquioxyde de fer et qui est perdue pour l'a-
nalyse.

Le sulfate de cuivre contenant environ le quart
de son poids de cuivre, il faut en faire l'essai sur
4 grammes pour avoir approximativement un
gramme de métal : on dissout ces 4 grammes dans
une petite quantité d'eau et l'on fait bouillir la
dissolution avec quelques gouttes d'acide nitrique,
afin de peroxyder le fer , s'il y en a (7). On ajoute
alors 5o centimètres cubes d'ammoniaque , et l'on
opère comme pour un alliage.

(1) Lorsqu'on n'a pas soin de peroxyder le fer, on em-
ploie une moins grande quantité de sulfure de sodium , à
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Lorsqu'un premier essai, fait ainsi sur 4 gram.,

prend beaucoup moins de sulfure de sodium quela quantité nécessaire pour décolorer 7 grammede cuivre, il devient utile de faire un second es-sai, en prenant un poids du même sulfate conte-nant approximativement i gramme de métal.

Application du nouveau mode de dosage à larecherche de quantités extrêmement petitesde métaux étrangers , et particulièrement de
zinc, clans le cuivre.

On a vu que le cuivre était précipité de ses
dissolutions par les sulfures avant le plomb, l'an-
timoine, le zinc, le cadmium , le fer , le bismuth
et l'arsenic. Ou a vu, d'une autre part, que cessulfures, en contact avec du nitrate de cuivre am-
moniacal , le décoloraient rapidement en produi-
sant du sulfure de cuivre. J'ai profité de cettepropriété pour reconnaître dans les cuivres du
commerce, dans les alliages et dans les sels, et
principalement dans le sulfate, des quantités infi-
niment petites de zinc.

J'ai dissous dans l'acide nitrique io grammesde cuivre et 5 milligrammes de zinc. La liqueur,sursaturée par l'ammoniaque, a été précipitée à la
température de son ébullition par un léger excès

cause de la réduction du cuivre à laquelle le protoxydede fer donne lieu dans l'ammoniaque. En effet, M. Levola démontré l'exactitude de la réaction suivante
Fe' 0 + Cie 02 =_- Cu' 0 + Fe' 03.

Le sulfure formé est alors un protosulfure CuS. Onpourrait, jusqu'à un certain point, déterminer le fer parla différence de deux expériences faites, l'une en le per-oxydant, l'autre en le laissant au minimum.



518 CHIMIE.

de sulfure de sodium. Le précipité, formé d'oxy-
sultbre de cuivre 5CuS-i-CuO, et de sulfure dezinc,
a été séparé de la liqueur qui le surnageait, et
chauffé un instant avec de l'ammoniaque et quel-
ques centigrammes de nitrate de cuivre. Le sulfure
de zinc est rentré en dissolution dans la liqueur,
et celle-ci a été décantée dans un petit matras où
l'on a précipité à chaud tout le cuivre par la dis-
solution de sulfure de sodium. Après la décolora-
tion de la liqueur, il s'est produit, avec le même
sulfure alcalin, un précipité parfaitement blanc
de sulfure de zinc qu'il a été facile de recueillir sur
un filtre. On conçoit que si l'on avait employé
trop de sulfure de sodium à la fois, et précipité le
zinc en même temps que les derniers milligrammes
de cuivre, on conçoit,

dis-je'
qu'il serait facile,

nonobstant cela, retrouver le zinc sans recom-
mencer l'expérience ; il suffirait d'ajouter une très-
faible quantité de cuivre ammoniacal dans le ma-
tras, de faire rentrer ainsi le zinc en dissolution,
de décolorer la liqueur par le sulfure alcalin , de
manière à arriver enfin à obtenir le précipité blanc
caractéristique du zinc.

Lorsque la proportion du zinc renfermé dans un
alliage de cuivre s'élève à 5 ou 6 millièmes, on re-
connaît facilement sa présence par la formation
d'un précipité blanc qui a lieu avec le sulfure de
sodium aussitôt que la liqueur est décolorée.

L'oxysulfure de cuivre 5CuS+CuO, n'agit
pas, lorsqu'il est pur, sur une dissolution de
cuivre ammoniacale , pourvu que la température
du mélange ne dépasse OS 75 degrés ; mais si cet
oxysulfure est mêlé avec les sulfures de zinc, de cad-
mium , d'antimoine , de plomb, de bismuth, etc.,
il agira sur le sel de cuivre pour le décolorer, et
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l'on conçoit que cette décoloration pourra servir
d'indice utile sur la présence d'un métal étranger
mêlé au cuivre qu'il s'agira d'examiner.

En résumé, je considère comme un des carac-
tères les meilleurs de la pureté du cuivre, la pro-
priété que présente son oxysulfure 5Cu-I-SCuO ,
de ne pas agir sur le nitrate de cuivre ammoniacal.

Bien entendu que, quand on voudra appliquer
cette propriété à reconnaître si le cuivre est im-
pur, il ne faudra jamais oublier de former l'oxy-
sulfure en présence d'un léger excès de sulfure
alcalin, puisque les métaux autres que le cuivre
sont précipités en dernier lieu.

La présence du zinc est, dit-on , nuisible à la
qualité du bronze ; elle détermine de nombreuses
alvéoles dans l'âme des canons. Quoi qu'il en soit
de ces craintes, que ne partagent pas tous les offi-
ciers d'artillerie, il sera désormais facile de con-
stater, dans l'alliage des bouches ii feu, des quan-
tités de zinc infiniment petites , moindres, par
exemple, d'un .millième de leur poids. Il n'y aura
d'autres modifications à apporter au procédé indi-
qué ci-dessous que celle qui consiste à séparer,
par le filtre, l'acide stannique de la dissolution ni-
trique du cuivre.

33. Solubilité de l'OXYDE DE PLOMB dans l'eau
pure; par M. Jorke. (Institut, n° 642, P. 140.)
On sait que l'oxyde de plomb se dissout dans

l'eau pure. Le liquide l'abandonne en passant sur
le filtre , mais l'action s'arrête au bout d'un certain
temps et on obtient de l'oxyde de plomb avec l'eau.
Plusieurs autres corps poreux et organiques agis-
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sent comme le papier, en absorbant l'oxyde de
plomb.

34. Sur la dissolution de l'OXYGÈNE clans la
THARGE en .ficsion, etc.; par M. F. Leblanc.
(Ann. de Cb., t. XVI, p. 480.)

On sait que la litharge, pour être acceptée par
le commerce , doit offrir certaines propriétés qui
dépendent de la durée du refroidissement de la
matière qui s'écoule du four de coupelle. La li-
tharge refroidie promptement est jaune ou jaune
verdâtre ; celle qui refroidit lentement change de
couleur et de structure, et le commerce la préfère
généralement.

M. Fournet admettait que les litharges rouges
devaient leurs propriétés à un excès d'oxygène,
M. Thenard n'a pas partagé cette opinion , par la
raison que la litharg,e ne pouvait pas se suroxyder
à la température des fourneaux de coupelle. Il a
admis comme possible une dissolution de l'oxy-
gène dans la litharge en fusion analogue à celle de
ce même gaz dans l'argent fondu.

M. Pernollet, directeur des usines de Poul-
laouen , avait déjà remarqué que la litharge en fu-
sion tenait un gaz en dissolution en proportions
variables, suivant la période de l'opération, et que
ce gaz tendait à se dégager au moment de la soli-
dification. M. Leblanc a pris de la litharge à divers
degrés de pureté et a recueilli les gaz qui s'en sont
dégagés. L'analyse de ces gaz y a indiqué de 82 à
go pour ioo d'oxygène. t kilog. de litharge donne
au moins 5o cent. cubes de gaz.

Les litharges noires ne donnent pas notable-
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ment de gaz, ce qui doit être puisqu'elles renfer-
ment des éléments sulfurés oxydables.

La litharg,e paraît donc posséder la même pro-
priété que l'argen t fondu. Elle se comporte comme
la plupart des liquides en contact avec les gaz sur
lesquels ils n'ont point d'action chimique.

'Les litharges suffisamment pures sont recueil-
lies à Poullaouen à leur sortie du fourneau de
coupelle dans des pots en fer coniques de 3o litres
environ de capacité. La litharge se solidifie bientôt
à la surface; elle est jaune. Quelque temps après,
la masse se brise, se fendille en tous sens et s'épa-
nouit en une masse friable, cristalline et d'une
couleur rouge prononcée. La croûte extérieure
seule reste jaune et compacte. Le phénomène s'o-
père quelquefois avec une sorte d'explosion. M. Le-
blanc pense que le dégagement de l'oxygène pen-
dant la solidification joue un rôle mécanique dans
l'exfoliation de la litharge.

M. Leblanc considère la litharge rouge comme
une simple modification isomérique de la litharge
jaune. Eu effet, traitée par l'acide nitrique , elle
'ne fournit 'pas d'oxyde puce : la chaleur n'en dé-
gage pas d'oxygène.

35. Étude d'un phénomène observé clans les fa-
briques de CARBONATE DE PLOMB; par M. Payen.
(Ann. de Ch., t, XVI, p. 231.)
Dans les fosses où, durant 3o à 4o jours, le

plomb se Carbonate sous des influences très-com-
plexes, les poutrelles en chêne et les planches en
bois blanc ou sapin qui séparent les couches,
éprouvent une altération profonde que tous les
manufacturiers considèrent comme une véritable
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carbonisation. Les bois, en effet, présentent, après
avoir servi huit à dix fois, les caractères extérieurs
du charbon : noirs ou bruns, légers, cassant sous
le moindre effort, ils brûlent presque sans flamme.

M. Payen a examiné ces produits et a constaté
les faits suivants

° Le produit appelé charbon des fosses à céruse
ne renferme pas de charbon libre ;

2° La matière incrustante des fibres a été trans-
formée en une substance brune, soluble dans l'eau,
qui contient de l'ammoniaque en combinaison, et
en trois autres matières solubles dans les alcalis.

Un échantillon du charbon des cérusiers traité
par des dissolvants succesifs a donné

Une analyse élémentaire d'une poutrelle en
chêne altérée' a donné

100,00

L'azote se trouve dans cette matière à l'état
d'ammoniaque.

Matière grasse soluble dans l'éther 0,20
Substance brune soluble dans l'eau 22,55

Id. id. dissoute par l'eau ammoniacale. 21,45
Id. id. dissoute par la potasse bouillante 39,00

Tissu végétal altéré 9,80
Acétate d'ammoniaque 1,00
Sable, matière terreuse, phosphate de chaux,

sulfure de plomb 6,30

100,00

Carbone. . . 54,65
Hydrogène. . 4,77
Oxygène. . . 32,48
Azote. . . 8,10

EXTRAITS. 523

36. Surie rochage de l'ARGENT; par M. H. Rose.
(Ann. de Pogg., t. Lxvm, p. 283.)

Jusqu'à présent on n'avait observé le phéno-
mène du rochage que quand la surface du métal
était en contact avec l'air. M. H. Rose a reconnu
qu'il peut se produire dans d'autres circonstances.

L'argent pur fondu sous une couche de potasse
ou de sel marin, ou des deux ensemble, se refroi-
dit avec une surface unie et nette. Mais si, dans
la masse en fusion, on jette quelques cristaux de
nitrate de potasse ou de soude, et qu'on laisse re-
froidir lentement, on trouvera que le métal a roché
sous la couche de sel qui peut être épaisse de 8 à
Io centimètres. En se décomposant, le nitrate em-
ployé a donc fourni l'oxygène nécessaire à la pro-
duction du rochage, et il est à remarquer que cet
oxygène pénètre jusqu'au fond du creuset.

Si la substance oxydante, que l'on jette dans la
masse saline, laisse échapper trop facilement son
oxygène, comme le chlorate de potasse, le rochage
n'a pas lieu.

Le bichromate de potasse agit comme le nitrate,
en reprenant par l'eau la masse saline refroidie,
on dissout le sel marin et le chromate neutre de
potasse et il reste de l'oxyde de chrome en écailles
minces.

Le peroxyde de manganèse ne produit aucun
effet.

Pendant le contact prolongé de l'argent et du
sel marin en fusion, il se produit une quantité no-:
table de chlorure d'argent, et comme la masse
saline reprise par l'eau donne une solution qui
n'Offre aucune réaction alcaline, il est probable
que le sodium, provenant du sel marin décolla-
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posé, se volatilise à l'état de soude. On a chloruré
ainsi, dans divers essais, 2,7, 1,29 et 1,12 p. o/o
de l'argent employé.

Le cuivre fondu sous une couche de sel marin
se chlorure également en partie ; et, si l'on traite
de la même manière un alliage de cuivre et d'ar-
gent, le cuivre se chlorure de préférence à l'argent
et le préserve.

Le cuivre et le bismuth offrent aussi pendant
leur fusion le phénomène du rochage; mais, pour
ces deux métaux, les causes qui produisent ce phé-
nomène sont incontestablement d'une autre na-
ture, ainsi que Karsten l'a fait observer dans son
Système de métallurgie (ouvr. ail., t. V, p. 47).

L'or ne roche pas.
M. H. Rose a très-souvent solidifié de grandes

quantités de mercure, sans jamais rien remarquer
de phénomène analogue à celui du rochage.

L'oxyde de plomb, au contraire, lorsqu'il est
fondu, absorbe une certaine quantité (l'oxygène
qu'il, dégage en se solidifiant ( Voir plus haut,
p. 52o.)

37. Nate sur un lnoyen d'essayer par la voie
humide l'ARGENT contenant du MERCURE; par
M. Levol. (Ann. de Ch., t. XVI, p. 54.)
On sait que l'essai des matières d'argent par le

procédé de M. Gay-Lussac ne donne pas d'indi-
cations parfaitement exactes dans le cas très-rare
où l'argent contient du mercure. On est exposé,
dans ce cas, à trouver un titre trop fort, mais on
est averti de la présence d'une petite quantité de
chlorure de mercure dans le chlorure d'argent;
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parce que celui-ci ne noircit plus sous l'action de
la lumière.

M. Levol. est parvenu à des résultats exacts avec
de l'argent qui contenait jusqu'à i/ro de son poids
de mercure. Pour cela, il ajoute à la dissolution
de la prise d'essai dans l'acide nitrique de l'ammo-
niaque caustique pour la sursaturer, puis la liqueur
normale ; il fait reparaître ensuite le chlorure
d'argent en sursaturant la liqueur d'acide acétique,
puis il termine l'essai comme à l'ordinaire. Les
résultats obtenus sont très-exacts; les liqueurs s'é-
claircissent suffisamment par simple agitation et
le précipité se colore à la lumière, ce qui prouve
qu'il ne renferme pas de mercure.

M. Gay-Lussac a publié (Ann. de ch., t. XVII,
p. 232) quelques observations sur la note précé-
dente. Il a constaté l'exactitude du procédé de
M. Levol , mais il le simplifie en ajoutant à la dis-
solution nitrique de l'argent de l'acétate d'ammo-
niaque en quantité suffisante pour saturer tout
l'acide nitrique libre ou combiné à l'argent. Il se
précipite de l'acétate d'argent. On verse alors dans
la liqueur la mesure normale de sel marin et l'on
termine l'essai comme à l'ordinaire.

On peut remplacer l'acétate d'ammoniaque par
celui de soude et l'acide nitrique par l'acide sulfu-
rique pour dissoudre l'argent, sans que le titre
trouvé cesse d'être exact. La condition essentielle
à remplir, d'après M. Gay-Lussac, c'est que l'acide
minéral, nitrique ou sulfurique, soit saturéexacte-
ment par l'acétate de soude ou celui -.l'arnaio-
niaque.

38. Sur le traitement du PALLADIUM ; par
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MM. Schmidt et Johnston. (Institut, n° 634,
p. 65.)

MM. Schmidt, essayeur de la banque de Lon-
dres, et Johnston, ont présenté à l'Académie des
sciences, par l'intermédiaire de M. Dumas, plu-
sieurs échantillons de palladium consistant en un
lingot de ce métal, une lame et une masse de pal-
ladium spongieux, extrait des ruinerais aurifères
de la mine Gongo-Sono , au Brésil. Déjà 6.000 onces
de ce métal ont été extraites de ce minerai qui ren-
ferme du palladium, de l'or, de l'argent, du cui-
vre et du fer. Le minerai est traité par l'acide ni-
trique. On précipite l'argent par le sel marin. Des
lames de zinc précipitent le palladium et le cui-
vre. On redissout ces métaux dans l'acide nitrique
et la solution est sursaturée d'ammoniaque qui
dissout le cuivre. Le sel ammoniacal de palladium
est calciné et donne une éponge que l'on forge
comme le platine.

39. Recherches sur le RUTHÉNIUM et l'IRIDIUM;
par M. Claus. ( Ann. de Pogg., t. LXIX,
P. 234.)
Nous avons déjà fait connaître (Annales des

mines, 4. série, t. VIII, p. 234) les détails fournis
par M. Claus sur un métal

particulier,
le ruthé-

nium, trouvé dans les résidus du traitement des
minerais de platine. Voici de nouveaux renseigne-
ments sur ce métal

Les résidus du minerai de platine de l'Oural et
de la Colombie renferment de r à 1/2 p. ioo de
ruthénium. Dans l'osmiiire d'iridium on trouve de
3 à 6 p. oo de ruthénium , environ top. 100 de
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platine, 1 1/2 à 2 p. roc) de rhodium , et des
traces de cuivre, de fer et de palladium.

Pour extraire le ruthénium, M. Claus opère
ainsi qu'il suit

On pulvérise l'osmiure d'iridium dans un mor-
tier en fonte; la poudre lavée par l'acide chlorhy-
drique est mélangée avec du sel marin, puis traitée
au rouge faible par le chlore gazeux humide. On
reprend la matière par l'eau froide, puis, à la so-
lution brune et opaque obtenue, on ajoute quel-
ques gouttes d'ammoniaque; en la chauffant dans
une capsule de porcelaine, il se produit un volu-
mineux précipité brun-rouge de sesquioxyde de
ruthénium et d'oxyde osmique. Ce précipité est
traité par l'acide nitrique et chauffé dans une cor-
nue jusqu'à complète transformation de l'osmium
en acide osmique qui se volatilise. Le résidu qui
reste dans la cornue est alors calciné pendant une
heure dans un creuset d'argent avec du nitre et de
la potasse caustique, puis repris par l'eau distillée
froide; après un repos de deux heures dans un
flacon fermé, la liqueur orange et transparente
est séparée par décantation et neutralisée par l'a-
cide nitrique ; il se précipite alors du sesquioxyde
de ruthénium d'un noir velouté qui, réduit par
l'hydrogène, fournit le ruthénium pur à l'état
métallique.

L'osmiure d'iridium ne s'attaque que difficile-
ment par le chlore; aussi M. Claus recommande
de réitérer l'attaque à plusieurs reprises.

Le ruthénium s'obtient en petits morceaux an-
guleux à éclat métallique, poreux et assez sem-
blables à l'iridium. Sa densité est seulement de
8,6 à 16°. Il est très-cassant, infusible au chalu-
meau à gaz oxygène et hydrogène, et presque
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insoluble dans les acides. L'eau régale même n'en
dissout que des traces.

Parmi les métaux associés au platine, le ruthé-
nium est, après l'osmium , celui qui a le plus
d'affinité pour l'oxygène.

M. Claus décrit quatre degrés d'oxydation
i° Le protoxyde (Ru0) s'obtient en calcinant

fortement, dans un courant d'acide carbonique,
un équivalent de chlorure de ruthénium (B.uCP)
avec un excès de carbonaté de soude. La masse
épuisée Par l'eau laisse une poudre métallique
d'un noir-gris insoluble dans les acides, et que
l'hydrogène réduit à la température ordinaire.
C'est un oxyde anhydre contenant o,866 de ru-
thénium. On n'a pu préparer son hydrate.

n° Sesqui-oxyde (Ru'03). On chauffe fortement
au rouge, dans un creuset de platine, le métal
en poudre ; il noircit et absorbe très-promptement
18 p. Io° d'oxygène ; puis l'oxydation marche
plus lentement et l'oxyde devient d'un noir-bleu
après avoir absorbé 23 à 24 p. 100 d'oxygène. Le
grillage continuant, on peut encore faire absorber
à l'oxyde un peu d'oxygène, cependant il n'est
pas possible de l'amener à l'état de peroxyde.

L'hydrate de ses qui-oxyde (Ru°03+3Aq) s'ob-
tient en précipitant le sesquichlorure par les alca-
lis. Malgré des lavages réitérés, il retient toujours
un peu d'alcali. - C'est une poudre brune, qui
donne avec les acides une solution orange. Chauffé,
il entre subitement en ignition, et ne peut être
complétement, réduit par l'hydrogène à la tem-
pérature ordinaire. 11 est insoluble dans les alcalis.

3° Bi-oxyde (Ru02). On l'obtient par la calci-
nation du sulfure de ruthénium (RuS2) ou du sul-
fate (Ru0'-1-2S0'); c'est une poudre 'd'un noir-
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bleu tirant sur le vert et insoluble dans les acides.

Son hydrate n'a pas été analysé. M. Claus lui
attribue la formule Ru0' 2Aq. C'est le préci-
pité gélatineux et brun-jaune obtenu en ajoutant
du carbonate de soude à la solution concentrée du
chlorure double de potassium et de ruthénium.
Cet hydrate retient beaucoup d'alcali, et donne
avec les acides une solution jaune qui devient rose
par l'évaporation. Chauffé dans une cuillère de
platine, il détonne avec violence en se dispersant.

4° L'acide ruthénique n'a pu être isolé, il
existe à l'état de ruthéniate basique de potasse
dans la solution du ruthénium calciné avec de la
potasse et du nitre. M. Claus n'a pu parvenir à
faire cristalliser le ruthéniate de potasse, même
en remplaçant le nitre par le chlorate de potasse.
La solution a une belle couleur orangée ; elle
noircit les corps organiques. Les acides en préci-
pitent immédiatement un oxyde noir, qui retient
avec force quelques centièmes d'alcali ou d'acide,
suivant que la liqueur est elle-même alcaline ou
acide. Cet oxyde noir est de l'hydrate de sesqui-
oxyde.

Chlorures de ruthénium.

En faisant arriver du chlore sec sur du métal
faiblement chauffé, on remarque d'abord une va-
peur jaune qui est probablement un perchlorure
volatil ; le métal ne semble pas d'abord changer
de poids, mais à la longue il noircit en même
temps qu'il se sublime un peu de sesquichlorure.
Au bout de deux heures il est transformé en chlo-
rure noir en partie cristallisé; mais pour que la
réaction soit complète, il est bon de pulvériser ce
premier produit et de le soumettre de nouveau

Tome X , 1847. 34
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au même traitement. On obtient ainsi constam-
ment le chlorure RuCl. L'eau enlève à la masse
obtenue une trace de sesquichlorure ; du reste elle
est insoluble dans les acides (sauf que l'acide hy-
drochlorique lui enlève un peu d'oxyde en pre-
nant la couleur du sesquichlorure ) , et très-peu
soluble dans la potasse caustique, même en éva-
porant jusqu'à siccité.

° Chlorure bleu. En traitant quelque temps,
par l'hydrogène sulfuré, une solution de sesqui-
chlorure de ruthénium, il se précipite un sulfure
noir-brun, et le liquide devient d'un beau bleu d'ou-
tremer. En éliminant l'hydrogène sulfuré par un
courant d'air, il reste une solution acide de chlo-
rure bleu. Ce chlorure bleu ne peut s'obtenir di-
,rectement sous forme solide, ni même engagé
dans une combinaison double; il se transforme
très-facilement en sesquichlorure.

2° Le sesquichlorure (Ru' CP) s'obtient en dis-
solvant dans l'acide chlorhydrique le sesqui-
oxyde précipité du ruthéniate de potasse par un
acide. Ce chlorure est déliquescent, sa saveur est
fortement astringente, mais non métallique ; il

donne, dans l'eau ou dans l'alcool, une solution
orangée en laissant un sel basique jaune insoluble.
Par la chaleur, cette solution se décompose en
acide hydrochlorique libre et en hydrate de sesqui-
oxyde. Cette décomposition s'effectue également,
mais incomplétement , au bout de quelques jours,
à la température ordinaire.

30 Le perchlorure (RuCP) n'a pu être isolé,
mais il forme un sel double avec le chlorure de
potassium.
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Chlorures doubles.

10 Sesquichlorttre de ruthénium ou de po-
tassium. (2KC1 RieC13). Ce sel est compléte-
ment insoluble dans l'alcool à 8o°. Cependant
l'alcool ajouté dans une solution concentrée de ce
sel n'en précipite qu'une partie. De plus, lorsque
ce sel double est mélangé avec un autre chlorure
métallique soluble dans l'alcool, plus la propor-
tion de ce 'dernier sel est considérable, moins
l'alcool concentré précipite de chlorure double.
Cristallisé, il est très-peu soluble dans une solution
concentrée de sel ammoniac.

2° Le sesquichlorure de ruthénium et d'am-
monium (2Az1-14C1 ) s'obtient facile-
ment en mélangeant une solution concentrée de
sesquichlorure de ruthénium avec du sel ammo-
niac, et évaporant après addition d'une faible
quantité d'acide nitrique. Ce sel ressemble beau-
coup au précédent; il est peu soluble dans l'eau,
et ne cristallise qu'en solution très-concentrée.

3° Chloride de ruthénium et de potassium
KC1 RuC12 ). La transformation du sesqui-

chlorure de ruthénium en perchlorure est extrê-
mement difficile : on n'y parvient qu'en décompo-
sant le ruthéniate de potasse par un excès d'acide
nitrique. La liqueur qui en provient est brune et
donne d'abord des cristaux de nitre par l'évapora-
tion avec un peu d'acide hydrochlorique; elle de-
vient ensuite rose et laisse déposer un sel rouge
cristallisé que l'on lave d'abord avec une solution
de sel ammoniac, puis avec de l'alcool. Au mi-
croscope, on reconnaît que ces cristaux sont des
prismes roses, transparents, surmontés d'un poin-
tement. Ce sel est soluble dans l'eau, insoluble
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dans l'alcool à 700, et très-peu soluble dans une
solution concentrée de sel ammoniac. Sa solution
aqueuse est rose tirant sur le violet, et ne peut être
distinguée de celle du chloride double de rhodium
et de sodium; l'hydrogène sulfuré ne l'attaque que
fort peu et sépare, au bout de quelque temps seu-
lement , une petite quantité de sulfure jaune-
brun, sans que le liquide perde sa couleur rose.
Une addition d'alcali ne précipite rien ; mais, si
on l'évapore, il se sépare un hydrate d'oxyde gé-
latineux , jaune-brun, contenant beaucoup d'al-
cali et qui, chauffé dans une cuillère de platine,
devient soudain incandescent et produit une légère
explosion.

M. Claus pense qu'il doit exister
des sulfures correspondant à un ou plusieurs des
degrés d'oxydation du ruthénium, mais il n'a pas
encore trouvé de méthode certaine pour les pré-
parer. Les produits se décomposent très-facilement
et on ne peut accorder aucune confiance aux ré-
sultats obtenus.

Sulfitte. En traitant la solution de sesquichlo-
rure (Ru2C13), pendant plusieurs heures, par l'hy-
drogène sulfuré, on obtient un sulfure jaune-brun
(RuS') qui se transforme en sulfate (Ru0 2S03)
par l'action de l'acide nitrique. Ce sulfate donne
une dissolution orange qui, par l'évaporation
laisse une masse amorphe, jaune, absorbant faci-
lement l'humidité. Ce sel, pulvérisé, a beaucoup
de ressemblance avec l'or mussif. Il se dissout
facilement dans l'eau , et n'est pas immédiate-
ment précipité par les alcalis; mais, par l'évapo-
ration , il abandonne de l'hydrate de deutoxyde
gélatineux jaune-brun.

Cependant la potasse s'élève quelquefois jus-

Iridium. . . . 61,79
Oxygène. . . 14,99
Potasse. . . . 11,89
Eau. . . . . . 11,33

100,00
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Iridium.
D'après M. Claus, cequ'on regardait jusqu'ici

comme de l'iridium pur était un mélange de ruthé-
nium et d'iridium.

Le sesquichlorure double d'iridium et de po-tassium a une légère teinte olive et donne une
poudre blanche. A froid, les alcalis sont sans ac-tion sur sa solution ; mais si l'on chauffe quelque
temps, la solution devient bleu d'indigo et laisse
déposer de l'oxyde d'iridium bleu (Ir0' 2Aq).
Avec un excès de chlorure de potassium, le sesqui-
chlorure ne s'altère pas. Ce sel cristallise en petits
prismes brillants ayant la forme du pyroxène. Ils
perdent leur eau et leur transparence par la cha-
leur en devenant plus pâles ; leur composition est
représentée par la formule

3KC1 Ir'Cl3 6Aq.
L'iridium pur calciné pendant deux heures,

dans un creuset d'argent, avec une quantité de
nitre suffisante, fournit une masse d'un noir-vert,
qui donne avec Peau une solution d'un bleu d'in-
digo intense (iridiate basique de potasse), et une
poudre cristalline d'un noir-bleu (iridiate acide
de potasse). Aprèsle lavage, cette poudre, parfai-
tement neutre et insipide, dégage beaucoup de
chlore quand on l'arrose avec de l'acide chlorhy-
drique et s'y dissout en totalité. Elle se compose de:
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qu'à 14 p. o/o , tandis que l'iridium et l'oxygène
sont constamment dans le rapport de i équivalent
à 3 équivalents.

Le chlorure bleu, obtenu en dissolvant cet
diate acide dans l'acide chlorhydrique, est très-peu
stable. Il devient promptement vert de chrome,
et se transforme, par l'action de la chaleur , en
chlorure d'iridium rouge (IrC1').

M. Claus n'a pu obtenir l'oxyde d'iridium dé-
crit par M. Berzélius et tout le porte à croire que
le sel analysé par M. Berzélius contenait du ru-
thénium.

Quant au sesquioxyde (Ir203) , on ne peut le
produire que dans certaines conditions. Ainsi, en
traitant par la potasse une certaine quantité de
sesquiclalorure d'iridium, il ne se forme pas d'a-
bord de précipité ; mais si l'on chauffe pendant
quelque temps , la liqueur devient bleu d'in-
digo et laisse déposer de l'hydrate de bioxyde
(IrO 2A.q) en absorbant vivement l'oxygène
de l'air.

On obtient le sesquioxyde d'iridium en mélan-
geant le sesquichlorure double avec du carbonate
de soude et le décomposant dans un courant d'a-
cide carbonique à l'aide d'une chaleur modérée qui
ne réduit pas l'oxyde. Après le lavage avec l'eau,
le sesquioxyde reste sous forme de poudre noire
insoluble dans les acides. Ce sesquioxyde donne
un hydrate soluble, blanc verdâtre , qui passe
très-facilement l'état d'hydrate de bioxyde.

L'oxyde le plus stable et le plus facile à obtenir
est celui correspondant au bichlorure IrC1'. Il se
produit toujours quand on soumet à une chaleur
soutenue un mélange d'alcali et d'un chlorure
quelconque d'iridium. En reprenant par l'eau, cet

EXTRAITS. 535

oxyde se dépose sous la forme d'un précipité in-
digo volumineux, lequel retient encore, même
après un lavage prolongé à l'eau bouillante, de 3
à 4 p. 100 d'alcali. Sa composition est représentée
par la formule Ir02 2Aq , et à l'état anhydre
il contient 14 p. ioo d'oxygène. Chauffé dans un
courant d'acide carbonique, il entre en incandes-
cence, devient noir, anhydre, insoluble dans les
acides et perd en même temps de I à ii/2 p. ioo
d'oxygène. Cet oxyde est presque insoluble dans
les acides sulfurique et nitrique étendus; l'acide
chlorhydrique le dissout complétement, bien que
lentement ; la solution est d'abord indigo, puis
verte, enfin, si on la chauffe, elle devient rouge
brun et se change en bichlorure d'iridium (Ir02).

L'action des alcalis sur le bichlorure d'iridium
est très-remarquable : en mélangeant le chlorure
double d'iridium et de potassium (KC1 IrC1')
avec une petite quantité de potasse en solution
modérément concentrée, il se transforme presque
complétement en une poudre cristalline vert clair,
qui présente au microscope la forme et la couleur
des cristaux de sesquichlorure double; la potasse
ne les décompose pas; l'eau les dissout, et traités
par l'acide nitrique ils se transforment en bichlo-
rure. Le mélange d'une solution assez concentrée
de chlorure d'iridium et de potasse caustique
donne d'abord un précipité cerise en très-petits
cristaux : c'est le chlorure double d'iridium et de
potassium, qui se dissout bientôt en communi-
quant à la liqueur une couleur olive. En ajoutant
alors de l'alcool concentré, on sépare un précipité
blanc tirant surie vert, qui parait être un sesqui-
chlorure double d'iridium et de potassium en
poudre fine, très-soluble dans l'eau.
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M. Claus explique ces réactions en admettant
que la potasse enlève du chlore au sel double et le
transforme en un mélange de chlorure de potas-
sium et de chlorate de potasse.

Il résulte de ce qui précède, qu'en suivant la
méthode proposée par M. Doebereiner pour le
traitement des minerais de platine, le lait de chaux
versé tout d'abord dans la solution régale du mi-
nerai de platine transforme le bichlorure d'iri-
dium en sesquichlorure, lequel donne ensuite avec
le sel ammoniac un sel double très-soluble, tandis
que le sel double de platine correspondant est in-
soluble et se précipite. Les autres alcalis agissent
de même, mais la chaux permet en outre de sépa-
rer une partie de l'iridium.

L'acide sulfureux, l'hydrogène sulfuré , le cyano-
ferrure de potassium, l'alcool, etc., ramènent éga-
lement le bichlorure d'iridimn à l'état de sesqui-
chlorure ; ruais bien que dans certains cas on sépare
du métal, on n'obtient jamais de protochlorure.

En traitant l'iridium pulvérulent par le Chlore
il se forme un chlorure gris-vert qui n'est, suivant
M. Claus, qu'un mélange de sesquichlorure et de
métal.

Platine.

En raisonnant par analogie, M. Claus avait
pensé qu'en réduisant le bichlorure de platine
par l'acide sulfureux , il serait peut-être possi-
ble d'obtenir un sesquichlorure de platine (PVC13)
correspondant à ceux d'iridium et de ruthénium;
mais cette combinaison ne paraît pas exister. Du
moins, en ajoutant du chlorure de potassium à
une solution de bichlorure neutre de platine traitée
par l'acide sulfureux jusqu'à ce qu'elle ne préci-
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pite plus par le sel ammoniac, M. Claus a obtenu
un sel couleur de chair et gélatineux qui se trans-
forme bientôt en petits cristaux prismatiques
oranges. Ce sel, facilement soluble dans l'eau, a la
composition du sel de Magnus (KC1 PtC1).

Calciné fortement avec du nitre, dans un creu-
set d'argent, le noir de platine a fourni une masse
qui donne avec l'eau une solution jaune contenant
un peu d'oxyde de platine et de la potasse. Le ré-
sidu brun insoluble, bien lavé et traité par l'acide
chlorhydrique se dissout en partie sans le moindre
dégagement de chlore : il se forme du bichlorure
de platine, du chlorure double de platine et de po-
tassium, et il reste du platine métallique. On n'ob-
tient donc pas ainsi de peroxyde de platine (Pt03).
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RAPPORT
Sur l'explosion de la chaudière du bateau àvapeur le Concurrent n° 5, qui a eu lieu àCorbeil,le 3 juillet 1846.

Par M. COMBES, Ingénieur en chef des mines.

Le bateau à vapeur le Concurrent, n° 5, ap-partenant à MM. Cocbot frères, avait été autoriséà faire un service de passagers entre Paris et Mon-tereau , pendant l'année i846, par un arrêté deM. le préfet de police, en date du 15 avril 1846.Le l'apport de la commission de surveillance deParis, visé dans l'arrêté ci-dessus, constate que lachaudière a subi une nouvelle épreuve, pour lespressions de 2 at. 1/2,1e .23 mars précédent; qu'elleest d'ailleurs munie de deux soupapes, dont lespoids et leviers sont vérifiés et poinçonnés, dedeux tubes indicateursdu niveau de l'eau en verre,d'un flotteur, d'un manomètre à air comprimé,en un mot de tous les appareils de sûreté prescritspar l'ordonnance royale du 23 mai 1843; que lespompes alimentaires sont suffisantes et en bonétat ; que ce bateau a d'ailleurs été déjà permis-sionné en i845, pour un service de passagersentre Paris et Saint-Cloud.
4 P1.377"Lesfig.1 , , montrent que la chaudière

était formée d'une enveloppe cylindriquef termi-née par deux fonds plats, de i'1,6o de longueuret de im,45 de diamètre, surmontée d'un cylindrevertical, dans l'intérieur duquel débouchait letuyau de prise de vapeur. Le plan d'eau normalTorne XI, 1847. 35

Exposé.



54° EXPLOSION DE LA CHAUDIÈRE

était établi à 28 centimètres en contre-bas de la
génératrice supérieure du cylindre horizontal.
L'espace rempli d'eau était traversé : 10 par deux
conduits en tôle A et A' qui recevaient la flamme
etles fumées du foyer établi en avant de la chaudière
et la conduisaient dans une boîte fermée e (fig.i),
située sur l'arrière. De cette boîte, les gaz revenaient
à la cheminée placée sur le devant, par 23 tubes
en fer étiré d, qui reliaient entre eux les fonds plans
de la capacité cylindrique, et dont la rangée su-
périeure était à un décimètre au-dessous du
plan d'eau normal. La section de chacun des con-
duits ou carneaux A et A' est, ainsi que l'indique
la fig. 2, un triangle à côtés curvilignes. Les
parois de ces carneaux sont formées de feuilles
de tôle cintrées suivant des arcs de cercle d'environ
orn,7o de rayon, et dont un des bords a été plié à
angle vif, pour former une cornière qui est réu-
nie par une ligne de rivets au bord superposé de la
paroi contiguë. Les deux parois a b, b', des
deux conduits laissent entre elles un espace rem-
pli d'eau, dont la moindre largeur est de ot°,15.
Pour que ces conduits pussent résister à la pres-
sion intérieure de la vapeur, on avait relié les
parois ab, a' b', entre elles, et les parois a c,b c
a' c' ,b' e', à l'enveloppe cylindrique extérieure, par
six boulons en fer J, à vis et écrous, disposés par
trois, dans deux plans normaux à l'axe de la chau-
dière (fig. 2 ) .

Le foyer est situé en avant de la chaudière
sous une voûte formée par onze petits bouilleurs
accolés g, remplis d'eau , branchés sur un même
tuyau h courbé en arc de cercle, et établi contre le
fond plan antérieur de la chaudière, au-dessus
des conduits A, A'; ces bouilleurs communiquent,
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s'embranche un tuyau recourbé in in'; celui-ci
débouche dans la chaudière, où il porte l'eau qui acirculé dans le système de tuyaux établis en dessusde la grille.

Il est évident que les parois des carneaux A etA' de la chaudière n'étaient pas capables de ré-
. sister à une pression élevée de la vapeur ; maiscomme la pression effective correspondante aunuméro du timbre n'était que d'une atmosphère etdemie, que, d'ailleurs, les carneaux A et A' avaientsupporté, sans aucune déformation, la pressiond'épreuve triple de la pression effective; la com-mission de surveillance de Paris crut devoir pro-poser à M. le préfet de police de délivrer lepermis de navigation demandé.

Cependant la chaudière du Concurrent n° 5,fit explosion le 3 juillet i846, au moment où lebateau, dans un voyage de Montereau à Paris,allait quitter le port de Corbeil où il s'était arrêté,pour déposer et prendre des voyageurs. MM. lesous-préfet, le juge d'instruction de Corbeil et lecommissaire de police se rendirent immédiate-ment à bord, ainsi que M. Grenet, ingénieur desponts et chaussées, président de la commissionde surveillance instituée à Corbeil , et M. Er-nest Sa ulnier , mécanicien à Chantemerle, em-ployé dans les ateliers de M. Ferey. Ce der-nier fut requis par M. le juge d'instruction deconstater l'état des lieux et de rechercher les causesde l'accident, ce qu'il fit irnmédia tement. La copiedu rapport de i%1. Saulnier a été communiquée,
par l'autorité judiciaire, à M. le sous-préfet deCorbeil, et transmise à M. le sous-secrétaire d'État.
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Le rapport du commissaire de police constate:
i° Que l'explosion a causé la mort de trois

personnes, qui faisaient partie de l'équipage du
bateau , savoir

jules Cajun, mécanicien.
Pierre Manchon, chauffeur.
Castagnet , id.

et occasionné des blessures à cinq personnes, dont
une seule, le sieur Bathier, , faisait partie de
l'équipage; que les quatre passagers n'ont été
que légèrement brûlés, et que trois d'entre eux
ont pu quitter Corbeil le même jour.

20 Que l'accident a eu lieu au moment où les
voyageurs pour Corbeil étant descendus, et' ceux
de Corbeil montés à bord, le commandement de
en route venait d'être prononcé.

30 Que le mécanicien jules Cella n'était point
demeuré à son poste, pendant la durée du station-
nement au ponton de Corbeil , et qu'il a été frappé
au pied même de l'escalier par lequel il venait de
descendre, pour rentrer dans la chambre de la
machine.

Le rapport du mécanicien Ernest Saulnier con-
state que le siége de l'explosion a été dans le
grand conduit à fumée de gauche A, dont les parois
ont été écrasées par la pression de la vapeur ; l'é-
crou de l'un des tirants qui reliaient la paroi
du carneau à l'enveloppe cylindrique extérieure
de la chaudière , a été détaché du tirant, dont
le taraudage a été rompu, tandis que l'écrou
d'un autre tirant a traversé la tôle de la paroi su-
périeure du même carneau, en la déchirant.
L'eau chaude est-sortie par ces déchirures ; la force
expansive de la vapeur a détaché les portes du
foyer, et fait sauter le remplissage en inacon nerie
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de l'équipage, qui se trouvaient dans la chambrede la machine, ont été brûlés par l'eau chaude.
Tous les appareils de sûreté ont d'ailleurs été trou-vés en bon état, sauf un flotteur à sifflet dont la
tige était entourée de filasse , qui semblait avoirété placée là pour arrêter une fuite de vapeur, etqui vraisemblablement paralysait le jeu de cet ap-pareil.

Il a été impossible au sieur Saulnier de savoirsi, pendant le temps du stationnement à Corbeil ,on a fit jouer la pompe alimentaire à bras, quise trouvait à bord. Il n'a pas pu reconnaître nonplus si le robinet du tuyau d'alimentation de lapompe, conduite par la machine, était tourné,au moment de l'accident, de manière à conduiredans la chaudière ou à rejeter dans la rivière, l'eau
foulée par la pompe alimentaire, dont toutes les
éptiaètc.es et notamment les clapets étaient en bon

Le bateau ayant été ramené à Paris deux joursaprès l'accident, je m'empressai de me rencIre àbord, pour visiter la chaudière. J'examinai avecbeaucoup de soin, par le trou d'homme que jefis ouvrir, la rangée supérieure des tubes de cir-culation de la fumée. Je n'y vis aucune déforma-tion , aucune incrustation : je n'aperçus rien quiindiquât que ces tubes eussent été suréchauffés.En examinant le carneau de gauche, écrasé parla pression de la vapeur, je reconnus que les deuxparois supérieure et inférieure s'étaient rappro-chées, dans la partie voisine de l'arête communede jonction, jusqu'à venir se toucher sur unelongueur de plusieurs décimètres. La tôle était
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rompue et tout à fait déchirée, au fond du pli
ainsi formé; enfin la cornière qui servait à relier
les extrémités de ce carneau au fond plan de la
chaudière, était aussi rompue, de manière à laisser

une fente de 2 centimètres, dans sa plus grande
largeur. La forme du conduit écrasé est repré-
sentée par les fig. 3 et 4, Pl. XV; ainsi l'eau
chaude, lors de l'explosion , n'a pas jailli seule-
ment par le trou x et la déchirure y, mais encore
par les deux déchirures qui se sont faites dans le
pli des deux parois du carneau, et à la jonction de

celles-ci avec le fond plan. Cela explique comment
l'eau chaude est sortie en assez grande abondance,
pour ne laisser à aucun des trois hommes de l'équi-

page qui se trouvaient dans la chambre de la ma-
chine, le temps de se sauver.

Les causes de l'explosion ne sauraient être attri-
buées à la mauvaise qualité dela tôle, qui était au
contraire très-bonne. Tous les appareils de sûreté

prescrits par les règlements étaient en bon état
d'entretien. Les conduits de fumée à section trian-
gulaire avaient une forme qui les rendait impropres
à supporter de fortes pressions, et les tirants ser-
vant d'armatures n'étaient pas disposés de ma-
nière à suppléer efficacement au défaut de résis-

tance des parois. Cependant le timbre n'était que
de 2 1/2, la chaudière avait parfaitement supporté
l'épreuve d'une pression triple (4 at. I /2 effectives),

quatre mois avant l'accident, et enfin le même

bateau avait navigué pendant toute l'année précé-
dente entre Paris et Saint-Cloud, sans que rien
donnât lieu de penser que la chaudière n'offrait
pas une résistance suffisante à la rupture.

M. Saulnier indique dans son rapport, comme
cause probable de l'écrasement du carneau, un
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accroissement subit et considérable de la pression
intérieure de la vapeur, qui aurait eu lieu au mo-
ment où la machine à vapeur a dû être mise en
train pour le départ. Il indique comme une des
causes possibles de cet accroissement subit, le
suréchauffement des tubes supérieurs de circula-
tion de la fumée, par suite de l'insuffisance d'eau
dans la chaudière; mais, ajoute-t-il, aucune cir-
constance, ni aucune remarque, ne peuvent prou-
ver qu'il y avait ou qu'il n'y avait pas défaut
d'alimentation. « Une dernière cause, continue

M. Saulnier, peut-être avancée, et c'est la plus
admissible dans ce cas, c'est la formation d'une
grande quantité de vapeur résultant de l'état de
repos dans lequel se trouvait la chaudière de-
puis quelque temps avant l'explosion; il est pos-
sible que pendant les dernières minutes de tran-
quillité parfaite du liquide la température de
l'eau se soit élevée de plusieurs degrés au-dessus
de celle correspondant à la tension que conser-
vait la vapeur, puis que, arrivée à un excès assez
fort pour rompre ce faux équilibre, ou à l'in-
stant d'une secousse dans la masse, produite par
l'ouverture d'un robinet, ou un mouvement du

» bateau, cette chaleur se soit développée et ait
alors vaporisé instantanément un poids d'eau
correspondant à la quantité et à la température
de la vapeur déjà existante.
» Cette cause d'accident est prévenue quand

» on a soin, lorsqu'on est sur le point de faire une
station, de ne pas laisser monter la tension de
la vapeur à son maximum, et pendant tout le
temps d'arrêt de décharger un peu les soupapes
et d'ouvrir faiblement le conduit de perte de
vapeur dans la Seine, autant pour empêcher
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» un accroissement de pression que pour entrete-
» nir un mouvement continuel clans la masse. »

Cette dernière explication de l'accident, que
M. Saulnier regarde comme la plus admissible,
nous semble au contraire, tout à fait invraisem-
blable. L'échauffement de l'eau liquide à une
température supérieure à celle de l'ébullition,
sous la pression exercée à sa surface, n'a été ob-
servée que sur de l'eau parfaitement privée d'air et
contenue dans des vases en verre à parois lisses,
et d'un petit diamètre. Nous n'avons rien aperçu
de semblable clans l'intérieur d'une chaudière
ordinaire, bien que nous ayons observé plusieurs
fois, avec beaucoup de soin, dans des expériences
auxquelles ont assisté souvent plusieurs membres
de la commission, l'ascension du mercure dans le
tube d'un manomètre qui accusait la pression de
la vapeur dans une chaudière, pendant que celle-
ci était chauffée sans émission de vapeur, et la chute
du mercure qui succédait à l'ouverture d'une sou-
pape. Toujours l'ascension, comme la chute du
mercure, ont eu lieu par degrés, d'une manière
continue et régulière, sans aucun indice d'un lait
analogue à celui qui sert de base à l'hypothèse de
M. Saulnier.

Notre collègue, M. Régnault , dans les nom-
breuses expériences qu'il a faites pour déterminer
les forces élastiques de la vapeur d'eau à satura-
tion, à des températures comprises entre 32° et
+2300, et dans lesquelles il observait des thermo-
mètres plongés dans le liquide, en même temps
que d'autres étaient plongés dans la vapeur, n'a
trouvé entre les températures accusées par les
premiers et les seconds que des différences insen-
sibles, dans les hautes températures. Et, en effet, on
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conçoit que les phénomènes soient très-différents
quand l'eau est contenue dans des vases en verre
d'une petite capacité, et lorsqu'elle est en contact
avec une étendue considérable de parois métal-
liques, rugueuses, très-conductrices de la chaleur,
et qui se composent de carneaux larges, de tubes
calorifères étroits et d'une enveloppe extérieure-
ment en contact avec l'atmosphère; ces diverses
parties sont à des températures différentes, ce qui
doit donner lieu à des mouvements continuels
des molécules liquides. D'ailleurs, quand bien
même on admettrait que l'eau liquide contenue
dans la chaudière puisse, dans un état de repos
complet, acquérir une température supérieure de
plusieurs degrés à celle qui correspond à l'ébulli-
tion , sous la pression de la vapeur qui pèse sur
sa surface, et qui est limitée par la charge des
soupapes, on ne saurait imaginer que cette eau,
en passant à l'état d'ébullition, produise de la va-
peur à une température plus élevée que la sienne
propre; et comme la pression de la vapeur d'eau
est limitée par sa température , il faudrait, pour
trouver dans l'hypothèse que nous discutons
une cause probable de rupture d'une chaudière,
supposer que l'eau liquide a acquis une tempéra-
ture supérieure, non pas de quelques degrés seu-
lement, mais dé beaucoup de degrés à celle de la
vapeur qui repose sur elle. Par exemple, si, dans
la chaudière du Concurrent, les soupapes n'étaient
pas surchargées, la pression de la vapeur, au mo-
ment où le bateau s'est arrêté, ne pouvait dépasser
2 at. 1/2; sa température et celle de l'eau sous-
jacente n'étaient donc que de 129°. Or, la chau-
dière ayant subi quelques mois avant une pression
d'épreuve effective- de 4 at. 1/2, il est certain que

,ian.4aat);,
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si elle n'avait pas été détériorée dans l'intervalle,
il eût fallu que la vapeur acquit subitement, pour
déterminer l'explosion, une force élastique de 7 à
8 atmosphères au moins, à laquelle correspond
une température d'environ i 7o°, qui dépasse de
410 la température primitive. Rien n'autorise à
supposer que l'eau liquide puisse acquérir un tel
excès de température sur celle de la vapeur qui la
presse. On conçoit au contraire que la projection
de l'eau sur les parois suréchauffées du réservoir
de vapeur, au moment de la mise en train, puisse
donner lieu à une formation très-rapide de vapeur,

à une température intermédiaire entre celle des
parois échauffées et de l'eau sous-jacente, et à la
pression correspondante. Cette hypothèse fournit
une explication plausible des explosions qui ont
lieu si fréquemment lors de la mise en train.
Telle est peut-être la cause de l'explosion de la
chaudière du Concurrent. Quelques-uns des tubes
calorifères de la rangée supérieure ont pu être

émergés par l'inclinaison du bateau à l'escale,
combinée avec un abaissement trop grand du ni-
veau de l'eau. Peut-être aussi la chaudière avait-
elle été prédisposée à la rupture par l'altération
du métal, sous la pression simple de la vapeur,
qui a pu être augmentée par une surcharge des
soupapes de sûreté; il y a plusieurs motifs de

penser que cette contravention a été commise
assez fréquemment, quoiqu'on n'ait pu la con-
stater.

Conclusions.
Quoi qu'il en soit, la forme des grands conduits

de la flamme et de la fumée était vicieuse, et la
conséquence pratique à tirer de l'accident du
3 juillet, c'est qu'il convient de ne pas autoriser
désormais à naviguer, pour faire un service de
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passagers, des chaudières ayant des tubes intérieurs
d'une construction analogue, et qui devraient
fonctionner sous une pression effective de plus
de 1/2 atmosphère, lors même que ces chaudières
auraient convenablement supporté la pression
d'épreu ve.

MM. Cochot frères ont renoncé à réparer la
chaudière du Concurrent, n° 5, de sorte que la
commission de surveillance de Paris n'a pas eu à
se prononcer, depuis l'accident du 3 juillet i846,
sur la convenance de délivrer un permis de navi-
gation pour un bateau portant une chaudière de
cette forme.

J'estime qu'il y a lieu de porter à la connais-
sance du public les faits relatifs à l'explosion de
la chaudière du bateau à vapeur le Concurrent,
par l'impression du présent rapport et la gravure
des dessins qui y sont joints, dans les Annales
des mines et les Annales des ponts et chaussées.

La Commission centrale des machines à vapeur,
dans sa séance du ii juillet 1847, après avoir en-
tendu lecture du rapport ci-dessus et en avoir dé-
libéré, a approuvé ce rapport et en a adopté les
conclusions.
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RAPPORT
.Sur une explosion de chaudière à vapeur arrivée,

le 7 mai 1847, chez le sieur Gibert, fabricant
de ressorts, rue Saint-Denis , à la Villette;

Par M. H. DE SÉNARMONT, ingénieur des mines.

Le sieur Berges, fabricant de ressorts, rue
Saint-Denis, à la Villette, a été autorisé, par or-
donnance du i septembre 1845, à faire usage
d'une chaudière de 3m."',33 de capacité, fonc-
tionnant à 6 atmosphères. Le fourneau était en-
terré sous un hangar particulier, séparé de l'ate-
lier par le massif de la machine et par le trou du
chauffeur. L'axe du fourneau était parallèle à la
longueur de l'atelier.

Le générateur fourni par le sieur Boguet avait,
au lieu de 3',33, 3m."',97 de capacité; niais il
portait seulement le timbre de 5 atmosphères; il
était d'ailleurs fort mal construit; les tubulures et
les clouures fuyaient de toutes parts. Le sieur Gi-
bert , successeur de Berges, qui monte en ce mo-
ment un second atelier avec une force motrice
beaucoup plus considérable, a cherché d'abord
à gagner du temps en faisant réparer cet appareil;
mais comme les réparations elles-mêmes étaient
inutiles, il a jugé à propos de le remplacer provi-
soirement par une chaudière de hasard que lui a
fournie le sieur Rauch, chaudronnier,. rue de la
Roquette, 55. Celle-ci avait environ 4m.cub,60 de
capacité et portait le timbre de 6 atmosphères.

Le déplacement de l'ancienne chaudière, l'éta-
blissement de la nouvelle , n'ont, à ce qu'il paraît,
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été terminés que vers le 5 mai 1847, et le 7, à
neuf heures trois quarts du matin, après le dé-
jeuner des ouvriers, quelques minutes avant la
reprise des travaux, cette chaudière ( A , fig. 5,
6 et 7, Pl. _XF) a fait une explosion épouvan-
table. Le hangar qui la recouvrait a été anéanti:
Le mur de clôture sur lequel il s'appuyait, et qui
longeait la voie publique, a été renversé ; le four-
neau a été bouleversé de fond en comble ; les deux
bouilleurs sont demeurés à peu près en place sous
les décombres, mais la chaudière s'est partagée en
trois parties : l'une d'elles D, a été projetée dans la

rue Saint-Denis; la seconde C, sur un toit ; et la
troisièmeB, de beaucoup la plus considérable, a été
lancée dans le sens de son axe, du côté de ;

elle a brisé sur son passage une partie du volant
de la machine, trois grandes meules en grès, plu-
sieurs outils , des transmissions de mouvement
et l'un des poteaux en bois qui portaient la toiture.

Les fragments très-lourds du volant, d'énormes
débris de meules, des morceaux de bois, de fer,
des matériaux de toute espèce ont été lancés dans
toutes les directions par le choc de cette masse
énorme.

Le chauffeur, qui venait de rentrer dans la cham-
bre de la machine, a été projeté, au travers de la
toiture, à une grande hauteur, et son corps brisé a
été retrouvé en E(fig.5) à oo mètres dans un jardin
maraîcher. Tous les ouvriers en ce moment dans
l'atelier, et un employé du chemin de fer de
Lyon qui s'y trouvait également, ont été atteints
plus ou moins grièvement : deux d'entre eux, en-
traînés par la chaudière, ont été retrouvés dessous;
trois autres ont été tués par la chuté des matériaux
ou par la pluie de projectiles qui rayonnait de
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toutes parts. Ces déplorables résultats de l'explo-
sion sont détaillés dans le rapport de M. le com-
missaire de police, qui a pu en juger mieux que
personne, étant arrivé des premiers sur les lieux.

L'expansion de la vapeur a dû produire la des-
truction totale du hangar qui recouvrait le four-
neau et le renversement du mur de clôture; elle
paraît avoir contribué pour une faible part aux
ravages qui bouleversent l'atelier. Ils sont dus
principalement au passage de la chaudière et des
matériaux de toute espèce qu'elle a fait voler de-
vant elle.

Les meules brisées pesaient chacune de t000 à
1200 kilogrammes et avaient 20 à 25 centimètres
d'épaisseur; leurs fragments sont dispersés et l'un
des plus gros F, pesant au moins 25o kilogrammes,
après avoir traversé horizontalement l'atelier, a
fait à son extrémité un trou dans le mur et a par-
couru ainsi plus de 18 mètres. L'un des morceaux
du volant G, à peu près aussi lourd, a passé au tra.
vers de la toiture et a été retrouvé dans le jardin
à plus de 65 mètres. Beaucoup d'autres effets,
inutiles à rappeler, témoignent de la violence irré-
sistible du choc et de sa puissance destructrice.

Il n'existait pas de mur de défense entre le four-
neau et l'atelier, la largeur du massif de la ma-
chine et du trou du chauffeur avaient paru suffire
à l'isolement; en effet, malgré l'agrandissement
progressif des chaudières employées chez le sieur
Gibert, cet espace a encore 4 mètres, et l'ordon-
nance du 22 mai 1843 n'exige, avec un fourneau
enterré, que 5 mètres de séparation du côté des
maisons habitées, même appartenant à des tiers.
Il n'est pas douteux, d'ailleurs, à voir avec quelle
facilité la chaudière a emporté le volant en fonte
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et trois meules en grès lourdes et épaisses, qu'elle
n'eût rasé de même le mur de défense dont les
matériaux seraient devenus des projectiles de
plus.

Ce n'est donc pas là ce qu'il faut reprocher aux
dispositions adoptées par le sieur Gibert, c'est
plutôt.d'avoir tourné la chaudière parallèlement à
la longueur des ateliers, que l'explosion a pris
ainsi en enfilade. Cette situation essentiellement
vicieuse, puisque l'expérience prouve que l'effort
des explosions se porte presque toujours dans le
sens de l'axe, est blâmée, il est vrai, par l'instruc-
tion ministérielle du 23 juillet i843; mais elle
n'est pas interdite par l'ordonnance du 22 mai, et
rien n'aurait autorisé à la prescrire.

L'examen des fragments de la chaudière per-
met, je crois, d'établir d'une manière très-pro-
bable le mode de rupture et les circonstances de
l'explosion.

La culasse hémisphérique antérieure D (la plus
éloignée du foyer) est détachée sur tout son contour
circulaire (fig. 9), les clous et une bande de tôle y
restent adhérents. La déchirure a suivi, dans la
feuille voisine, la ligne des trous dans la direction
de leur diamètre parallèle au bord. Cette culasse
a été lancée, en parabole, à peu près à 3o mètres de
distance, dans le sens de l'axe de la chaudière
a franchi un mur et est tombée dans la rue Saint-
Denis.

Le corps dela chaudière B (fig.io) , composé de
trois viroles, dont l'une porte le trou d'homme et de
la culasse hémisphérique postérieure (la plus rap-
prochée du foyer) a été lancé en sens opposé.
Cette partie a été soulevée en même temps que
projetée, puisqu'elle a parcouru un espace au-
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dessus du niveau du sol. Elle paraît, autant qu'on
en peut juger par la situation relative des objets

détruits ou épargnés par elle, avoir pirouetté en
l'air sur elle-même, la culasse hémisphérique pos-
térieure est brisée et les restes en sont écrasés et

roulés sur eux-mêmes. Elle s'est manifestement
rompue ainsi contre les obstacles qu'elle.a ren-
contrés sur son passage. A l'extrémité opposée du
cylindre, une déchirure régulière a suivi une
elouure circulaire transversale.

Les bouilleurs ont été pe u déplacés et n'ont subi ni
déformation ni détérioration sensible (fig. o et ).

Les tubulu ces les plus rapprochées du foy er ti enflent

encore à la chaudière; elles ont nécessairement
été arrachées des bouilleurs au moment de l'ex-
plosion, mais il parait évident que la demi-rup-
ture, qui leur a permis de se coucher sur la chau-
dière, est un effet ultérieur des chocs qu'elles ont
supportés.

Des deux tubulures t, t', les plus éloignées du
foyer, l'une, celle de gauche, est entièrement ar-
rachée; on l'a retrouvée dans les décombres; l'autre
est encore adhérente au bouilleur et a peu souffert.

La projection du corps de la chaudière, celle
de la culasse antérieure, sont évidemment des
effets de recul consécutifs de l'explosion. Celle-ci
a commencé sur la virole qui réunissait la culasse
antérieure au corps de la chaudière. C'est là que
s'est exercé le plus grand et le premier effort, et
c'est là qu'il faut chercher les causes de la rupture.

Ce fragment a été lancé latéralement ; il est

tombé sur le toit d'une écurie à 3,5o environ de
hauteur au-dessus du sol et seulement à 12 mè-
tres de distance. La tôle est entièrement dévelop-
pée; pour mieux dire, elle forme deux parties
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irrégulièrement planes et pliées presque à angle
droit l'une sur l'autre en sens inverse de la cour-
bure primitive.

La virole, représentée dans son état actuel par
les fig. 12 à 14, Pl. xr, correspond aux deux
tubulures les plus éloignées du foyer. Les con-
tours de la tôle sont à peu près parallèles au
contour primitif, parce que les déchirures ont
presque partout suivi les clouures. Les deux
feuilles de tôle ont laissé, comme on l'a dit,
l'un de leurs bords déchirés adhérents à la culasse
antérieure. Vers le corps de la chaudièrela rupture
s'est faite de même , mais s'est partagée entre les
deux feuilles juxta-posées , de sorte qu'elles ont
l'une et l'autre une partie de leur bord arraché. La
clouure longitudinale de droite, qui suivait une
génératrice, a été déchirée dans toute sa longueur,
ce qui a permis le déroulement du cylindre.

Si l'on examine les déchirures produites autour
de la jonction de la virole développée avec les
communications des bouilleurs, on y remarque
les particularités suivantes : Deux morceaux assez
larges ont été arrachés et écornent la feuille de
tôle en cet endroit. Si on les remet en place,
observe que leurs déchirures et celles des débris
de cornières qui servaient à la jonction sont très-
tourmentées et contournées ; on reconnaît de plus,
autour des trous même des tubulures, une dé-
pression irrégulière en entonnoir de dedans en
dehors, telle qu'elle résulterait d'un violent tirail-
lement suivi de l'arrachement de la tubulure elle-
même. Je pense donc que c'est en ce point que la
rupture a commencé. Les cornières et les extré-
mités des tubulures sont très-amincies. Leur
épaisseur ne dépasse pas 4 à 5 millimètres. Elles

Tome XI, t847. 36
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sont en mauvaise tôle, découpées par un grand
nombre de trous, et la feuille de tôle elle-même
qui formait le dessous de la chaudière était aussi
très-affaiblie en cet endroit, par le trop grand
rapprochement des tubulures entre elles, du bord
et d'une encoignure. Les déchirures, une fois
commencées dans cette feuille par l'arrachement
violent des tubulures de jonction, ont gagné,
d'un côté la clouure circulaire transversale, de
l'autre la clouure rectiligne longitudinale, qu'elles
ont suivies; et l'effort s'exerçant ensuite de ma-
nière à développer la virole, ces déchirures ont
suivi sans peine la ligne des trous.

L'explosion commençant ainsi vers le fond de
la chaudière par l'arrachement de l'une des tubu-
lures, l'on s'explique que celle-ci soit restée en
place, que les bouilleurs aient été peu ou point
dérangés puisqu'ils ont dû seulement être appuyés
sur le fourneau par la réaction de la vapeur. On
s'explique, par le même effet de réaction, la pro-
jection, accompagnée de soulèvement, soit du
corps de la chaudière, soit de la culasse antérieure,
enfin la projection presque verticale de la feuille
de tôle déroulée. Cette direction verticale est in-
diquée en effet , et par la faible distance àlaquelle
cette pièce a été retrouvée et par le renversement
égal et complet de haut en bas des deux oreilles
par lesquelles cette partie de la chaudière reposait
sur le fourneau. Les quatre autres oreilles, au
dontraire , n'ont pas été sensiblement déformées.

Quelles ont été les causes premières de la sépa-
ration par arrachement de la chaudière et des tu-
bulures antérieures? Les fers de cornières qui réu-
nissaient celles-ci aux bouilleurs et à la chaudière
même n'ont pas l'épaisseur qu'exigerait une bonne
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construction ; la tôle est en outre de très-mauvaise
qualité. Sa cassure présente un grain cristallisé
très-grossier, elle est fragile presque comme de la
fonte, le soudage est d'ailleurs incomplet et l'on
distingue toutes les mises. Ce défaut, évident par-
tout, se manifeste surtout dans certains débris de
la culasse postérieure, déchirés et roulés par les
chocs et qui se sont partagés dans leur épaisseur
comme une carte que l'on dédouble.

Tous ces défauts ont pu préparer la rupture et
l'ont facilitée, et pour arriver à une explosion, il a
suffi d'une cause déterminante qui, avec une chau-
dière en bon état, n'aurait certainement pas pro-
duit de pareils effets.

Je n'ai pas trouvé de motifs suffisants de croire
à un défaut d'alimentation. D'abord la chaudière
n'était pas vide, puisqu'on a remarqué de tous côtés
des éclaboussures de cendres délayées ; et, de plus,
le niveau de l'eau ne paraît pas avoir pu s'abaisser
beaucoup ou du moins les parois se seraient fai-
blement suréchauflées, car l'enduit très-léger de
tartre a partout une blancheur uniforme, tandis
qu'il devient légèrement jaune quand on l'échauffe.
D'un autre côté rien ne prouve que ces parois
n'ont pas été suréchauffées au-dessus du niveau
habituel de l'eau. Le fourneau détruit a été établi
par le même fumiste que le fourneau neuf situé
dans l'atelier que monte en ce moment le sieur
Gibert ; or, on peut vérifier que les carneaux s'é-
lèvent au-dessus du plan d'eau, et probablement
les deux constructions étaient semblables; je joins
à ce rapport une coupe du fourneau neuf (PI. Ar,
fig. 15) qui montre cette disposition vicieuse.

La vapeur a pu prendre aussi dans la chaudière
un excès de tension ; l'explosion a eu lieu après une
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longue inactivité. On n'a point, pendant tout ce
temps, entendu souffler les soupapes et peut-être,
suivant un déplorable -usage presque général
parmi ces ouvriers , le chauffeur les avait sur-
chargées. Il pouvait être d'ailleurs d'autant plus
porté à le faire, qu'il voyait sur une chaudière tim-

brée à six atmosphères des appareils de sûreté cal-

culés seulement pour cinq, le manomètre ne pou-
vant d'ailleurs lui donner aucune indication, car

il a été retrouvé intact et le tube en verre est re-
vêtu dans toute sa hauteur d'une couche intérieure
d'oxyde de fer qui le rend complétement opaque.

Quant au poids et au levier des soupapes, ce
sont bien ceux qui ont appartenu à l'ancienne
chaudière et qui avaient été vérifiés et poinçonnés.

Au moment de l'explosion le chauffeur venait
de rentrer dans la chambre de la chaudière ; on
doit même présumer, puisqu'il a éié projeté à une
aussi grande distance, qu'il était monté dessus.
Qu'y venait-il faire ? C'est là une question impos-
sible à résoudre; mais il est assez probable qu'il se
disposait à la mise en train, puisque l'accident est
arrivé peu de minutes avant la rentrée des ou-
vriers. S'il a réellement déchargé en ce moment
des soupapes surchargées, s'il a ouvert le robinet
de la prise de vapeur, on peut se rendre compte de
l'explosion par les effets ordinaires qui paraissent
succéder quelquefois à une diminution brusque de
pression intérieure et par le subit développement
de la chaleur causé par le boursouflement de l'eau

et sa projection sur des parois suréchauffées.
Ainsi s'expliquerait la singulière coïncidence de

la catastrophe avec la rentrée du chauffeur. Je ne
pense pas néanmoins que ces suppositions plus ou

moins gratuites soient indispensables, et un excès
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progressif de tension me parait une cause suffi-
sante de rupture, quand la chaudière est faite de
mauvaise tôle puddlée, déjà vieille, et que les tu-
bulures sont évidemment en mauvais état.

Le sieur Gibert et le sieur Rauch ont encouru
l'un et l'autre une grave responsabilité : les pre-
miers, pour avoir changé la chaudière sans autori-
sation préalable et sans même avoir prévenu l'au-
torité administrative, contrairement aux prescrip-
tions de l'article 71 de l'ordonnance du 22 mai1843
et de l'article 6 de son arrêté d'autorisation , pres-
criptions d'autant plus obligatoires que la nouvelle
chaudière surpassait de moitié la capacité portée
dans cet arrêté, que cette chaudière était achetée
de hasard et au rabais (70 c. le kilogramme) , et
qu'elle devait porter des appareils de sûreté cal-
culés pour un autre timbre et pour une autre sur-
face de chauffe; le second, pour avoir vendu, con-
trairement à l'article 2 de l'ordonnance du 22 mai
t 843, une chaudière de hasard qui n'avait pas subi
une épreuve nouvelle; l'état de cette chaudière et
surtout de ces tubulures, d'anciens trous bouchés
sur le dôme, l'usure des médailles qui portent en-
core en exergue ordonnance du 29 octobre 1823
prouvent que cette chaudière déjà vieille a dû être
plus d'une fois remaniée, et, d'après le prix de
vente, le sieur Rauch ne pouvait la regarder lui-
même ni comme bonne, ni comme bien fabriquée.
Une nouvelle épreuve était donc nécessaire, sans
qu'aucun prétexte pût dispenser de cette obliga-
tion. Il est infiniment probable que des fuites
se seraient manifestées pendant l'épreuve aux
points défectueux, et qu'on se serait refusé à appo-
ser une médaille sur 1111 appareil déjà détérioré.

Des contraventions qui peuvent avoir de pa-



56o EXPLOSION D'UNE CHAUDIÈRE A VAPEUR,

reilles conséquences doivent être réprimées, et
pour le fait même et pour l'exemple. Je pense
donc qu'elles doivent être déférées à M. le procu-

reur du roi.
Il ne sera pas inutile maintenant de revenir sur

les renseignements qu'on peut tirer de la cata-
strophe arrivée chez le sieur Gibert. Cette explosion

est le centième exemple du transport violent des

débris d'une chaudière dans le sens de son axe.
Si la cheminée de la chaudière se fût trouvée sur
leur passage, elle eût infailliblement été fauchée

par le pied, et l'on n'oserait prévoir les suites

qu'aurait, dans bien des cas, la chute d'une pa-
reille masse de briques de 20 011 25 mètres de

hauteur.
Il paraît donc qu'on devrait toujours rendre obli-

gatoire une disposition seulement recommandée
par l'article 4 de l'instruction ministérielle du

23 juillet i843; disposition qui consiste à établir

autant que possible l'axe d'une chaudière perpen-
diculairement à la direction suivant laquelle son
explosion serait le plus à craindre. Cette mesure
serait un accessoire plus utile peut-être que le

principal des articles 34 et 37 de l'ordonnance du

22 mars, qui obligent à isoler les chaudières par

des murs de défense toujours incapables de résister

au choc de masses pesant plusieurs milliers de
kilogrammes, et lancés avec une grande violence.

!les moyens de vérifier la hauteur relative du

plan d'eau et des carneaux ne sont pas un objet de

moindre importance. L'article 29 de l'ordonnance
du 22 mai oblige de tracer sur le parement du four-

neau le niveau habituel de l'eau dans les chau-

dières, ce niveau devant être fixé à un décimètre

au moins au-dessus de la partie supérieure des car..
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neaux. Mais il n'existe en général aucun moyen de
s'assurer que cette ligne n'est pas complétement
imaginaire.

La disposition des carneaux est rarement appa-
rente à l'extérieure; d'un autre côté, les robinets
étagés et les tubes indicateurs qui pourraient seuls
apprendre quelque chose sur la hauteur intérieure
de l'eau sont très-rarement en usage. Ne pourrait-
on pas rendre au moins un de ces moyens obliga-
toire et obliger chaque industriel à faire ouvrir les
carneaux de son fourneau, de manière que leur
niveau pût être vérifié en même temps que les le-
viers et les poids qui chargent les soupapes? La
ligne apparente, qui indique le plan d'eau, serait
tracée en même temps sous les yeux de l'ingénieur
ou du garde-mines, et sa distance à un repère fixe,
au bord du trou d'homme, par exemple, serait
constatée dans le procès-verbal de vérification et de
poinçonnage.

Conclusions.
De l'exposé qui précède, il résulte :
i° Que l'explosion arrivée chez le sieur Gibert

paraît causée par un excès de tension de la vapeur
survenu progressivement pendant l'inactivité de
la machine, ou brusquement au moment de la
mise en train;

20 Que cette explosion a été préparée et déter-
minée par la mauvaise condition de la chaudière
et par la détestable qualité de la tôle ;

3° Que le sieur Gibert s'est mis en contraven-
tion avec les dispositions soit de l'ordonnance du
22 mai i843, soit de l'arrêté qui le concerne, en
changeant la chaudière sans autorisation et sans
même avoir prévenu l'autorité administrative,

(,11'
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pour la remplacer par une chaudière de hasard
achetée au rabais ;

40
Que le sieur Ranch, chaudronnier; a com-

mis une contravention à l'article 2 de l'ordon-
nance du 22 mai 1843, en vendant, sans qu'elle
ait été éprouvée de nouveau, une chaudière déjà
vieille et en mauvais état;

5° Que ces contraventions doivent être défé-
rées à M. le procureur du roi pour être pour-
suivies;

6° Qu'il y a quelque chose à ajouter aux dispo-
sitions de l'ordonnance du 22 mai 1843 relatives
à l'établissement des chaudières et au moyen de
vérifier la hauteur relative des carneaux et du ni-
veau intérieur de l'eau.
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AVIS

de la commission centrale des machines
à vapeur.

La commission centrale des machines à vapeur,
dans sa séance du r r juin 1847, a entendu la lec-
ture de la lettre de M. le sous-secrétaire d'Etat des
travaux publics du 25 mai précédent et du rap-
port ci-dessus, en date du 12 mai 1847, de M, de
Sé narrn ont.

Le secrétaire a ensuite lu le rapport suivant

Rapport de M. Combes.
Je n'ai rien à ajouter aux détails circonstanciés

contenus dans le rapport de M. l'ingénieur de Sé -
narmont , dont je viens de donner lecture à la
commission, et que j'ai approuvé, en qualité d'in-
génieur en chef chargé du service spécial des ma-
chines à vapeur dans le département de la Seine.

La fatale explosion du 7 mai a causé la mort
immédiate de quatre personnes et des blessures
plus ou moins graves à quinze ouvriers, dont trois
ont succombé peu de temps après l'accident.

Des renseignements que je me suis procurés de-
puis le 14 mai, date de l'envoi du rapport à M. le
préfet de police, il résulte que la chaudière, cause
de l'accident, a été fabriquée en 1839 par MM. Du-
bois et Lévêque , chaudronniers, dont l'établisse-
ment est passé depuis entre les mains du sieur
Rauch , essayée et timbrée à cette époque pour la
pression de 6 atmosphères, et livrée à M. Mertian,
administrateur des forges de Montataire ( Oise ).
Celui-ci aurait revendu en 1842 la même chau-
dière au sieur Rauch , pour la remplacer par une
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autre de plus grandes dimensions. M. Mertian m'a
écrit qu'au moment où cette chaudière était sortie
de son usine, elle était en bon état. et n'exigeait
aucune réparation. Ce témoignage concorde avec
la déclaration du sieur Ranch., d'après laquelle il
n'aurait fait aucune réparation à la chaudière dont
il s'agit, avant de la vendre au sieur Gibert.

Indépendamment des poursuites d'office diri-
gées par le ministère public, en raison des con-
traventions au règlement d'administration publi-
que du 22 mai i843, qui peuvent être reprochées
aux sieurs Gibert et Ranch, un procès civil est
engagé entre eux, pour les dommages causés par
l'explosion.

De cette double instruction judiciaire, il sor-
tira sans cloute quelques éclaircissements sur la
question de savoir si les soupapes de la chaudière
du sieur Gibert étaient habituellement surchargées,
en raison des résistances trop considérables appli-
quées à la machine à vapeur, question qui est
restée douteuse pour l'administration.

Les ingénieurs en chef et ordinaire, après avoir
donné leur avis sur les causes de la catastrophe de
la Villette, ont indiqué à M. le préfet de police les
mesures qui leur paraissaient propres à prévenir le
retour d'accidents aussi déplorables.

M. le préfet de police a donné son approbation
à ces mesures et a appelé, sur ce sujet, par sa
lettre du 26 mai, qui est au dossier, l'attention de
M. le ministre des travaux publics, en le priant
de lui faire connaître sa décision.

Les mesures dont il s'agit se rapportent à l'em-
placement des chaudières, et aux moyens de pré-
venir le suréchauffement des parois de l'espace
occupé par la vapeur, auquel on peut raisonnable-
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ment attribuer les explosions fréquentes qui ont
lieu, après un certain temps de repos et au mo-
ment même de la mise en train.

Quant à l'emplacement des chaudières, les in-
génieurs du département de la Seine pensent que
les arrêtés d'autorisation doivent imposer, toutes
les fois que cela n'est pas impossible, la condition
de les tourner de façon, qu'en cas de rupture, les
fragments projetés dans la direction des prolon-
gements de l'axe, comme cela a lieu le plus sou-
vent , ne soient pas dirigés du côté des ateliers.
Ainsi, les chaudières de première catégorie qui
doivent être, aux termes de l'art. 34 de l'ordon-
nance du 22 mai 1843, établies en dehors de toute
maison d'habitation et de tout atelier, devraient
être tournées de manière que leur axe fût paral-
lèle au mur de l'atelier contigu au local de la chau-
dière. Il conviendrait aussi que la cheminée ne
fût pas construite sur le prolongement de cet axe;
car on connaît plusieurs exemples de cheminées
en briques qui ont été renversées par le choc d'un
tronçon de chaudière rompue par une explosion
(voyez le compte-rendu de l'explosion de la chau-
dière d'Avrille, Annales des mines, 3e série, t. XX,
p. 13o). L'art. 41 de l'ordonnance du 22 mai 1843
laisse à MiVI. les préfets le soin de fixer, s'il y a
lieu, la direction de l'axe de la chaudière, et il est
dit dans le IV de l'instruction ministérielle du
23 juillet i843, que « l'axe de la chaudière devra

être, autant que possible, disposé parallèlement
aux murs des habitations ou de la voie publique,
parce qu'en cas d'explosion, c'est ordinairement
dans la direction de l'axe que les fragments sont
lancés avec le plus de violence par l'action de
la vapeur. » La mesure demandée par les ingé.
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nieurs est donc entièrement conforme à l'esprit et
à la lettre du règlement. Il suffira de recomman-
der aux ingénieurs et aux préfets de l'appliquer
toutes les fois que cela ne sera pas absolument
impossible. Ils ne devront pas se laisser influencer
par les dépenses que cela pourra occasionner, dans
quelques cas, aux propriétaires d'usines qui au-
raient placé des chaudières à vapeur dans des con-
ditions peu satisfaisantes, sans attendre les con-
ditions à prescrire par l'arrêté d'autorisation.
L'instruction des demandes en autorisation est
toujours assez courte, quand elle est faite dans les
délais fixés par le règlement, pour que les fabri-
cants ne puissent, dans le cas prévu ci-dessus, s'en
prendre qu'a eux-mêmes du surcroît de dépense
auquel ils seraient obligés, par suite de construc-
tions faites avant l'autorisation.

Tout le monde est d'accord sur l'importance
qu'il y a à maintenir le niveau de l'eau , dans
une chaudière à vapeur , à une hauteur à peu
près constante, et à ne pas permettre que les con-
duits de la flamme et de la fumée s'élèvent, dans
aucun cas, au-dessus de ce niveau.

Les prescriptions contenues dans les art. 28
à 31 de l'ordonnance royale du 21 mai i843, si
elles étaient sincèrement et soigneusement exé-
cutées, assureraient l'accomplissement de ces con-
ditions essentielles. Mais un assez grand nombre
de faits recueillis par les ingénieurs ne permettent
pas de douter qu'elles ne soient souvent éludées.

Les indicateurs du niveau de l'eau les plus usités
pour les chaudières fixes sont les flotteurs ordi-
naires, auxquels on ajoute, depuis l'ordonnance
du 22 mai 1843, le flotteur d'alarme prescrit par
l'art. 3o. L'accord des indications fournies par ces
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deux appareils avec la ligne d'eau que l'art. 29
prescrit de tracer sur le parement du fourneau ou
sur le corps de la chaudière, à un décimètre au
moins au-dessus de la partie la plus élevée des
carneaux, tubes ou conduits de la flamme et de
la fumée, dépend de la longueur de la tige rné-
tallique à laquelle est suspendu le flotteur placé
dans l'intérieur de la chaudière. Or, ces flotteurs
sont toujours ajustés d'avance, lorsque les agents
de l'administration visitent la chaudière, et ces
agents n'ont aucun moyen de vérifier s'ils sont
convenablement réglés par rapport à la ligne
d'eau. Il est en outre nécessaire, pour vérifier que
celle-ci est tracée conformément à l'art. 29, de
faire ouvrir les carneaux ; or, cela exige du temps,
occasionne un dérangement fâcheux pour les in-
dustriels, et devient presque impraticable dans les
départements où, comme dans celui de la Seine,
le service des machines à vapeur est excessivement
chargé par le grand nombre d'appareils existants,
de demandes en autorisation de nouveaux établis-
sements et d'épreuves de chaudières ou de cylin-
dres. Cependant on pourrait vérifier le bien tracé
de la ligne d'eau, pour les chaudières nouvelle-
ment autorisées, en même temps qu'on procède à
la vérification des poids et leviers des soupapes.
Mais il faudrait que la chaudière fût munie d'un
tube indicateur du niveau de l'eau en verre, ou
de robinets étagés qui permissent de vérifier plus
tard, dans les visites faites pour la surveillance,
la situation du niveau de l'eau dans la chaudière,
par rapport à la ligne d'eau tracée, comme nous
venons de le dire ; les flotteurs d'alarme ou ordi-
naire ne peuvent servir à cette vérification, puis-
qu'ils n'indiquent pas extérieurement quelle est
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la situation du plan d'eau. Or, l'art. 31 de l'ordon-
nance du 22 mai 1843 met sur la même ligne le
flotteur , le tube indicateur en verre et les robinets
indicateurs; les arrêtés d'autorisation ont généra-
lement laissé aux propriétaires des chaudières le
choix de l'appareil, entre lesquels le règlement
n'exprimait aucune préférence, et la plupart des
chaudières portent aujourd'hui, au moins dans le
département de la Seine, les deux flotteurs d'a-
larme et ordinaire, et n'ont ni tube indicateur du
niveau, ni robinets d'épreuve : nous pensons qu'il
conviendrait d'inviter les ingénieurs à proposer
et MM. les préfets à prescrire désormais, dans
tous les arrêtés d'autorisation relatifs à de nou-
velles chaudières, l'usage d'un tube indicateur en
verre ou de deux robinets d'épreuve adaptés l'un
au-dessus, l'autre au-dessous du plan d'eau nor-
mal, et dont le second devrait être encore au-
dessus de la partie la plus élevée des carneaux ou
conduits de la flamme et de la fumée. L'usage du
flotteur resterait facultatif. Il nous paraît que l'admi-
nistration a le droit de prescrire l'a pplication de celui
des appareils énumérés dans l'article 31, dont l'ex-
périence a démontré la supériorité, ou qui rend
la surveillance de ses agents plus facile et plus
sûre. Quant aux chaudières actuellement existan-
tes en vertu d'autorisations régulières, et qui se-
raient munies d'un flotteur ordinaire, l'adminis-
tration ne peut exiger, en général, qu'on y ajoute
d'autres appareils indicateurs du niveau de l'eau.
Toutefois s'il était constaté par les ingénieurs, ou
autres agents chargés de la surveillance, que le
flotteur d'une chaudière régulièrement autorisée
est mal construit, que sa mobilité n'est pas suffi-
sante, ou qu'il est mal ajusté et n'indique pas
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exactement la hauteur du niveau de l'eau dans la
chaudière, les préfets pourraient et devraient exi-
ger l'application d'un autre indicateur du niveau
de l'eau. Il en serait de même pour les chaudières
régulièrement autorisées, mais dont on aurait élevé
les carneaux au-dessus du plan d'eau, tel qu'il est
accusé par le flotteur.

Les propriétaires de ces chaudières auraient en
effet encouru, par ces contraventions à l'ordon-
nance du 22 mai 1843, l'interdiction de leurs
appareils à vapeur, qui pourrait être prononcée
par le préfet, en vertu de l'article 74 de l'ordon-
nance; et l'autorité, qui pourrait prononcer l'in-
terdiction, se bornerait à prescrire des appareils
de sûreté meilleurs que ceux dont l'inexactitude
aurait été reconnue et constatée.

Les propriétaires et les constructeurs de chau-
dières feront, à l'emploi du tube indicateur en
verre et des robinets d'épreuve, quelques objec-
tions que je connais d'avance et que la commission
doit apprécier. Ils diront que le tube indicateur
en verre est un appareil fragile, et qui casse sur-
tout fréquemment lorsqu'il est appliqué à des
chaudières fonctionnant à des pressions élevées
( de 4 à 7 atmosphères); que la forme hémisphé-
rique des bouts des chaudières, l'épaisseur de la
maçonnerie, ou la largeur des carneaux qui les
entourent, rendent difficile l'application des tuyaux
aboutissant soit au tube indicateur, soit aux robi-
nets d'épreuve; que ces robinets doivent être in-
terrogés par le chauffeur, lorsqu'il veut connaître
le niveau de l'eau, tandis que le flotteur indique
continuellement, et de lui-même, les variations de
ce niveau.

Je ne pense pas qu'on doive s'arrêter à ces ob-
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jections. L'application constante des tubes indica-
teurs, faite aux chaudières des machines locomo-
tives, qui sont timbrées à 5 ou 6 atmosphères,
suffit pour montrer que la fragilité du verre n'est
pas un obstacle à l'emploi de ces appareils sur les

chaudières à haute pression. Il est facile, malgré
la forme hémisphérique du bout d'une chaudière,
d'adopter, en des points convenables de cette sur-
face, deux tubes en fer horizontaux, d'un petit
calibre, assez longs pour traverser la maçonnerie
et les carneaux, et à l'extrémité desquels seront
appliqués les robinets d'épreuve. Enfin la der-
nière objection montre seulement qu'il pourra
être convenable de conserver sur les chaudières,
où on aura des robinets d'épreuve, sans tube in-
dicateur du niveau, l'usage du flotteur ordinaire
qui demeurerait toujours facultatif.

Conclusions. J'estime en conséquence, qu'il y a lieu de la
part de M. le ministre des travaux publics :

i° De répondre à M. le préfet de police, qu'il
donne son approbation aux mesures proposées par
les ingénieurs des mines chargés du service des
machines à vapeur, au sujet de l'explosion de la
chaudière à vapeur qui a eu lieu dans les ateliers
du sieur Gibert, à la Villette, ainsi qu'aux moyens
indiqués par eux comme propres à prévenir le re-
tour d'accidents aussi déplorables, et relatifs à la

fixation de l'emplacement des chaudières, et à la
convenance de prescrire pour toutes les chaudières

qui seront autorisées à l'avenir , l'usage d'un tube
indicateur du niveau de l'eau en verre, ou de deux

robinets indicateurs placés l'un au-dessus, l'autre
au-dessous de la ligne d'eau, et dont le second
devrait être encore au-dessus de la partie supé-
rieure des carneaux de la flamme ou de la fumée ;
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2° d'adresser aux ingénieurs et aux préfets des
départements, une circulaire, pour leur faire
sentir toute l'importance qu'il y a à s'assurer que la
ligne d'eau , tracée sur le parement du fourneau,
conformément à l'art. 29 de l'ordonnance royale
du 22 mai 1843, est, en effet, d'un décimètre au
moins, en dessus de la partie la plus élevée des
carneaux, tubes ou conduits de la flamme et de la
fumée, et pour les inviter à prescrire désormais,
d'une manière expresse, dans les arrêtés d'auto-
risation de chaudières à vapeur, que chaque chau-
dière soit munie d'un tube indicateur du niveau
de l'eau en verre, ou de deux robinets d'épreuve
placés l'un au-dessus, autre au-dessous de la ligne
d'eau , le second devant être encore un peu au-
dessus de la partie la plus élevée des carneaux, en
laissant facultative l'application du flotteur ordi-
naire, qui devra être simplement recommandée
par MM. les ingénieurs aux propriétaires de chau-
dières qui seraient munies de robinets indicateurs ;

3° de rappeler aux ingénieurs et aux préfets dans
cette circulaire les termes du SI" de l'art. 4.1, qui
laisse aux préfets la faculté de fixer la direction
de l'axe des chaudières à vapeur, ainsi que la der-
nière partie du 5 IV de l'instruction ministérielle
du 23 juillet 1843, où il est dit que l'axe d'une
chaudière doit, autant que possible, être disposée
parallèlement aux murs des habitations ou à la
voie publique, parce qu'en cas d'explosion c'est
ordinairement dans la direction de l'axe de la
chaudière que les fragments sont lancés avec le
plus de violence par l'action de la vapeur.

La nouvelle circulaire étendrait aux ateliers des-
servis par les appareils à vapeur ce que l'instruc-
tion dit des maisons et de la voie publique ; elle

Tome X.t, 1847. 37
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indiquerait aussi la convenance de placer les che-
minées latéralement, et non sur le prolongement
de l'axe des chaudières, afin qu'elles fussent moins
exposées au renversement en Cas d'explosion.

4° De faire imprimer le rapport de M. l'ingé-
nieur de Sénarmont et l'avis de la commission sur
l'explosion du 7 mai 1847, dans les Annales des
mines et dans les Annales des ponts-et-chaussées.

La commission, après en avoir délibéré, a ap-
prouvé le rapport ci-dessus et en a adopté les conclu-

sions.
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SUR UN

GROUPEMENT REMARQUABLE
de certains cristaux de spath calcaire ;

Par M. FI. DE SÉNARMONT, ingénieur des mines.

On cite dans la plupart des traités de minéra-
logie l'accolement latéral de deux rhomboèdres
primitifs de spath calcaire, dont les axes de figure
sont parallèles, mais dont les faces sont dans 'une
situation i nverse (PI. xvi , fig. 1), comme exemple
d'hémitropie. On peut d'ailleurs, avec autant de
raison, supposer l'axe d'hémitropie perpendicu-
laire à la face ( l) également inclinée sur les
trois arêtes de la forme primitive, ou bien à la
face (L I5) du prisme hexagonal qui tronque les
angles latéraux de cette forme.

- Le mode de groupement qu'exprime implicite-
ment l'un ou l'autre de ces énoncés est-il réelle-
ment celui des deux rhomboèdres? et chacun des
deux cristaux individuels .se néCèSsai-
renient à un plan unique dejonction?

Cette conséquence naturelle des lois de l'hétrii-
tropie, telles qu'on a coutume de les considérer,
de les définir, est assez douteuse; elle parait, au
moins dans certains cas, contredite par l'observa-
tion suivante.

Que l'on tourne deux rhomboèdres primitifs
R, W(P 1. XVI, fig. 2) inversement l'un par rapport
à l'autre, si le cristal Wporte, outre ses faces dé cli-
vage, deux facesabinn de son rhombon e i ove: se,
qui résulte du décroissement intertuédiait e ( t 22),
l'angle suivant ab , compris entre ces laces, et
l'angle suivant AB, saillant, ou rentrant, formé par
deux faces de clivage du cristal R seront égaux
et semblablement placés. Les arêtes ab, AB auront
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en outre la même inclinaison sur l'axe de figure.
Ce sont là, en effet, les propriétés connues du
rhomboèdre inverse ( celui que Haüy a désigné
par E)

Les deux cristaux ainsi disposés pourront s'em-
boîter par simple rapprochement. Leurs faces de
clivage respectives seront dans la situation qui ré-
sulterait d'une hémitropie ordinaire, et cependant
ce mode de groupement en diffère, et parce que les
faces juxtaposées sont multiples, et parce qu'elles
se rapportent chacune à des formes différentes. Ces
formes se trouvent être en eflet pour l'un des in-
dividus associés, le solide de clivage; pour l'autre,
le solide qui résulte du décroissement intermé-
diaire (i 22).

Cet emboîtement avec juxtaposition de faces
entièrement différentes s'observe cependant sur
divers échantillons de spath calcaire parfaitement
transparent rapporté d'Islande; ce qui permet de
supposer un arrangement semblable dans tous les
groupes de cristaux qui présentent la même dis-
position. On constate sans difficulté le parallélisme
respectif de chacun des plans abmn avec les plans
ABC, ABD ; les faces juxtaposées se séparent sans
beaucoup de peine, elles sont miroitantes; celles
abmn du rhomboèdre inverse ressemblent même
à de véritables clivages, elles présentent ordinai-
rement quelques petits gradins parallèles à an.

Ce fait n'aurait peut-être pas une importance
assez grande pour mériter d'être signalé , si tout ce
qui tient au groupement des cristaux n'était en-
core une des parties les moins parfaites de la cris-
tallographie, et l'une de celles, peut-être , qui
tiennent de plus près à la constitution moléculaire
des corps, et paraissent les plus propres à jeter
quelque jour sur cette matière si obscure.

ANALYSES

De produits d'arts.

i. Sur une POUZZOLANE naturelle; par M. Vicat.
(Instit., 1846, p. 51.)

ioo p. de gneiss des Ardennes, analysées par
M. Sauvage, ont été mêlées avec de la chaux
grasse en pâte provenant de 20 p. de chaux vive.
La prise du mélange immergé a eu lieu en 7 jours,
et la cohésion, après 5o jours, est arrivée au même
degré moyen que les autres pouzzolanes après le
même temps.

Les arènes et les roches décomposées, appelées
improprement grauwackes en Basse-Bretagne, ne
deviennent des pouzzolanes qu'après une cuisson
préalable.

2. Sur la CHAUX qui a servi à purifier le gaz
d'éciairae ; par M. Th. Graham. (Philos. Ma-
gazine, 3' série, t. XXVII, P. 541.)
Cette chaux analysée sans dessiccation préa-

lable, telle qu'elle sort des vases épurateurs et
dans l'état où elle est employée comme engrais,
a donné :



En traitant cette chaux, préalablement exposée
deux ou trois ;ours à l'air pour provoquer l'oxy-
dation du soufre qu'elle contient, par une petite
quantité d'eau froide, on en retire une solution
d'hyposulfite de chaux, que l'on peut faire cris-
talliser ou transformer eu hyposulfite de soude,
en la décomposant par du .carbonate de soude.
Cette chaux rend 1/6 de son poids d'hyposul-
fite de soude pur, que l'on obtient ainsi à très-
bas prix.

3. Sur rouTREmEn naturel et artificiel; par M. C.
Brunner. (Ann. de Pogg., t.LXVII, p. 54 .)

Les seules analyses que nous ayons de l'outre-
mer naturel du commerce sont les suivantes
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Nous possédons en outre diverses analyses de

lapis-lazuli, qui ont donné

Enfin l'analyse de divers outremers artificiels a
donné :

Les matières employées par M. Brunner, dans
ses essais, sont les suivantes

t° Silice. On l'a prise dans un sable de Len-
gnau , canton de Berne; elle donne à l'analyse :

Klaproth. L. Gmelin. Varrentrapp.
Silice 46,0 45,50
Alumine. 14,5 11 31,76
Soude. 8 9,09
Chaux. 17,5 16 3,52
Magnésie 2
Acide carbonique. . 10,0
Acide sulfurique. . 4,0 2 5,89
Peroxyde de fer. . . 3,0 1
Soufre. 0,95
Fer 0,86
Chlore. 0,12
Eau 2,0 0,12

97,0 89 97,81

Varrentrapp. Elsner.
Soude 21,476 23,00
Potasse 1,752
Chaux 0,021
Alumine. 23,304 29,50
Silice. 45,604 40,00
Acide sulfurique. . 3,830 3,40
Soufre 1,685 4,00
Oxyde de fer.. . . 1,00
Fer. 1,063
Chlore traces.

98,735 100,90

Clément et Désormes. C. G. Gmelin.

Silice 35,8 47,306

Alumine. 34,8 22,000

Soude. 23,2 12,063

Chaux 1,546
Carbonate de chaux. . 3,1
Acide sulfurique. . . . 4,679

Soufre. 3,1 0,188
Eau, matières résineuses

et perte 12,218

100,0 100,000
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Hyposulfite de chaux. 12,30
Sulfite de chaux. . . 14,57
Sulfate de chaux. . . 2,80
Carbonate de chaux 14,48
Hydrate de chaux. . . 17,72
Soufre. . . . . . . 5,14
Sable 0,71
Eau combinée. ... . 8,49
Eau hygrométrique. . 23,79

100,00



2° Alumine. Elle est prise dans l'alun de po-
tasse calciné (1). On purifie d'abord l'alun par
cristallisation, on le dessèche par une douce calci-
nation, on le pulvérise et on le conserve à l'abri
de l'air humide.

3° Soufre. Pour les premières calcinations, on
peut employer de la fleur de soufre ordinaire;
niais pour la dernière il faut employer du soufre
distillé.

4° Charbon. Le charbon de bois en poudre
assez fine est tout ce qu'il faut.

5° Carbonate de soude. On se sert du carbo-
nate de soude du commerce purifié par cristalli-
sation , puis complétement desséché et pulvérisé.

Le mélange qu'emploie M. Brunner est le sui-
vant

Silice sable ci-dessus). . . .

Alun calciné.
70

240
48

Le mélange se fait à sec et doit être très-
intime.

On remplit alors de ce mélange un creuset de
liesse; on y adapte le couvercle que l'on lute;

(I) C'est pluIôt de l'alun ammoniacal, car une ana-
lyse qui sera rapportée plus loin indique l'absence de la
potasse dans le produit. P. D.
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puis on le chauffe, en élevant de suite la tempé-
rature au rouge modéré, que l'on entretient pen-
dant une heure et demie, et prenant garde de la
dépasser. Lorsque le creuset est refroidi, il offre
une masse médiocrement tassée, rappelant l'as-
pect du foie de soufre, et occupant les 2/5 de son
volume primitif : si la niasse était fondue , com-
pacte et moins volumineuse, la chaleur aurait été
trop forte.

On retire le produit du creuset refroidi, et on
le lave à l'eau froide, puis à l'eau chaude; il se
dissout du sulfure de sodium et il reste une poudre
d'un bleu-verdâtre, qui devient légère et d'un gris
de cendre clair, par la dessiccation. On essaie si
une petite portion de cette poudre, chauffée sur
un morceau de porcelaine, bleuit lorsqu'on y jette
un peu de soufre qui l'enflamme. Cette teinte est
ordinairement très-faible après la première opé-
ration.

Le produit est alors mêlé à son poids de soufre
et à une fois et demie son poids de carbonate de
soude desséché. On mélange avec les précautions
précédemment indiquées, on calcine de même.
La niasse se réduit un peu, niais moins que la
première fois. On lave, on sèche de nouveau, et
l'on répète l'essai par le soufre. La teinte bleue
produite par la combustion est alors plus pronon-
cée , et'elle gagne encore après une troisième opé-
ration, qui est ordinairemen t la dernière. L'épreuve
par le soufre fournit une belle teinte bleue qui in-
dique le terme des premières calcinations. Si le
bleu n'était pas satisfaisant, il faudrait procéder à
une quatrième calcination.

La dernière partie de l'opération consiste à faire
brûler du soufre au contact du produit de la der-
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Silice. 91,25
Alumine. 3,03
Chaux. . . . 1,61
Oxyde de fer. 0,94
Perte. . . . . 0,17

100,00

Charbon pulvérisé
Fleur de soufre. 114.
Carbonate de soude desséché. . 240
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nièrecalcination.Pour cela , on pulvérise très-fine-
ment la masse, on la tamise, puis on la fait tom-
ber sur une plaque de fer, de manière à y former
une couche de .2 à 3 millimètres d'épaisseur : cette
plaque a préalablement été recouverte d'une couche
de même épaisseur ,de soufre et finement pulvé-
risé. On chauffe jusqu'à ce que le soufre s'en-
flamme. Il faut élever la température le moins
possible et ne jamais arriver au rouge vif.

Ce traitement au soufre se réitère trois ou quatre
fois avec la même poudre, qu'on broie de nouveau.
à. chaque fois.

On finit par obtenir un produit léger, presque
duveteux, d'un beau bleu., dans lequel on ne re-
marque aucune trace de cristallisation.

Les quantités indiquées ci-dessus donnent i6o
d'outremer artificiel.

L'analyse a donné, pour la composition du pro-
duit avant la combustion en présence du soufre :

!oo p. de ce produit donnent, après la com-
bustion en présence du soufre, !iode. d'outremer
artificiel, contenant 12,81 1 de soufre; en partant
de ces données, et en admettant que les autres
principes ne changent pas, l'outremer artificiel
fabriqué comme il vient d'être dit, aurait pour
composition

Silice .

Alumine.
Chaux.
Oxyde de fer. . .

Sodium
Soufre.
Oxygène (par diff.)

100,000 100,000

M. Brunner a constaté que la soude était tout à
fait essentielle à la préparation de l'outremer arti-
ficiel, et ne pouvait être remplacée par la. po-
tasse. Le fer, au contraire, peut être éliminé sans
inconvénient; quant à la chaux, on a pu en éle-
ver la proportion jusqu'à 8 p. loci sans que le pro-
duit obtenu perdît rien de sa valeur.

4. 4naly-se du VERRE RUBIS de Venise ; par
M. Boehme. (J. f. Prackt. Chem., t. XXX_V1II,
p. 333.)
Ce verre est employé pour la peinture sur

émail; il se distingue par sa grande fusibilité et la
propriété qu'il possède de ne pas changer de cou-
leur par la fusion.

L'analyse a donné
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32,544 ou
25,255

2,377
2,246

16,910 Sulfate de soude. .

11,629 Sulfure de sodium.
9,039

581
32,544
25,255
2,377
2,246

20,157
17,421

101,6452

Or 0,0492
Oxyde d'étain. 0,6900
Oxyde de fer. . 2,2000
Oxyde de plomb. 22,9300
Magnésie.. . . 0,5000
Chaux 3,8000
Soude 5,7960
Potasse. 6,7000
ASirlsiceen.ic. 58,9800

traces.

Silice. 35,841.
Alumine 27,821
Chaux 2,619
Oxyde de fer. . . 2,475
Sodium 18,629
Soufre ...... . 5,193
Oxygène ( par diff.). 7,422

100,000
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5. Analyse d'un SILICATE ARTIFICIEL; par M. L.
de Moro. (Ann. d. Chem. th Pharm., t. LV,
P. 354.)
Ce silicate provient de la fonderie royale de

Vienne; il est en cristaux brunâtres, opaques,
appartenant au prisme rhomboïdal droit. Sa du-
reté = 5,5 à 6; sa densité est de 4,o3.

La moyenne de trois analyses, faites en atta-
quant la matière par l'acide chlorhydrique,
donne

Ce qui conduit à la formule

6. Analyses de plusieurs espèces de FIELS DE
VERRE; par M. Girardin. (Journ. de Pharm.,
t. X, p. 99.)

Trois échantillons différents de fiel de verre ont
donné à l'analyse

(i) Fiel de verre à vitres. En masses compactes
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d'un bleu sale, s'effleurissant à l'air humide. Les
matières insolubles dans l'eau se composent de
silicates de chaux, d'alumine et d'oxyde de fer,
avec un peu de sable.

Fiel de verre à gobeleterie. En plaques
peu épaisses d'un bleu-jaunâtre, s'effleurissant
dans l'air humide. Les matières insolubles étaient
les mêmes que dans le cas précédent.

Fiel de verre à bouteilles. Gros morceaux
d'un bleu-grisâtre, ne s'effleurissant pas à l'air
humide. Les matières insolubles consistent en
verre, sable, silicates de fer, de chaux et d'alu-
mine, avec des traces de phosphate de chaux.

7. Analyse dune FONTE A ACIER; par M. Kars-
ten. ( Ann. der Chem. u. Pharm., t. LX,
p. 230.)

Cette fonte est une fonte blanche, rnanganésée,
à grandes lames, provenant du traitement, au
charbon de bois et au vent froid, de minerai spa-
thique, au haut-fourneau de Sayn , près Bendorf.
Le carbone y est en entier à l'état de combinaison.
Voici les résultats de l'emploi des diverses mé-
thodes ordinairement employées pour en déter-
miner la proportion ; ce qui servira à les apprécier.

Sur Io° parties de fonte, on a trouvé

Oxygène. Bapp.atorn.
Silice. 39,97 20,7 3
Oxyde ferreux. . . 41,91 9,5
Oxyde manganeux.
Chaux

15,28
0,72 0 9 14,0 2

Magnésie. . . . . . 2,38 0,9

(1) (2) (3)
Eau. 1,65 0,10 1,10
Sulfate de sonde. . . 83,32 90,51 55,92
Sulfate de chaux. . . 10,35 6,00 25,11
Sel marin. 1,43 0,04 0,20
Carbonate de soude. traces. » traces.
Matières insolubles. . 3,25 3,35 17,77

100,00 100,00 100,00

Carbone.
Parla combustion avec de l'oxyde de cuivre. 4,2835

avec le chlorate de potasse 5,7046
et le chromate de plomb. 0' 5,69x7

Par l'attaque avec le perchlorure de cuivre. 12E: 5,5523
5_6978

avec le perchlorure de fer. f 5,4232
5,2867

avec le chlorure d'argent. .
21:

5,6056
5,7234
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8. Analyses ries divers .produits de l'USINE A
CUIVRE de Biechelsdorf ( Hesse Electorale );-
par M. F. A. Genth, ( J. f. Prackt. Chem. ,

t. XXXVII, p. 193.)

Le traitement du schiste cuivreux de Riechels-
dorf a déjà été décrit dans la 4e série de ces Annales,
t. 1V, p. 541. Ce traitement consiste à griller le
minerai en tas de 3000 q. m. environ : ce grillage
dure de six à dix semaines. Les schistes grillés sont
mélangés avec des scories de la fonte même et des
scories de la fonte pour cuivre noir, puis fondus à
l'air chaud dans un demi-haut-fourneau à lunettes.
La matte obtenue est grillée à neuf ou dix feux,
fondue à l'air froid dans un fourneau à manche,
avec addition de scories. On obtient du cuivre
noir et une deuxième matte, qui est grillée à quatre
ou cinq feux et repassée dans la fonte pour cuivre
noir. Enfin le cuivre noir est affiné au petit foyer.

A. Fonte pour matte.

Laitier (rohschlacke) de la fonte des schistes
grillés. Ce laitier est amorphe, opaque, noir de
poix, d'un gris-verdâtre en esquilles minces, à
cassure conchoïde, un peu esquilleuse, ayant un
éclat vitreux ou cireux. Dureté 6,o; pes. spéc.
.= 2,834.

Au chalumeau, ce laitier fond facilement en
un verre noir faiblement magnétique.

Laitier (rohschlacke) analogue au précé-
dent, mais traversé par des 'veines d'un rouge-
brun, et dont la pes. 3,023.

Laitier (rohschlacke) semblable aux précé-
dents, mais très-bulleux , et provenant de l'addi-
tion dans le lit de fusion de la couche de grès,

ANALYSES. 585
imprégnée de minerai, et placée au mur du schiste
cuivreux. Pes. spée. 1,683.

Laitier inipur, mélangé de rn attes (schwiel),
qui s'attache aux bords du bassin de coulée, et
qui est repassée dans la fonte même. On n'a sou-
mis à l'analyse que des fragments exempts de
matte. Gris de cendre verdâtre, éclat nacré, opa-
que , légèrement translucide sur les bords, grenu,
à cassure inégale et esquilleuse. Dureté 6,o;
pes. spéc. =_- 3,023.

Laitier très-impur (schwielschlacke), mé-
lange des précédents, de mattes et de charbon.
Pes. spéc. 2,725. Est repassé dans la fonte
même.

Soufre cristallisé en octaèdre à base rhombe;
il est très-rare, ainsi que les deux produits sui-
vants.. Il se volatilise dans la fonte, et se retrouve
dans les dépôts près du gueulard.

Acide arsénieux cristallisé en octaèdres et
en tétraèdres, et souvent en trémies.

Réalgar. Ce produit ne s'est rencontré
qu'une fois à Riechelsdorf.

(y) Blende. Gris-noirâtre, opaque, à texture
fibro-laminaire et à cassure esquilleuse. Forme,
ainsi que la galène, des dépôts au gueulard. Du-
reté =. 3; pes. spéc. = 3,734.

(Io) Galène. Rare. Ressemble entièrement à
la galène ordinaire.

(1 I) Plaques supérieures de première matte
(kupferstein). En masse grenue, à cassure inégale,
un peu esquilleuse, opaque, ayant un éclat rné-
tallique. La cassure fraîche est jaune de speiss ,
qui, après quelques secondes, présente des reflets
rouge de cuivre et bleu d'indigo. Cette matte est
pleine de petites cavités, dans lesquelles on voit
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de& filament& de cuivre métallique, Dure1é=3,75 ;
pes. epée, =5,223.

(12) Cu lot de rem ibromato du fend du bassin
de coulée (kù fersteink Semblable au 11.

47.
inegx (eigeogau) do bassin

de réception. Gis (Licier, opaque, éclat métal-
lique, texture grenue I griffus fins, cassure
gale ; aigre. Dureté= 5,5 ; peg. opéc.:=7,549.

(14) Depât ferrugineux (eisensau) de la sole

du fourneau.' ris d'acier, opaque, éclat métal-,
ue, texture grenue à gros grains, c. iné_
e; aigre. Dureté zzr. 5,5 ; pes. spée.= 7466.

Dans quelques rares cavités, on trouve de petits
octaèdres de fer métallique malléable et des fila-
ments de cuivre métallique.

(t5) Depûts de la prise de gaz au peu-lard
pour le chauffage de l'air. Ces dépôts ont une
composition très-complexe et éminemment va-
riable. Il n'en a été fait que des analyses qua-
litatives.

Pus. spée.
(13) Dtipdt

B. Fonte pour cuivre noir.
(16) Scories de la fonte pour cuivre noir

(schwarzkupferschlacke ). En plaques à surface
rugueuse, à texture grenue, substriée, opaque,
présentant un éclatvitreux un peu métallique; d'un
noir bleuâtre. Pes. spée. 3,512; dureté= 6,
magnétique.

('j) mince ou deuxième matte (spur_
stein), qui surnage le cuivre noir. Eu plaques,
mince analogue à la première matte et ayant
une densité de 5/0°4.

(i 8)Pla que supérieures de cuivre noir(schwa rz-
tuer), A grain fin, couleur entre Io rouge de
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5 5cuivre et e blatte d'argent Dureté 4, pe,,

spéc. = 7,305.
Cuivre noir bulleux ( uliwardoptis-

nig). Retiré du fond du bumin do goulée,

C. einege du cuivre noir,

Crus,ees d'affinafie (gaarkraetze,
schlaelie). Eu masses cristallines, beffilileffl
cassure inégale; opaque, d'un 004' de fteir. 4§§..

spéc. 4,609; dureté 6,o. Forterneet
tiques ; difficilement fusible, Empâtent lupe eer--
faine quantité de grenaille; de eigete dm
alliage blar,châtre de cuivre et

(2 ) Scories noires ressemblant LL&' 11lfliiciedd

Vésuve, magnétiques; d'une dureté =
d'une pes. spée.= 4,135. Ces se riies (giellullegke
ans Douark u p fer) se rassemblent à la me Gee de
rosette supérieure du cuivre ah é, aeee
ta x de protoxyde de nickel.

Rosette supérieure decuiiwee adEte
Luger). C'est une plaque de miiiwtne caiisgmi le1
cassaffe crochue, parsemée à la sunfate irttiitei
cristaux octaédriques de protoxyde aile rmidlieletidlie
scories.

Cuivre rosette b 1 mar iirettitê (Ch IP)titi
fkler d'affinage (gaarkuprerkennie

Cuivre mart chiiiiiiiiu1k
M. Eerudt a soumis à fang uercerve tom-

figé al.k produits ci-dessus nom aappeenttaars are
analyses en les disposant 4)141IS iI1m1X ttianiellM,

leave 10,



I. Laitiers et scories.

U. Maties et alliages.

Silice
Alumine.
Deutoxyde de cuivre.. .
Protoxyde de cuivre.. .
Protoxyde de molybdène
Protoxyde de fer.
Protoxyde de cobalt. . . .

Protoxyde de nickel. . . .

Protoxyde de manganèse.
Magnésie
Chaux
Potasse.
Soude
Sulfure de cuivre
Sulfure de molybdène..
Sulfure de fer

.

N. 1.

LAITIERS DE LA FONTE

. -
N. 2.

POUR MATTE.

N. 3. N° 4.

SCORIES
de la fonte

pour
cuivre noir.

No 16.

CRASSES
de l'affinage

ducutvre noir.

N. 20.

,.................

SCORIES
du

cuivre affiné.

N° 21.

48,23

6,51

0,58
»

traces.
14,13

traces.
traces,

0,65

3,35

23,06

3,73

0,88

I>

0

»

44,17

12,96

1,23

0,38
7,85

traces.
traces.

0,50
7,00

21,20

2,90

0,87
»

»

0

51,44

19,32

»

»

»

5,88

traces.
traces.

0,89

1,40

17,80

1,78

0,65

0,, 7

0,20

1,04

45,41

18,11

0,30

0,25

6,31

»

»

0,81

7,15

18,49

3,09

0,70
)1

.

31,72

2,83
1,07

»

0,23

47,80
0,25

traces.
traces.

3,86

8,06

3,68

1,26

0

»

0

7,88

0,81

1,26

»

2,36

82,49

traces.
3,59

traces.
»

1,70

0,31

0,25
)1

»

»

32,23

5,60

4.79

0,87

20,72

traces.
34,16

»

traces.
traces.

1,23

0,43
.
.
»

101,12

Alx111,Si2s

1211.Se?-

99,16

AllisSis
ou

- AlSi

101,07

All2limS135

o1 ORS.l'2 3AVSi.

100,65

AlxnxSi14

oarIPSIzell- tiALsi

100,76

Al3llx6Six8

aGnSIT.APS,

100,65

nxsi

100,03

,4111xSi6
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PREMIÈRE

N. 11.

MATTE.

N. 12.

DEUXIÈME
MATTE.

N. 17.

BLENDE.

N. 9.

DÉPÔTS FERRUGINEUX.

N. 13. No 14.

Soufre 28,29 26,57 22,51 31,89 0,31 0,59

Phosphore. o » ii 0,04 1,04

Arsenic. o » o ii traces. »

Silicium » » » » 1,28 2,98

Carbone
» » » » 1,12 0,73

Aluminium ii » » i> traces. traces.

Calcium 0,44 0,96 traces. 1,06 » ,,

Fer 27,08 24,96 13,70 4,08 84,24 86,64

Manganèse . 2,33 traces. 0,55 traces. »

Cobalt. traces. traces. 4,11 » 2,85 3,61

Nickel 0,57 1,14 traces. » traces. traces.

Zinc
Molybdène

»

»

»

»

»

»

57,51

0,15

»

6,98

»

»

Plomb 1,21 0,87 » 2,79 71

5,19

Cuivre 42,95 43,81 61,26 1,06 4,52

Argent » 0,09 » » 77 31

100,54 100,63 101,58 99,09 101,34 100,78



série deM. Kerndt a en outre analysé une
cuivres du commerce ; ce sont

Cuivre du Japon en lingots.
Cuivre rosette d'Afvesta.
Cuivre en lingots de Norwége. Très-mal-

léable.
Cuivre rosette de Gustav et Carlsberg.
Cuivre rosette de Dillenbourg. Première

rosette (oberst scheibe).
(3o) Cuivre rosette de D illenboù rg. Rosette du

milieu (mittlere scheibe).
Cuivre rosette de Dillenbourg. Régule

(kupferkcenig).
Cuivre de cément affiné de Berga (West-

phalie). Cette dernière analyse est due à M. Bro-
meis.

ANALYSES. 591
Voici le résultat de ces dernières analyses :
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CUIVRE- NOIR. CUIVRE ROSETTE. CUIVRE
martelé.

N.19.NOtts. NO22. N.23. N.24.

Argent ... 0,059 0,10 traces. 0,13 0,10
Plomb. 0,31 0,89 0,60 0,07 0,21

Fer .. 1,69 1,41 » 0,23 0,02

Cobalt traces. traces. » » »

Nickel 3,28 4,15 1,10 0,27 0,28
Aluminium traces. » » » »

Magnésium 0,01 traces. 0,12 traces. 0,01

Calcium 0,05 0,13 0,10 0,04 0,03

Potassium 0,03 0,10 0,32 0,07 0,04

Protoxyde de nickel. » 13.86 » traces.
Soufre. 11,31 0,98 traces, traces. traces.
Scories » o traces. 0,22 traces.
Cuivre 83,29 92,24 83,90 98,97 99,31

_

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Cuivres noirs et affinés.

ago
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9. Analyse d'un BRONZE ANTIQUE; par M. F.
Knapp. (Ana.. der Chem, u. Pharm., t. LVIII,
p. 14.)
Ce bronze consiste en une hache d'origine cel-

tique trouvée enfoncée dans la tourbe , près de
Ceriguey- Druydon , dans le pays de Galles, et
parfaitement conservée.

L'analyse a donné

5 9 3

MINÉRALOGIE. (EXTRAITS.)
TRAVAUX DE 1846.

dinalysede l'EAU MINÉRALE de Gebangan, dans
l'Inde hollandaise; par M. Mulder.(Journ. fur
Prackt. Chem., t. XXVII, p. 376.)
Cette eau contient sur Io° parties :

Chlorure de calcium. . . . 0,0723
Chlorure de magnésium.. . 0,0251
Iodure de magnésium. . . . 0,0143
Chlorure de potassium. . . 0,0220
Chlorure de sodium. . . 1,6919
Silice 0,0035

1,8291

M. Frésénius avait déjà analysé cette eau (Ann.
der Ch. und Pharm., t. XLV, p. 3o8); ses résul-
tats diffèrent un peu des précédents.

Analyse de rEnti du puits artésien de Mon-
dorf ( grand-duché du Luxembourg ) ; par
M. L. Reuter. ( Instit., n° 658, p. 273.)
Le puits d'où cette eau a été tirée avait 600mèt.

de profondeur ; l'eau avait une température de
19° C. Elle contient

Chlorure de sodium. . . 0,8699
Chlorure de calcium. . 0,3054
Chlorure de magnésium. 0,0215
Sulfate de chaux. . . 0,1484
Carbonate de fer. . . . 0,0015
Carbonate de chaux. 0,0034
Carbonate de magnésie. 0,0003
Silice 0,0005
Acide carbonique libre. 0,0/ 294
Brôme , potasse, ma-

tières organiques. traces.
Eau.. 98,63616

100,00000

Cuivre... 78,92

Etain. . . 9,51

Plomb... 6,18

Nickel... 2,83

Fer.. . . 1,96

99,40

592 PRODUITS D'ARTS.
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594 MINÉRALOGIE.

Sur la présence de l'IODE et du inômE dans
les eaux de source de Munich; par M. Buch-
ner. (Instit. , n° 451, p. 220.)

J'ai rencontré , dit l'auteur, à plusieurs re-
prises, l'iode et le brôme dans les eaux provenant
des sources près la caserne de Hofgarten , à Mu-
nich, qui alimentent le laboratoire pharmaceu-
tique de l'université. La proportion de ces deux
corps y est extrêmement peti te, mais suffisante pour
être reconnue avec certitude par les réactifs.Pour
cela, je nie suis servi d'un résidu d'une chaudière
à vapeur alimentée avec cette eau pendant plu-
sieurs mois. L'évaporation de ce résidu a donné
beaucoup de gypse cristallisé, puis du sel marin,
du nitrate de chaux et enfin des eaux mères brun
foncé, consistant en nitrates et chlorures de cal-
cium et de magnésium, sels ammoniacaux et
débris organiques. Pour reconnaître l'iode et le
brôme dans ces débris, on décompose la liqueur
parie carbonate de soude ; on sépare les carbonates
terreux, on évapore à sec et l'on calcine pour dé-
truire les matières organiques. On pulvérise le ré-
sidu et on le traite par l'alcool , puis on évapore
à siccité. Le résidu salin dissous dans un .peu d'eau
donne facilement les réactions du brôme et de
l'iode.

Sur l'existence de l'acide phosphorique clans
les eaux souterraines du bassin de Londres;
par M. Graham. (Instit., n° 654, p. 68.)

On obtient cette eau en perçant l'argile de
Londres, qui forme une couche imperméable de
près de o mètres. Cette eau coule à travers la
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craie. Elle est douce, alcaline et remarquable par
la grande quantité de sels de soude qu'elle ren-
ferme. M. Graham n'y a pas rencontré de potasse.
Quand on l'évapore à un très-haut degré , il s'y
forme un dépôt de carbonate et de phosphate de
chaux. Si on évapore à sec cette portion de l'eau
et que l'on fasse rougir le résidu, en reprenant
par l'eau distillée., on obtient une liqueur qui
donne, avec le sel d'argent, le précipité jaune des
phospha tes.

L'eau du puits profond creusé dans la brasserie
de MM. Combe et Delafield , à Long-Aire, a laissé
sur 4"`.,54, 3,5 de matières solides composées de :

Carbonate de soude. . . 20,70
Sulfate de soucie 42,94
Chlorure de sodium. . . 22,58
Carbonate de chaux. . . 10,96
Carbonate de magnésie. 1,92
Phosphate de chaux. . . 0,34,
Phosphate de fer 0,43
Silice. 0,79

100,66

La végétation des conferves verts dans cette eau
est très-rapide. Il serait intéressant de rechercher
si l'acide phosphorique ne serait pas le principe
fertilisant de certaines eaux renommées pour l'ir-
rigation.

Analyse des EAUX de la source dite Kreuz-
brunnen , à Marienbad; par M. C. Kersten.
(Annuaire de Freiberg, 1846.)

La densité de cette eau et de 1,009, à la tem-
pérature même de la source i 0,85 C.
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3., Sur la présence de l'IODE et du EttômE clans
les eaux de source de Munich; par M. Buch-
ner. (Instit. , n° 4.51, p. 220.)

J'ai rencontré , dit l'auteur, à plusieurs re-
prises, l'iode et le brôme clans les eaux provenant
des sources près la caserne de Hofgarten , à Mu-
nich, qui alimentent le laboratoire pharmaceu-
tique de l'université. La proportion de ces deux
corps y est extrêmemen t petite, mais suffisante pour
être reconnue avec certitude par les réactifs.Pour
cela, je me suis servi d'un résidu d'une chaudière
à vapeur alimentée avec cette eau pendant plu-
sieurs mois. L'évaporation de ce résidu a donné
beaucoup de gypse cristallisé, puis du sel marin,
du nitrate de chaux et enfin des eaux mères brun
foncé, consistant en nitrates et chlorures de cal-
cium et de magnésium, sels ammoniacaux et
débris organiques. Pour reconnaître l'iode et le
binôme dans ces débris, on décompose la liqueur
par le carbonate de soude ; on sépare les carbonates
terreux, on évapore à sec et l'on calcine pour dé-
truire les matières organiques. On pulvérise le ré-
sidu et on le traite par l'alcool , puis on évapore
à siccité. Le résidu salin dissous dans un .peu d'eau
donne facilement les réactions du brôme et de
l'iode.

4. Sur l'existence de l'acide phosphorique dans
les eaux souterraines du bassin de Londres;
par M. Graham. (Instit., n° 654, p. 68.)

On obtient cette eau en perçant l'argile de
Londres, qui forme une couche imperméable de
près de 7o mètres. Cette eau coule à travers la
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craie. Elle est douce, alcaline et remarquable pair
la grande quantité de sels de soude qu'elle ren-
ferme. M. Graham n'y a pas rencontré de potasse.
Quand on l'évapore à un très-haut degré , il s'y
forme un dépôt de carbonate et de phosphate de
chaux. Si on évapore à sec cette portion de l'eau
et que l'on fasse rougir le résidu, en reprenant
par l'eau distillée; on obtient une liqueur qui
donne, avec le sel d'argent, le précipité jaune des
phosphates.

L'eau du puits profond creusé dans la brasserie
de MM. Combe et Delafield , à Long-Aire, a laissé
suret.," ',D4 3".,5 de matières solides composées de :

Carbonate de soude. . . .

Sulfate de soude. . .
Chlorure de sodium. . . .

Carbonate de chaux. . . .
Carbonate de magnésie. .
Phosphate de chaux. . .
Phosphate de fer
Silice.

100,66

La végétation des conferves verts clans cette eau
est très-rapide. Il serait intéressant de rechercher
si l'acide phosphorique ne serait pas le principe
fertilisant de certaines eaux renommées pour l'ir-
rigation.

5. Analyse des EAUX de la source dite Kreuz-
brunnen , à Marienbad; par M. C. Kersten,
(Annuaire de Freiberg, 1846.)

La densité de cette eau est de 1,009, à la tem-
pérature même de la source 11°,85 C.

20,70
42,94
22,58
10,96
1,92
0,34
0,43
0,79



25,124
et en volume, sur 100 parties :

Acide carbonique 41,2

7. Analyse des EAUX ACIDULES et GAZEUSES de la
source de Joseph, à Bilin; par M. J. Redten-
hacher. (Ann. der Chem. u. Pharm., t. LV,
p. 228.)
L'eau de cette source a une température con-

stante de 9°,5. Sa densité =-- 1,0063. L'analyse a
donné, sur i0000 parties d'eau :

Sulfate de potasse 1,283
de soude 8,269

Chlorure de sodium. 3,823
Carbonate de soude. 30,085

de lithine 0,188_ de chaux. 4,024
de magnésie 1,431
de fer 0,094

Sous-phosphate d'alumine 0,084
Silice. 0,317

Total des éléments fixes. . . . 49,598
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Chlorure de sodium.. . . . 14,884

de calcium. . . . 6,290
de magnésium.. . 3,123
de potassium. . . 0,180
de strontium. . 0,040
de baryum. . . 0,031

Carbonate de chaux. . . . . 0,359
de protoxyde de fer. 0,151
de manganèse. . . . 0,012
de magnésie traces.

Phosphate de chaux.. . . . 0,024
Alumine. . 0,013
Silice 0,017
Brôme et iode. traces.
Matière organique brune. . traces.
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L'analyse a donné, sur i000 parties :

Sulfate de soude.. . . 4,72247
de potasse. . 0,06499

Chlorure de sodium. . 1,45380
Carbonate de soude. . 1,15413

de lithine. . 0,00630
de chaux. . 0,60354
de strontiane.. 0,00172
de magnésie 0,46360

de protoxyde de fer 0,04527
de manganèse.. . 0,00500

Phosphate de chaux. . 0,00238
d'alumine. 0,00700

Silice. 0,08840

8,61860
Acide carbonique libre 1,94760
ou en volume 1035,74

6. Analyse des EAUX d'un trou de sonde dans le
terrain houiller de Zwickau en Saxe; parM. C.
Kersten. (Annuaire de Freiberg, 1846.)
Cette eau, qui a été rencontrée par la sonde

dans les travaux d'exploitation de la houillère de
Zwickau, est incolore et bien limpide. Sa saveur
est fortement salée, un peu amère. Elle a une
faible réaction acide qu'elle doit à la présence
d'un peu d'acide carbonique libre. Sa densité est de
1,0171 à to° C.; sa température, dans le trou de
sonde, est de i 4°,5; et son affluence de 12 litres
environ par minute. Cette eau contient plusieurs
éléments qu'on n'avait pas encore rencontrés dans
les eaux minérales, ni dans les eaux salées, no-
tamment des chlorures de baryum et de stron-
tium, et elle ne renferme pas de sulfates.

L'analyse a donné, sur tom) parties
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Acide carbonique à l'état de bicarbonate 15,092
(à l'état libre 17,247

32,349

8. Sur la din2inution de densité qu'éprouve la
PORCELAINE par l'action de la chaleur; par
M. G. Rose. (Ann. de Pogg. , t. LXVI, p. 97.)
M. Al. de Brongniart nous apprend, dans son

Traité des arts céramiques, que la porcelaine
dégourdie a une densité plus considérable que
celle qui a éprouvé une cuisson complète. Ce fait
est d'autant plus singulier que la porcelaine se
contracte par la chaleur.

M. G. Rose a fait à ce sujet, à la manufacture
royale de Berlin, où la cuisson est à une tempé-
rature plus élevée !qu'a Sèvres, un certain nombre
d'expériences, qui l'ont conduit au même ré-
sultat. En voici le tableau

On pourrait en partie expliquer ce phénomène
par le fait de la diminution de densité qu'éprouvele feldspath en passant de l'état cristallin à l'état
fondu; ainsi M. Rose a trouvé, pour le feldspath
du Saint-Gothard

A l'état cristallisé, une densité de 2,5756
fondu, 2,3870
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9. .dnalyse de i'ACHMITE; par M. C.Rammelsberg.
(Ann. de Pogg. , t. LXVIII, p. 5o5.)

Les échantillons soumis à l'analyse étaient noirs

N° 1. Échantillon seulement dégourdi : densité. 2,6132. Retire après 3 heures de grand feu : 2,5893. 4 2,5664. 5 2,4525. 6 2,3106. 7 2,3747. 8 2,3478. 9 2,3349. Complètement cuit : 2,345

Alumine. 22,00
Oxydes de fer, de manganèse et magnésie. . 1,87Silice. 27,96Eau 7,43Potasse 0,17Carbonate de chaux 0,33Quartz. 39,19

98,95

pour le feldspath d'Ischia
A l'état cristallisé, une densité de 2,5972

fondu, 2,4008
enfin, pour le feldspath employé à la manufacture
de Berlin :

A l'état cristallisé, une densité de 2,592
fondu, 2,384

Le kaolin employé à la même manufacture
Calciné 20' sur une lampe à esprit-de-vin à

double courant d'air, avait nue densité de 2,633
Calciné au grand feu du four à porcelaine,

cette densité s'est réduite à 2,562-2,564
La pâte à porcelaine de Berlin se compose de

198 de kaolin, tenant 7,2 p. 0/0 d'eau ;
50 de feldspath;

ou bien :
Kaolin sec. . 76,01
Feldspath. .. 23,99

100,00

D'après Forchhammer, ce kaolin, qui vient de
Mol!, près Halle, aurait la composition suivante
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et leur densité était, en fragments de 3,43, et en
poudre de 3,53. On y a trouvé

Silice. 54,13
Oxyde ferrique. . 34,44

Dans la silice et l'oxyde de fer on a trouvé
3,1 p. o/o d'acide titanique retenant une assez
forte proportion de silice.

Selon M. Rammelsberg , l'achmite serait un
mélange intime de fer titané avec le silicate double
de fer et de soude.

N. a §i

io. Analyse de l' ANDALousin de W eitschen
(vallée de Tribisch); par M. Kersten. ( J. für
Prackt. Chem., t. XXXVII , p. 162.)

Cette andalousite avait une densité de 3,152 et
était en cristaux très-purs. L'analyse a donné :

99,95
ce qui conduit à la formule :

AP Si' ou À13.Si'.

. Analyse de PAPATITE de S chwarzenstein ; par
M. C. Ra inmelsberg. (An n. de Pogg., t. LXVIII,
p. tio6.)
L'apatite en beaux cristaux de Schwarzenstein,

dans le Zillerthal (Tyrol), contient

EXTRAITS. 6i
Chaux. . . . - 55,31
Chlore. . . . 0,07

La formule

En employant la méthode de M. Woehler pour
doser directement le fluor, M. Rammelsberg en
a trouvé au plus 0,93 dans l'apatite. Il reste donc
encore à savoir si la méthode analytique est vi-
cieuse ou si la formule ci-dessus doit être mo-
difiée.

12. Analyse de PAPOPHYLLITE d' Andréasberg;
par M. C. Rammelsberg. (Atm. de Pogg.,
t. XLVEII, p. 506.)

Nous mettons l'analyse de l'apophyllite d'An-
dréasberg , par M. Rammelsberg, en regard de
celle d'Ut6, par M. Berzelius

Utè. Andréasberg.

Silice.. . 52,13 51,33
Chaux. . 24,43 25,86
Potasse.. 5,27 4,90
Fluor... 1,54 1,28
Eau. . . 16,20 non déterminé.

99,57

M. Rammelsberg regarde l'apophyllite comme
un silicate double de potasse et de chaux

-I- 6da Si 14

Ca (G1, Fi) 3Éa3..
conduirait à la composition

Chaux 55,31
Acide phosphorique. . 42,58
Chlore. 0,07
Fluor 3,63

101,59

Silice. 37,51
Alumine. 60,01
Oxyde ferrique. . 1,49
Chaux 0,48
Magnésie. 0,46
Oxyde manganeux. . traces.
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ou plus simplement :
+

dans lequel le fluor remplace une partie de l'oxy-
gène.

13. Sur un cristal hémitrope d'ARGENT NATIF de
Kongsberg ; par G. Rose. ( Ann. de Pogg. ,

t. LXIV, p. 533.)
Ce cristal, qui appartient à M. Descloizeaux ,

la forme d'un prisme à huit faces surmonté d'un
pointement à six faces.

C'est un cristal hémitrope formé selon la loi or-
dinaire puisque l'hémitropie a lieu parallèlement
à une face de l'octaèdre. La forme de chacun des
cristaux élémentaires est une combinaison de f iko-
sitétra èdre (3 a : 3 a : a) avec l'octaèdre, et celle du
cristal hémitrope est due à ce que : i° ledit cristal
est allongé parallèlement à une face de l'octaèdre;
2° plusieurs des faces situées autour du sommet
ont disparu de manière à produire une pyramide
a six faces. Les,fig. 8 et 9, Pl. XVI, représentent
l'élévation et le plan du cristal hémi trope ; lafig.to,
ce même cristal vu de côté. Lesfig. 3 à 7 servent
à expliquer l'hémitropie ci-dessus.

La.fig. 3 est la projection de fikositétraèdre ci-
dessus, dans lequel les angles correspondants à
l'octaèdre et au cube, et les angles intermédiaires,
sont respectivement désignés par A, 0 et E. L'in-
clinaison des faces quise coupent suivant une arête
passant par les angles A et E est de 14.4°54', sui-
vant une arête passant par 0 et Ede 129° 311.

La fig. 4 est la projection du même ikosité-
traèdre que l'on aurait fait tourner de 540 44 au-
tour de l'axe E'E'. Il semble alors décomposable en
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deux rhomboèdres 2/5 r et 4 r et un dodécaèdre
hexagonal t (au lieu d'un dodécaèdre hexagonal, ce
serait un skalénoèdre pour tous les autres ihosité-
traèdres) ; si l'on part de cette hypothèse, qui con-
siste à regarder le cube comme un cas particulier
du rhomboèdre, on aura :
Pour le cube. . ( a : a oca : c) a c= 1 :

2/5 r (5/2a : 5/2a oca : c)
4r =(1/4a : 1/4a oca : c)

= (3/2 a : 3/4a : 3/2a : e)

L'inclinaison des faces est
Pour le rhomboèdre 2/5r, sur l'axe. 60°301/2

4r, 10 11/2
Pourledodécaedre)surlesarêtes culminantes. 144 54

hexagonal t, t sur les arêtes latérales. . 117 2

Lafig. 5 est une projection normale à la précé-
dente.

Lafig. 6 est la projection, sur le plan d'hémi-
tropie, de l'ikositétraèdre hémitrope auquel on a
ajouté les faces de l'octaèdre. Parmi celles-ci,
deux (c) sont parallèles au plan de projection, et
les autres peuvent être regardées comme apparte-
nant au rhomboèdre 2 (oc a : 1/2 a:1/2 a c).
Les faces de chacun des rhomboèdres 4 r forment,
sur le plan d'hémitropie, qui est un hexagone ré-
gulier, trois angles rentrants de 1590 57', alter-
nant les uns avec les autres.

La fig. 7 est une projection du cristal hémitrope
perpendiculairement au plan d'hémitropie.

Lafig:. 8, qui représente le cristal de Kongs-
berg, n est autre que la fig. 6 allongée parallèle-
ment à une face de l'octaèdre. Ce sont les faces 2 r,
c, 2/3;' et 4r, perpendiculaires au plan de projec-
tion , fig. 7, qui se développent clans chaque demi-

Tome XI, 1847. 39
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cristal et viennent former un prisme vertical à huit
faces; les angles sous lesquels les faces 2 r', c, 2/5 r
et 4v se coupent sont de 109° 28', 1500 3o' 1/2 et
129° 31'. Le plan d'hémitropie passe par deux
arêtes latérales formées par la rencontre des faces 2 r'
de chaque demi-cristal d'un côté et 4 r de l'autre,
lesquelles faces se coupent respectivement sous des
angles de 109° 28' et 1590 57'. Il en résulte que le
prisme a huit faces à quatre sortes d'angles.

3 égaux à. . . 109°28'
2 , 150 30 1/2
2 129 31

159 57

Le prisme à huit pans est surmonté d'un poin-
tement à six faces, formées de deux faces t et d'une
face 2/5 r de chaque demi-cristal. Le plan d'hémi-
tropie passe par les arêtes déterminées par la ren-
contre des faces t de chaque cristal. Ces deux arêtes
font entre elles un angle de 117° 2'; c'est l'an-
gle des arêtes latérales du dodécaèdre hexagonal t.
L'angle des arêtes formées par la rencontre des
faces t et 2/5 r, déjà indiquées dans la fig. 6, est
de 144. 54', et celui des arêtes formées par les faces
non indiquées dans cette même figure est de 117° 2';
le sommet hexagonal (fig. 9) n'a donc que deux
sortes d'angles, savoir : quatre angles de 117° 2' et
deux angles de 144° 54'.

De même que le sommet hexagonal, le plan
hexagonal parallèle à une face du dodécaèdre qui
coupe le sommet perpendiculairement à l'axe, n'a
que des angles de deux espèces, savoir : quatre
angles de 109° 28', où viennent se réunir les arêtes
de 117° 2' et deux angles de 1410 4', où se joignent
les arêtes de 144° 54'.

La lig . to est une vue de côté .de ce cristal si

EXTRAITS. 6o5
remarquable, lequel porte encore, parmi les faces
verticales, une face du cube qui tronque légère-
ment et tangentiellement l'arête de 129° 31' entre
les faces 2/5 r et 4v, et que l'on n'a pas indiquées
sur les figures.

Analyse de PARSÉNIOSIDERITE ; par M. C.
Rammelsberg. ( Ann. de Pogg. , t. LXVIII ,
p. 5o8.)

Ce minéral a une densité de 3,88. L'eau ne lui
enlève ni acide arsénique, ni acide sulfurique; il
ne renferme ni oxyde ferreux, ni silice, ni acide
carbonique. L'analyse a donné :

100,00

ce qui conduit à la formule :

(2Ca'As 3F-e' As + 12É/) ,

ou 2 (éa'Â's 21:1) [3(Fe As -1-- H) + HI.

Sur le gisement 'et la composition de hiS,
l'HALTE de l'île de Brazze et de quelques autres
points de la Dalmatie; par M. C. Kersten.
(Journ. f. Praelit. Chem., t. XXXV, p. 271.)

Le gisement d'asphalte qui se trouve dans l'île
de Brazza, en face de Spalutro, -a été découvert
en 1839. 11 se trouve .engagé dans une roche dolô-

Oxygène. Rapp. atoll].
Acide arsénique. . 39,16 13,59 25
Oxyde ferrique. . 40,00 12,00 21
Chaux 12,18 3,46 6
Eau. 8,66 7,69 13
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mitique du terrain jurassique, ayant une compo-
sition représentée par la formule :

3Ca C 214,C.
L'analyse de la roche asphaltique a donné

L'asphalte retiré de cette roche, par une sorte
de liquation, est d'un noir de poix, à cassure bril-
lante, fusible à go° et complétement soluble dans
l'essence de térébenthine. Il est composé de

Huile volatile (pétrolène) 5,0
Résine brune soluble dans l'éther . 20,0
Résine jaune soluble dans l'alcool. 1,0
Bitume insoluble dans l'alcool et l'é ther (asphaltene) 74,0

100,0

partie de ce bitume et io p. de la roche bitu-
mineuse brute, mélangées à chaud, forment un
ciment bitumineux très-employé en Italie pour
le dallage des trottoirs, etc.

A Morroywizza, près Sebenico, on trouve un
asphalte analogue remplissant des cavités dans un
calcaire jurassique, qui a pour composition

100,00

Ce gîte n'est pas exploité à cause de l'irrégula-
rité de gisement du bitume.
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En 1843, on a découvert à Porto-Nandolo ,

près Trau , dans le calcaire jurassique, un gîte
d'asphalte, consistant en dolomie imprégnée de
bitume et entièrement analogue à celui de Brazza.
Il est actuellement exploité.

Analyse de la BARYTE SULFATÉE de Goerzig
(Anhalt-Coethen); par M. C. Rammelsberg.
(Ann. de Pogg., t. LXVIII, p. 514.)

Ce minéral se trouve en cristaux disséminés dans
l'argile grise du terrain de lignite. Sa densité
4,488. L'analyse a donné

Il est remarquable par la grande proportion de
sulfate de strontiaue qu'il renferme.

Analyses de la BERGMANNITE de Norwège; par
M. Th. Scheerer. (Ann. de Pogg., t. Lx.v,
P. 277-)

Ce minéral accompagne assez fréquemment,
en Norwège, la syénite zirconienne, surtout clans
l'île de Langesunil-Fjord , près Brevig, et aux en-
virons de Laurvig et Fredricksviirn. Il est tantôt
blanc, tantôt d'un rouge de chair. L'analyse de
ces deux variétés a donné les résultats suivants

Asphalte. 7,12
Carbonate de chaux. 58,10

de magnésie 32,58
de fer. 1,10

Chlorures de sodium et de calcium. 0,97

99,87

Sulfate de baryte. . . 83,48
de strontiane. 15,12
de chaux. . . 0,89

Mélange terreux. . . 0,25

99,74

Carbonate de chaux. 95,14
- -- de magnésie. 4,10

de fer. . . . 0,76



Ces analyses portent à regarder la bergmannite
iomme une mésotype à base de soude, semblable
aux mésotypes delligau, d'Auvergne, etc.

...Indyse de la BOULANGÉIIITE ; par M. C. Ram-
melsberg. (Ann. de Pogg., t. LXV III, p. 509.)

L'échantillon analysé est fibreux, tendre, gris
noirâtre, et a été trouvé par M. Zincken clans la
mine d'antimoine de Wolfsberg. Sa densité est,
en fragments, de 5,75 ; en poudre, dé 5,96. L'ana-
lyse par le chlore a donné

Soufre. . . 18,91
Plomb. . . 55,15

Ce qui s'accorde avec la formule

Pb' Sb,
adoptée pour la boUlangérite.

Analyse d'une RRA-UNITÉ de IV orivège;.
M. TOnsager. ( A nn. de Pogg. , t. XLV ,
P. 281.)
L'analyse de ce minéral, qui se trouve en massés

grenues 'formant des veines dans le quartzite de
Botnedale, vallée de fOevre-Tellemarken , a

donné

La matière insoluble dans les acides et la silice
proviennent en grande partie du manganèse sili-
cate rose qui accompagne la brauni te.

no. Analyse d'une noNzin d'Ujardlersoak
(Groënland); par M. de Kobell. (3. f. prackt.
Chem., t. XXXVI, p. 3o3.)
L'analyse a donné:

Ce qui conduit à la formule (Mg, F)SP.

21. Sur le CASTOR et le Pou.ux; par MM. A. Brei-
thaupt et Plattner. (Ann. de Pogg., t. LXIX ,
p.436 et 443.)
Ces deux minéraux ont une grande ressem-

blance entre eux ; ils viennent de l'île d'Elbe, sont
enclavés dans le granite et ressemblent à des cris-
taux de quartz informes.

Castor. Le castor a un éclat vitreux très-vif; il
est incolore, transparent et possède la double réfrac-
tion à cieux axes.Les figures ii et 12, Pl. xvi, repré-
sentent deux de ses cris taux qui paraissent appartenir
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Variété rouge. Variété blanche.

Silice 47,97 48,12
Alumine.. . 26,66 96,96
Oxyde de fer. 0,73 0,22
Chaux 0,68 0,69
Soude 14,07 14,23
Potasse. . . traces. traces.
Eau 9,77 10,48

99,88 1.00,70

Oxygéna.
Silice 58,00 30,13
Alumine, 1,33 0,62
Oxyde ferreux. . . . 10,14. 2,30
Oxyde manganeux. . 1,00 0,22
Magnésie. 29,66 11,47

100,13

EXTRAITS. 609
Peroxyde de manganèse. . 86,40
Oxyde de fer
Silice.

1,57
6,22

Eau 1,98
Matières insolubles.. . . . 3,62

99,79
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au prisme rhomboïdal oblique; le seul angle qu'on
puisse mesurer est celui de P sur M qui est d'en-
viron /28°1/2 à 129'; ils présentent des clivages
nets suivant ces faces. Sa dureté 8 1/4. à 8 1/2;
sa densité varie de 2,382 à 2,401.

Au chalumeau, dans le matras, le castor ne
donne pas d'eau. En esquilles minces, il fond dif-
ficilement en une perle incolore et transparente ;
il colore la flamme extérieure en rouge de carmin
intense. Il se dissout facilement dans le borax en
donnant une perle incolore. Avec le sel de phos-
phore, il laisse un squelette de silice, et la perle
devient opaline par le refroidissement. Il fond
avec la soude, sur le charbon, en bouillonnant et
donnant une perle incolore. Chauffé jusqu'à fusion
dans la flamme de réduction, après avoir été hu-
mecté de nitrate de cobalt, il se colore en bleu.

Il n'est point attaqué par l'acide chlorhydri-
que.

Deux analyses par le carbonate de soude et une
analyse par l'acide fluorhydrique ont donné :

Ce qui conduit à la formule

-1- 2 ÀI Si'.

Pollux. Ce minéral a un éclat vitreux très-vif.
Il est incolore, transparent et jouit de la double
réfraction à deux axes. Sa cassure est conchoïde et
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il ne présente que des traces de clivages. Ses cris-
taux ne sont pas mesurables; les plus nets ont la
forme fig. 13 , Pl. X,17/, et pancissent être des
cristaux hérnitropes. Sa dureté 8 1/4 à 8 1/2
sa densité varie de 2,868 à 2,892.

Au chalumeau, dans le matras, il perd un peu
d'eau et devient opalin. En esquilles minces, il
fond sur les bords en émail blanc et colore la
flamme extérieure en jaune rougeâtre. Avec le
borax il donne une perle jaunâtre, qui devient
incolore par le refroidissement. Avec le sel de
phosphore, il donne un squelette de silice. Il est
complétement attaqué à chaud par l'acide chlor-
hydrique qui sépare la silice sous forme pulvéru-
lente : l'analyse, par cet acide, a donné

Ce qui conduit à la formule

3K Si 31,1a Si + 3À1 i -1- 214.

22. Sur une hémitropie de la CHAUX CARBONATÉE
de Norwège; par M. Scheerer. (Ann. de Pogg.,
t. LXV, p. 288.)

Chaque demi-cristal est la moitié d'un skalé-
noèdre IP, dont l'une a tourné de 18o° sur l'autre,
de manière à former un prisme rhomboïdal sous

I. II. III. Moyenne. Oxygène. BaPP..t.
Silice 77,900 78,125 » 78,012 40,527 27
Alumine. 18,839 18,409 19,230 18,850 8,800)
Oxyde de fer eti

traces de man-
ganèse.. . .

0,615 0,627 0,590 0,613 0,188. 8,994 6

Lithine et traces)
de potasse et
de soude. . .

9,760 2,700 1,522 1

100,241

Alumine ne
46,200
16 394

Oxygène.

24,001
7,656

Rap at
27

Oxyde de fer. 0,862 0,264) 7 920 9Potasse16,506 2,798 3
Soude et trace de lithine. 10,470 2,678 3
Eau. 2,321 2,063 2

92,753
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les angles io4° 38' et 75° 22', surmonté d'un point
tement en queue d'hironde, comme l'indiquent
les fig. 14 et 15, Pl. xvi , qui représentent les
projections du cristal sur des plans respectivement
perpendiculaire et parallèle au plan d'hémitropie.

23. Sur la CHIOLITE ; par M. Hermann. ( Journ.
f. Praclit. Chem. , t. XXXVII, p. 188.)

Ce nouveau minéral a été trouvé dans la mine
de topaze n° 5 de Miask , formant un filon dans le
granite graphique. Il est ordinairement compacte :
certaines parties sont spathiques et se clivent sous
un angle de 66°. Dans les cavités on a trouvé des
cristaux trop petits et trop peu nets pour être dé-
terminés. Il est blanc. Sa dureté égale celle de la
chaux fluatée. Son éclat est vitreux, un peu gras.
Sa densité 2,72. Il fond dans le matras sans
dégager d'eau. Dans le tube ouvert on reconnaît
le fluor; avec le borax et le sel de phosphore il
fond très-facilement en une perle incolore.

Avec l'acide sulfurique, il bouillonne et dégage
de l'acide hydrofluorique. L'analyse a' donné

ce qui conduit à la formule
3Na Fi 2A1FP ,

tandis que la formule de la krytdite est :

3Na Fl + Al FP.
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24. Analyse du COBALT de Rajpootanah ; par
M. Middleton. ( Philos. Magazine, 3' série,
t. XXVIII , p. 352.)

Ce minerai se rencontre en abondance dans les
mines de cuivre de Rajpootanah (Indes occiden-
tales), en bandes ou grains disséminés de couleur
gris d'acier tirant sur le jaune, dans les schistes
primitifs. 11 est mélangé de 9,22 p. Io° de pyrite
magnétique, que l'on en sépare aisément à l'aide
du barreau aimanté.

Cette pyrite a donné à l'analyse
Fer. . . . 62,27
Soufre. . . 37,73

100,00

Le sulfure du cobalt est composé de
Cobalt;. . 64,64
Soufre. .. 35,36

100,00

ce qui conduit à la formule Co' S.

Stir la COLUM BITE et ATTÉRO-ILMÉNITE de
Ilmengebirge; par M. Hermann. (J. f. Prackt,

Chem., t. XXXVIII , p. 119 et 121.)

Columbite.

La columbite de l'Ilmengebirge cristallise, d'a-
près M. Auerbach (fig. 16 et 17, Pl. XVI), dans
le système du prisme rhomboïdal droit ab, qui est
modifié par deux prismes rhomboïdaux verticaux

b: ccC, et 1/3g= 3a :b :occ. Or-
dinairement les sommets sont terminés seulement

Aluminium... 18,69
Sodium. .. . . 23,78
Fluor. . . . . 57,53

100,00
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par l'octaèdre à base rhombe u = 3a:b:c
placé sur le prisme 1/3 g. Souvent, en outre, ils pré-
sentent (fig.18) les faces 2f du prisme horizontal
occt : 1/2 b : c. Les faces a et g sont seules assez
brillantes pour qu'on puisse en mesurer l'angle au
goniomètre à réflexion : cet angle est de 140°18'.
Les faces b et 1/3 g sont beaucoup moins nettes,
et les autres faces sont presque toujours mattes.
L'angle de a sur t/3 g, mesuré au goniomètre
d'application, est d'environ 112° La cassure
des cristaux est inégale et grenue ; leur rayure
noir-brun foncé. Ils sont opaques, cassants, ayant
la dureté du feldspath. Densité-.... 5,43 à 5,73;

2° Yttéro-ilménite.
Ce minéral a déjà été examiné par M. G. Rose,

qui avait conclu de l'essai au chalumeau ( voir
Annales des mines, 4. série, t. VIII, p. 708)
que c'était de l'urano-tantale. Il est associé à la
columbite , avec laquelle il est complétement iso-
morphe, au point que l'on a fréquemment des
cristaux dont une partie est composée de colum-
bite , et l'autre partie d'yttéro-ilménite. Ses angles
sont identiques; la cassure des cristaux est extrême-
ment polie, vitreuse et présente un éclat métal-
lique. A l'extérieur, leur couleur est d'un brun-
grisâtre, et noir à l'intérieur. Leur densité est in-
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termédiaire entre celles de la chaux phosphatée et
du feldspath. La densité sur trois échantillons a
été trouvée de 5,398; 5,43o; 5,45o. Les autres
caractères ont déjà été donnés dans l'article précité.

Deux analyses, faites sur des échantillons (a),
dont la densité 5,398, et b, dont la densité
5,43o, préalablement calcinés, ont donné

26. Comparaison des formes cristallines de la
COLUMBITE et du WOLFRAM; par M. G. Rose.
(Ann. de Pogg., t. LXIV, p. 171 et 336.)

i° Columbite.

On ne connaît en Europe qu'un seul gisement
de columbite , celui de Bodenmais, dans le Boeh-
merwald; on l'a aussi trouvée aux Etats-Unis d'A-
mérique , à Haddam et Middletown dans le Con-
necticut, à Chesterfield et Beverly dans le Massa-
chusetts, et à Acworth dans le New-Hampshire ;
on la trouve en grains ou cristaux isolés dans le
granite avec des tourmalines, émeraudes, etc. Les
cristaux ont quelquefois des dimensions considé-
rables, ainsi M. Johnston décrit (Jour. de Sifflai.,
t.XXX, p. 387) un fragment de cristal ayant plus
de o",15 en tous sens.

(a) (b)
Acide ilménique 61,33 57,813
Acide titanique 1,50 5,901
Oxyde de cérium et de ranthane. traces. 2,273
Yttria. 19,74 18,302
Oxyde uraneux 5,64 1,869
Oxyde ferreux 8,06 13,613
Oxyde manganeux 1,00 0,330
Chaux. 2,08 0,500
Eau.. . 1,66

100,01 100,601

moyenne 5,57.
L'analyse a donné

Acides analogues à. l'acide tantalique 80,47
Oxyde ferreux 8,50
Oxyde manganeux 6,09
Magnésie. . 2,44
Yttria . 2,00
Oxyde uraneux 0,50

100,00
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Les cristaux de columbite appartiennent à un
prisme rectangulaire droit, aplati par le dévelop-
pement des faces (fie. 19 à 21, Pl. XVI), modifié
sur ses arêtes latérales par trois prismes rhomboï-
daux droits .2 g, g, 1/3 g, et surmonté d'un octaèdre
à base rhombe u placé sur les arêtes de la base du
prisme 1/3 g. D'après Torrey,, les cristaux de
Lladdam ne présentent que ce seul pointement.
Ceux de Bodenmais présentent en outre la base c,
les faces d'un prisme horizontal 2 f, et souvent
celles d'un octaèdre à base rhombe placé sur les
arêtes du prisme précédent. Outre les modifica-
tions précitées, les cristaux de Middletown pré-
sentent, suivant Dana , un second prisme hori-
zontal 1/3 d placé sur les arêtes de l'octaèdre n,
et un nouvel octaèdre à base rhombe o, dont les
faces coupent celles du prisme g, suivant des arêtes
horizontales et qui paraissent être des modifica-
tions placées sur les arêtes d'intersection du
prisme a avec l'octaèdre u.

Il y a trois clivages dans la columbite, l'un fa-
cile suivant les faces a, un autre suivant les faces b,
et un autre peu net suivant la base c. Les faces du
cristal sont unies, excepté celles a, qui est forte-
ment striée dans le sens vertical.

D'après Dana , qui a mesuré récemment au go-
niomètre à réflexion les angles de la columbite, et
qui a pris l'octaèdre o pour forme primitive,
voici les éléments des cristaux

: b: c = 1 :1,200: 1,0.584 : =1: V1,454 : V1,12.

Les faces isolées sont

(a : : c)=
(c, a : cc

EXTRAITS.

Les octaèdres à base rhombe sont
a --_-__-- (a : b c)

(3 a : b c)
(3 a : 112 b : c).

Les prismes verticaux sont
g (a : b : c)2g (a : b : c )
1/3g= (3 a : b : c).

Les prismes horizontaux sont

6ï7

Les cristaux du Bodenmais présentent quelque-
fois des hémitropies. Un trèsbeau cristal de ce
genre se trouve dans le laboratoire de M. Vogel à
Munich; un autre, donné par M. Schwerin, existe
dans la collection royale de Berlin. L'hémitropie

1/3d = (3 a b : c)
2f (1/2 a : b : c).

Les angles des faces sont :

a sur 2 g 157. 29'
g 1.40 20
1/3g 111 54.

b 2g . 112 31
g 129 40
1/3g 158 6
1/3 d 160 34

a 109 26
2f. 119 40

1.50 20
o o (au-dessus de u) 102 58

126 2
g 143 58

u 150 17
u 0 156 20 1/2

136 36
1/3g 133 94
n(au-dessus de 2 f). 160 29
9f. 170 14 1/2

119 13
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a lieu parallèlement à la face 2, comme l'indique
lafig . 22 qui représente le cristal de Berlin; dans
ces cristaux b sur b' 59° 20'; c sur c' 1200 40';
et 2 f ,iLar 2 f', au biseau qui termine en haut le
cristal i j 8° 4o'. Les faces a et a' sont dans le
même plan et striées comme l'indique la figure,
ce qui fait aisément reconnaitre l'hémitropie.

2° 'Wolfram.

Le wolfram est beaucoup plus commun que la
columbite, néanmoins il est assez rare d'en trouve'
de bien cristallisés, et les cristaux de ce genre que
possède la collection de Berlin, proviennent ex-
clusivement des quatre localités suivantes : Zinn-
wald, Schlaggenwald et Ehrenfriedersdorf, dans
l'Erzgebirge, et Adon-Tschalon près Nertschinsk.

Ces cristaux dérivent du prisme rectangulaire
droit. Ceux de Zinnwald, qui sont les plus com-
muns, et qui sont représentés fig. 23, affectent
la forme d'un prisme rhomboïdal droit g, modifié
par les faces a parallèles à la grande diagonale. Ils
présentent aussi fréquemment les faces des deux
prismes verticaux 2 g et 1/2 g (fig. 24). Sur les
angles du prisme rhomboïdal se trouvent les deux
prismes horizontaux 1/2 d et f; enfin ces cristaux
présentent encore des modifications o et s qui ap-
partiennent à deux octaèdres à base rhombe.

Les cristaux de Schlaggenwald (fig. 27),
d'Ehrenfriedersdorf (fig. 25) et de Nertschinsk
(fig. 26) ne diffèrent des précédents que par le

développement de certaines faces et surtout des
faces a, ce qui leur donne une forme tabulaire.

Les faces a, 2 g etg sont fortement striées. Il y
a un clivage facile parallèle à b et un clivage im-
parfait parallèle à a.
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En prenant l'octaèdre o pour forme primitive,
voici les éléments des cristaux

Faces isolées
(a: oc b oc c)
(oc a : b : oc c)
(oc a cc b c).

Octaèdres à base rhombe
o (a b : c)

(a: 1/2 b : c).
Prismes verticaux

g (a b oc c)
2g (a : 2 b : oc c)
112g (2 a b oc c).

Prismes horizontaux
1/2 d = (2 a: oc b c)
f (a : ocb : c).

La détermination des angles du-wolfram n'a pas
encore été faite exactement à cause des stries et
des inégalités que présentent la plupart des faces
D'après quelques mesures de Phillips , Naumann a
calculé que

a;b:c.--- 0,8231 : 1 : 0,851.

a

Le wolfram présente également des cristaux hé-
mitropes ; les plus communs accolés parallèlement

Torne XI, i8. 40

ce qui donne
g sur g
a g .
a 2g
G 1/2g. ..... .

1/2 d 112 d.
1/2d.

f f
c f
o o (au-dessus de f),

101.
- 140

157
121

- 125
- 152

99
- 139

141

5'
32
38
17
20
40
12
36
47

1/2
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à la face a, les autres (fig. 28) suivant la face du
prisme (oc a : b : 2/3 c); dans ces derniers l'incli-
naison des deux axes des cristaux serait de 120° 52',
et l'angle rentrant f surf' de 139° 56'. Les faces a
et a' sont dans le même plan et striées comme
l'indique la figure.

De ce qui précède et en ayant égard au peu
d'exactitude de la mesure des angles, on Conclut

que la columbite et le wolfram ont la même
forme cristalline et doivent probablement être
réunis ensemble; la plus grande différence tient à
ce que les hémitropies auraient lieu suivant des
lois différentes. L'analyse chimique (1) semble
montrer d'ailleurs que ces corps sont des com-
posés isomorphes de protoxydes de fer et de man-
ganèse, avec de l'oxyde de tungstène, pour le

wolfram, et avec de l'oxyde de niobium, pour la

colurnbite.

27. analyse de la CONDURRITE ; par M. de Ko-
bell. (Journ. f. Prâckt. Chem., t. XXXIX,
P. 204.)
Ce minéral a déjà été analysé par Faraday, qui

y avait trouvé

(1) Les recherches les plus récentes sur la composition
du wolfram ont démontré d'une manière incontestable
que ce minéral renfermait de l'acide tungstique et non de
l'oxyde de tungstène en combinaison avec des protoxydes
de fer et de manganèse. Si donc la columbite est iso-
morphe avec le wolfram, il faut en conclure que la co-
lumbite renferme, combine avec ses bases, un acide de

la forme Ta' analogue à l'acide tungstique.
J. E.

EXTRAITS.

Acide arsénieux. .
Oxyde de cuivre
Eau
Soufre
Arsenic

25,944.
60,498
8,987
3,064
1,507

100,000

M. de Kobell y a trouvé :
Acide "arsénieui. . 8,03
Oxyde cuivreux. . 79,00
Oxyde ferrique. . 3,47
Eau 9,50

. 621

100,00

Des recherches ultérieures lui ont prouvé que
l'acide arsénieux n'y entrait qu'à l'état de mé-
lange et qu'on pouvait l'enlever par l'eau bouil-
lante. Il en conclut que la condurrite n'est pas un
minéral particulier, mais un mélange de cuivre
oxydulé, d'acide arsénieux, d'arsenic métallique
et quelquefois de sulfure de cuivre.

28. Sur la CRYPTOLITIIE ; par M. Woehler. (Ann.
de Pogg., t. LX VII, p. 424.)

Ce nouveau minéral est un phosphate de pro-
toxyde de cérium. Il est enveloppé dans les apa-
tites verdâtres et rougeâtres d'Arendal. Lorsqu'on
plonge ces apatites en gros morceaux clans l'acide
nitrique étendu, on voit, à mesure que la masse
se dissout, apparaître à sa surface des aiguilles
cristallines d'une ligne au plus de longueur, très-
déliés et parallèles entre elles, qui sont insolubles
dans l'acide. Ces petits prismes sont la cryptulithe.
Généralement on l'obtient mélangée avec des par-
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ticules de fer oxydulé magnétique, de hornblende
et d'un minéral rose hyacinthe ( peut-être de la

monazite), qu'on en sépare enfin complétement à
l'aide d'un triage à la loupe, de lavages et d'un

traitement par l'acide chlorhydrique concentré.
L'apatite dont M. Woehler disposait , ne renferme

que 2 à 3 p. oto de cryptolithe. Ce minéral ne se
trouve pas dans toutes les apatites d'Arendal et est,

en général , borné à certains points de leur masse,
particulièrement aux points rougeâtres. On n'a pu
le découvrir dans les apatites jaunes de Snarum.

L'examen microscopique de ce minéral montre
que ses cristaux sont des prismes à six faces, de

couleur vin paillé très-pâle. Sa densité =, 4,6. Une
calcination modérée ne l'altère pas et il ne perd
rien de son poids. L'analyse qualitative a montré
qu'il ne renfermait que de l'acide phosphorique,
du protoxyde de cérium et une très-faible pro-
portion de protoxyde de fer.

Pou r faire l'analyse quantitative, on a pris ogr.,52 t

de matière réduite en poudre fine que l'on a atta-
quée à chaud par l'acide sulfurique concentré. A
mesure que l'acide réagit, le minéral se transforme

en une masse sèche, terreuse, complétement so-
luble dans l'eau : on a dissous la masse dans un
peu d'eau, et après avoir mélangé la dissolution

avec plusieurs fois son volume d'une dissolution
bouillante et saturée de sulfate de potasse, on en
a précipité le protoxyde de cérium à l'état de sel

double blanc et pulvérulent qu'on a lavé avec une
solution saturée de sulfate de potasse. Dans la li-

queur filtrée, on a précipité, par l'ammoniaque,
0"-,014 de phosphate d'oxyde de fer correspondant
à 1,516 p. o/o de protoxyde de fer et 1,002 p. o/o

d'acide phosphorique; la liqueur filtrée a été mé-
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langée à du carbonate d'ammoniaque et à du sul-
fate de magnésie, et le précipité obtenu, lavé avec
de l'ammoniaque caustique étendue, puis calciné,
a donné 0".,2 t 7 de phosphate de magnésie cor-
respondant à 26,37 p. o/o d'acide phosphorique.
Enfin le sel double de cérium a été dissous com-
plétement à chaud dans de l'acide chlorhydrique
étendu, puis précipité par un excès de potasse
caustique; on a ainsi obtenu ogr.e384 d'oxyde de
cérium. En résumé, l'analyse a donné :

Oxyde de cérium 73,70
Protoxyde de fer 1,51
Acide phosphorique. 27,37

102,58

L'excès de poids provient de ce que le cérium,
pesé dans l'analyse à l'état d'oxyde, se trouve à
l'état d'oxydule dans le minéral.

L'oxyde de cérium obtenu est d'un brun de
cannelle ; mouillé avec de l'acide nitrique concen-
tré, évaporé et calciné, puis traité aussitôt par
l'acide nitrique étendu, il s'en dissout une faible
portion que l'ammoniaque précipite sous forme
gélatineuse , mais qui, par la digestion dans la
liqueur , devient pulvérulente et cristalline.
Par la calcination ce précipité devient d'un beau
brun de cannelle clair. L'acide nitrique étendu
le dissout avec dégagement de gaz. La dissolution
a une couleur rose pâle. Une solution saturée et
chaude de sulfate de potasse en précipite un sel
double pulvérulent d'un jaune-citron.

L'oxyde brun extrait par l'acide nitrique étendu
est dissous par l'acide chlorhydrique concentré
avec dégagement de gaz et une Coloration en jaune
pâle; quand on sursature la liqueur avec dl car-
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bonate d'ammoniaque, il se forme un précipité
gélatineux ayant une faible teinte bleuâtre. La so-
lution filtrée est d'un jaune pâle et dépose, quand
OD la chauffe, un précipité jaunâtre qui, par la
calcination, redevient brun-cannelle. La même
coloration se reproduit par la calcination du pré-
cipité gélatineux.

D'après ces résultats, il est évident que l'oxyde
de cérium séparé de la cryptolithe ne contient ni
zircone, ni thorine, et que, par l'absence de cette
dernière, ce minéral, indépendamment de la dif-
férence de sa composition, est essentiellement
différent de la monazite et de l'edwarsite qui ont
été récemment réunies ensemble.

29. Analyse du CUBAN ; par M. Scheidhauer.
(Ann. de Pogg., t. LXIV, p. 280.)

Le cuban , nouvelle espèce de pyrite hexaédri-
que, dont M. Breithaupt a donné la description
(Ann. de Pogg., t. LIX, p. 325), se compose de:

Soufre 34,78
Fer.
Cuivre..
Plomb

100,25

ce qui conduit à la formule 2Fe S CuS.

3o. Sur un CUIVRE GRIS en filon dans un terrain
calcaire; par M. G. Fiedler. (Ann. de Pogg.,
t. LXVII, p. 428.)

Ce filon parait avoir été anciennement exploité
il s'étend comme un mur entre deux couches ver-

42,51
22,93
traces.
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ticales de calcaire ; dans le val d'Angina, en Tos-
cane. Le minerai qui constitue ce filon offre tous
les caractères du cuivre gris ; en outre, chauffé
après mélange de carbonate de soude, il dégage
des vapeurs mercurielles : c'est donc un cuivre gris
mercurifère. L'analyse de ce cuivre gris, que nous
rapportons ci-après, est due à M. Kersten; jus-
qu'ici on ne connaissait de cuivre gris mercurifère
que celui de Poratsch , en Hongrie, analysé par
Klaproth lequel est probablement le même que
celui de Kotterbach , près Iglo , en Hongrie, ana-
lysé par M. Scheidhauer, et dont nous mettons

Dans l'analyse ci-dessus du cuivre gris du val
d'A ngina , l'essai par voie sèche a donné 0,204
p. 0/0 ou 204 grammes d'argent aux loo kil, et
o,0066 p. 0/0 ou 6".,6 d'or aux Io° kil.

La dureté de ce cuivre gris est de 3 14 , et sa
densité de 4,84.

31. Analyse des CUIVRES SULFURÉS de Bygland et

l'analyse en regard

de Kotterbaeb. du val d'Angina.

Antimoine, . 18,48 27,47
Arsenic. . . 3,98 »

Zinc. 7, 6,24
Fer 4,90 1,93
Mercure. . . 7,52 2,70
Cuivre. . . . 39,90 35,90
Argent. . . . traces. 0,33
Plomb. traces. »

Soufre. . . . . 23,34 23,40
Gangue et perte. 2,73 2,13

100,85 100,00
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deStromsheien(Norwège); par M. Th. Scheever.
(An n. de Pogg. , t. LXV, p. n9o.)

Le cuivre sulfuré de Bygland est compacte, sa
densité est de 5,795; celui de Striimsheien est la-
melleux et sa densité est de 5,521.

L'analyse a donné

32. Analyse du DIOPSIDE BLANC d' Achrnatotvsk;
par M. Hermann. (Joum. fuir Prackt. Chem.,
t. XXXVII , p. 19o.)
Ce minéral est en beaux cristaux très-fortement

translucides et même quelquefois transparents,
incolores ou ayant une faible teinte verdâtre , leur
pes. spécif. =3,28; leur dureté est comprise entre
celle de l'apatite et celle du feldspath. Ces cristaux
appartiennent à un prisme rhomboïdal oblique
dans lequel M sur M 87° 4'. Ils se rapportent
évidemment au pyroxène. L'analyse a donné

Silice 53,97
Chaux. . 25,60
Magnésie. 17,86
Oxyde ferreux . . 2,00
Oxyde manganeux 0,57

100,00

Ce qui conduit à la formule
Ca Si -I- Mg Si.
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33. Sur la DIPHANITE ; par M. Nordenskiceld.
(J. f. Prackt. Chem., t. XXXIX, p.114.)

Ce nouveau minéral , auquel M. Nordens-
kiceld a donné le nom de diphanite, parce qu'il
est dichroïte, vient des mines d'émeraude de
l'Oural. Il cristallise en prismes à six faces régu-
liers présentant un clivage très-net parallèle à la
base. Vue normalement à l'axe, la diphanite est
bleuâtre, transparente et a un éclat vitreux; dans
le sens de cet axe, au contraire, elle parait blanche,
opaque, et présente un éclat nacré. Sa dureté est
de 5 à 5 1/2, sa densité =3,o4 à 3,07.

Elle se fonce au chalumeau, dans le matras, en
laissant dégager de l'eau sans action sur le papier
de curcuma. Chauffée seule elle devient opaque,
se divise en feuillets et fond en émail blanc. Elle
ne donne pas de flamme rouge avec le sulfate acide
de potasse. Avec le borax, elle donne une perle
incolore, un peu jaunâtre. Avec le sel de phos-
phore, on obtient un squelette de silice.

L'analyse faite par M. de Jewreinhoff a donné

Ce qui conduit à la formule
2Ca2 Si' + 9AP Si 4Aq,

OUI gi

Stromsheien. Bygland.

Cuivre.. . 79,12 77,76
Fer. . . . 0,28 0,91
Soufre. . . 20,36 20,43

99,76 99,10

Oxygène. Rapp. at.

Silice 34,02 17,66 15

Alumine 43,33 20,23 18
Chaux. 13,11 3,66
Oxyde ferreux.. . . 3,02 0,68 4,57 4
Oxyde manganeux. 1,05 0,23
Eau. . . . 5,34 4,73 4

99,87
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34. 'Analyse d'un DIsTHE1.IE de Greiner (Tyrol) ;
par M. J. Jacobson. (Ann. de Pogg., t. LXVIII,
p. 416.)

La densité de ce disthène est de 3,678.
L'analyse a donné

ce qui conduit à la formule

(À1, Ë.e)3

laquelle s'accorde avec celle admise par Rosales,
pour représenter le disthène du Saint-Gothard.

35. Analyse d'une DOLOMIE de 1Vorivège; par
M. Th. Scheerer. (Ann. de Pogg., t. LXV,
1)- 284-)

Cette dolomie, qui se trouve en bancs ou plutôt
en zones dans le schiste talqueux et micacé, dans
le Guldbrandsdalen, est blanche et grenue. Elle

36. Analyses depoLomiEs; par M. 0.-B. Kühn.

( Ann. der
p. 363.)

EXTRAITS. 629

Chem. und Pharm., t. LIX ,

Ce qui, en regardant l'oxyde ferreux et la ma-
gnésie comme se remplaçant, conduit,

pour (i), (2) et (3), à la formule Ca d + Mg d

(5) 3daC .2Mg

(6) 3Ca + Mg C

(4) 5Ca + Mg C

37. Analyse d'une ÉPIDOTE du canton de Berne;
par M. C. Rarnmelsberg. ( Ann. de Pogg. ,
t. LXVIII, p. 509.)

Cette épidote vient de Rothlaue , sur la rive
droite de l'Aar, dans le canton de Berne. Cette va-
riété est transparente, cristallisée et d'un beau gris.

De Tharaud. De Dohraburg
(Ty roi).

Do Schneeberg.

(1) (2) (3)
Carbonate de chaux. 54,76 54,50 52,64
- de magnésie. . . . 42,10 44,48 35,80
- de fer 4,19 3,73 12,41
- de manganèse . . » 0,34

101,05 102,71 101,19

Oxygéne. Rap. atom.

Silice 37,30 19,377 2
Alumine . . .

Oxyde de fer.
62,60

1,08
29,238 1

0,308
29 546

,
3

100,98 De Kolosoruck ,
près Win.

(4)

De Bohême.._-.-..---..-----.-
(5) (6)

Carbonate de chaux. 85,81 61,30 77,63
- de magnésie . . . 10,39 32,20 18,77
- de fer 5,53 6,27 3,67

101,76 99,77 100,07

a donné à l'analyse

Carbonate de chaux 55,88
Carbonate de magnésie 40,47
Carbonate de protoxyde de fer . . 2,81

99,16



Analyse de PÉTAIN suLrunÉ de Zinnwald ;
par M. C. Rammelsberg. ( Ann. de Pogg.,
t. LXVIII, p. 58.)

Ce qui conduit à la formule ordinaire

(Gu, Fe, Zn)' Sn.

Analyse de quelques FELDSPATHS de FreiberË ;
par M. C. Kersten. ( J. f. Prackt. Chem.,
t..XXXVII, p. 172.)
Ces divers feldspaths se trouvent dans le gneiss :
Le premier est blanc, translucide , et a une

densité de 2,510 à 2,554; c'est évidemment de
l'orthoklas , comme l'indique l'analyse suivante

Le second est d'un vert-jaunâtre sale, tirant sur
l'olive; sa densité =_-- 2,634 à 2,653. C'est un oli-
goklas, comme l'indique l'analyse suivante :

Silice 62,97
Alumine 93,48
Oxyde de fer 0,51
Chaux. 2,83
Soude 7,24
Potasse 2,42
Magnésie. 0,24
Oxyde de manganèse traces.

99,69

qui conduit à la formule R Si R Si'.

Le troisième est ordinairement accompagné de

97,75

qui conduit à la formule RS1 -1- il Si.

Sa densité 3,387.
L'analyse a donné

Oxygène.
Silice. 44,56 23,15
Alumine. . . .

Oxyde ferrique.
23,72

8,33
11,07)
2,50 13,57

Chaux. . . . 24,71 7,02

101,32

Ce minéral a une densité de 4,5o6.
L'analyse a donné

Soufre. . . 29,89
Étain.. . . 28,94
Cuivre. . . 26,31
Fer.. . . . 6,80
Zinc. . . . 6,93
Plomb. . . 0,41

99,28

EXTRAITS. 63

Silice 65,52
Alumine. . . . ..... 17,61
Oxyde de fer 0,80
Chaux. 0,94
Potasse. 19,98
Soude. 1,70
Magnésie et oxyde de manganèse. traces.

99,55

chlorite au lieu de mica ; sa densité 2,530;
c'est de la périkline, ou une variété de l'albite,
comme le montre l'analyse suivante

Silice 67,92
Alumine . 18,50
Oxyde de fer 0,50
Chaux. 0,85
Magnésie 0,42
Soude. 8,01
Potasse 2,55
Oxyde de manganèse traces.

63o MINERALOGIE.

brun foncé; elle a été décrite dans le Journal de
Leonhard , 1838, p. 16o.
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Sur un FELDSPATH de Marienberg ; par
M. Breithaupt. ( Ann. de Pogg., t. LXVII,
P. 42")

Ce feldspath est d'un blanc-rougeâtre qui va
jusqu'au rouge de chair ; on le trouve au Mar-
tersberg et au Wilsberg, près de Marienberg , en
Saxe, dans les filons d'étain qui traversent le
gneiss, et accompagné de quarz qui paraît plus
ancien et d'étain oxydé qui semble de formation
plus récente. Sa forme dominante l'a longtemps
fait prendre pour du fer spathique. Ses cristaux
sont translucides et offrent un clivage rectangu-
laire. Sa dureté est de 7 3/4 et sa densité, trouvée
en cinq essais entre 2,441 et 2,445, est notable-
ment inférieure à celle du fekispath ordinaire,
qui serait, en moyenne, d'après M. 13reithaupt,
de 2,536. Néanmoins sa composition rentre dans
celle de ce feldspath, comme l'indique l'analyse
suivante due à M. Krcener

jnalyse de lit G-EL1LE NITE ; par M. 0 Kan.
(Ami. der Chem. u. Pharm., t. LIX, p. 371.)

Deux analyses ont donné :

La première analyse conduit à la formule

Ces Al' Si'°-1-2Aq, ou 4a.'
La seconde analyse à

Cas AI Sir°-1-3Aq , ou 4a.2

Sur la cristallisation de la GÉOKRONITE du
val di Castello (Toscane); par M. Th. Kerndt.
(Ann. de Pogg., t. LXV, p. 302.)
L'analyse de la géokronite du val di Castello,

en Toscane, a déjà été donnée Anrz. des Mines ,
4. sévie, t. VIII, p. 663. Cette analyse peut être
représentée par la formule

Pb' (81), As).
Ce minéral a, dans sa cassure fraîche une cou-

leur d'un gris de plomb tirant sur le gris de fer;
sa poussière est d'un gris de plomb foncé ; sans
éclat métallique ; sa densité 6,46.

Lorsqu'on le chauffe dans un tube ouvert par
les deux bouts, il se grille avec dégagement d'a-
cide sulfureux et d'oxyde d'antimoine blanc. Dans
le matras il donne un léger sublimé rouge ; il fond
et se boursouffle sur le charbon en s'entourant
d'une auréole blanche. Fondu sur le charbon avec

EXTRAITS.

(I)

633

(II)
Silice. 30,47 29,52
Alumine . . . . 17,79 19,00
Oxyde ferrique. 7,30 »

Oxyde ferreux » 7,25
Chaux 36,97 36,55
Magnésie. . . 2,99 1,41
Eau 3,6'2 5,55

99,14 99,28

Silice 66,43
Alumine 17,03
Oxyde de fer 0,49
Potasse. 13,96
Soude 0,91
Chaux 1,03
Magnésie et oxyde manganeux. traces.

99,85
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un mélange de cyanure de potassium et de soude
il donne des vapeurs d'arsenic. Enfin, fondu au
chalumeau, après grillage, avec de la soude, du
borax et un peu de plomb, il donne un bouton
de plomb qui, traité par l'acide borique, donne
la coloration bleue du cuivre.

La géokronite cristallise en prisme rhomboïdal
droit sous l'angle de 1190, 44. Ses cristaux sont
représentés Pl. XVI, fig. 29

g, g, sont les faces du prisme primitif, qui porte,
parallèlement à la grande diagonale de la base,
une modification a, et est surmonté d'un octaèdre
à base rhombe c, pour lequel on a

a:b:c=._--1: 0,269197 : 0,468949*
La mesure des angles a donné

Mesuré. Calculé.
g sur g 119°,44'
a g 149,52

c 122,00
a 147 ,40 147°,37',30".

La géokronite présente un clivage facile paral-
lèle à la face a, et un clivage peu distinct paral-
lèlement aux faces de l'octaèdre à base rhombe c.

43. GRAPHITE pseudornorphe de la pyrite; par
M. Haidinger. ( Ann. de Pogg., t. LXVII,
1)- 437.)

Plusieurs pierres météoriques d'Arva présen-
tent à leur surface de petits cristaux de pyrite et
de graphite. Ces derniers sont pseudomorphes de
la pyrite et sont une combinaison du cube et du

- dodécaèdre rhomboïdal 1/212 sous l'angle de
126° 52' 12".

EXTRAITS. 635

Examen de cristaux de SERPENTINE .pset-
domorphes du GRENAT; par M. C. Kersten.
(J. f. Prackt. chem., t. XX.XVII, p. 167.)

Ces cristaux viennent de Schwarzenberg. En
les pulvérisant finement on en sépare, au barreau
aimanté, 17,50 p. o/o de fer oxydulé. Le résidu
non attirable au barreau aimanté a donné à l'a-
nalyse

Sur la GUANITE ; par M. Teschemacher.
(Phil. Magaz., 3e série, t. XXVIII, p. 546.)

Ce minéral est en cristaux très-nets et brillants
dérivant d'un prisme rhomboïdal droit, et a été
trouvé dans les gisements de guano de la côte

Ce qui conduit à la formule
AzIP, MgO, P05 + 54.

Silice 41,50
"Magnésie 40,34
Oxyde ferreux . . . 4,10
Oxyde manganeux 0,50
Soude. 0,42
Eau 12,87
Chaux et bitume . . traces.

99,73

d'Afrique. Sa densité .------ ,65 et sa dureté 2.
L'analyse a donné :

Ammoniaque.. . . 14,3
Magnésie 17,0
Acide phosphorique 30,4
Eau 38,1

99,8

Tome XI, 1847. 4
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Analyse de tHERCYNITE ; par M. Bernh. Qua-
drat. (Ann. der Chem. u. Pharm., t. LV,
p. 357.)

Ce minéral a été découvert et décrit en 1839
par M. Zippe. Il provient des environs de Nats-
chetin et Hoslau , dans le cercle de Klattau
(Bohême), et y est employé en place d'émeri
pour la taille du verre. 11 se trouve en cailloux
roulés présentant quelquefois des traces de faces
qui paraissent appartenir à l'octaèdre. Sa cassure
est conchoïde, d'un éclat vitreux. Il est noir en
morceaux et sa poussière est d'un vert-gris foncé;
sa dureté varie de 7,5 à 8,o; sa. densité =3,91

3,95. Il est infusible au chalumeau.
La moyenne de ,deux analyses faites en atta-

quant le minéral par le bisulfate de potasse au
creuset de platine, est :

99,76

composition qui conduit à la formule

e, ou Al F,
qui représente un aluminate de fer dans lequel
l'oxyde ferreux est en partie remplacé par de la
magnésie.

Analyse du JADE ORIENTAL; par M. Damour.
(Ann. de Ch,, t. XVI, p. 469.)

L'échantillon analysé avait été taillé dans l'Inde
et présentait la forme d'une boucle ovale de

EXTRAITS. 637

3 cent. de hauteur sur 2 de largeur. Il est d'un
blanc laiteux demi-transparent, à cassure esquil-
leuse , il rougit le verre mais faiblement, sa den-
sité est de 2,97, il est très-tenace, il fond au cha-
lumeau, l'acide chlorhydrique ne l'attaque pas.
Deux analyses ont donné en moyenne

Composition qui se rapproche beaucoup de
celle de la trémolite. Le jade oriental doit donc
être considéré comme de l'amphibole compacte.

Analyse de la KÉROLITFIE de Silésie ; par
M. 0.-B. Kühn (Ann. der Chem. und Pharm.,
t. LIX, P. 368.)
Quatre analyses ont donné :

ce qui conduit à la formule

2111g H.

AnalyseduKUPFEBBLENDE; par M. C. Plattner.
(Ann. de Pogg., t. LXVII, p. 422.)

Ce minéral vient de la mine du Prophète-.
Jouas, près Freiberg; l'analyse a donné :

(I) (II) (III) (IV)
Silice. . . 47,34 49,70 47,50 46,96
Magnésie. . 29,84 30,16 30,60 31,26
Eau 21,04 19,09 20,00 21,22

98,22 98,95 98,10 99,44

Silice 58,21
Chaux 11,94
Magnésie. . . . 27,14
Oxyde ferreux. 1,14

98,46

Alumine 61,32
Oxyde ferreux. . 35,52
Magnésie . . . . 2,92



99,510

Ce qui, en regardant Cu' S comme isomorphe
avec Zn S et FeS, conduit à la formule

11,

(Cu, Zn, Fe)4 As
qui est celle de la tennantite dans laquelle Cu2S
serait en partie remplacé par ZuS.

5o. Analyse du KuPFERPECIIERZ de Turinsk (Ou-
ral); par M. de Kobell. (J. E Prack. Chem.,
t. X.XXIX, p. 208.)

Ce minéral est mamelonné de couleur brune et
à raclure jaune d'ocre; son analyse a donné

Oxygène.

C'est évidemment un mélange d'hydrate de fer
et d'hydrosilicate de cuivre

6IFI, ou Cu Si' 2Aq.

EXTRAITS. 639
Analyse de la KYROsITE; par M. Scheidhauer.

(Ann. de Pogg., t. LX IV, p. 282.)

Ce minéral diffère extérieurement de la pyrite
de fer, mais il s'en rapproche par sa composition.
M. Breithaupt en a donné la description, Ann.
de Poe., t. LVIII, p. 282.

Moyenne de quatre analyses

100,88

La formule la plus probable parait être

32 FeS' CuS.

Sur le toxocLAs; par M. A. Breithaupt. (Ami.
de Pogg., t. LXVH, p. 419.)

Le loxoclas est un minéral de la famille des
feldspaths, qui vient de Hammond, dans l'État
de NewYork. Il est translucide, d'un gris-jau-
nâtre, quelquefois bleuâtre. Sa dureté est de
7 1/2 à 7 3/4 et sa densité de 2,609 à 2,620. Il
cristallise en prisme rhomboïdal oblique , dont
les angles sont

P et M sont les faces dominantes des cristaux.
Voici les résultats de l'analyse du loxoclas, par

M. Plattner, faite (I) par l'acide hydrofluorique
et (II) par le carbonate de soude :

638 MINÉRA.LOGIE.

Rapp. atom.

Soufre 28,111 139
Arsenic 18,875 40
Cuivre 41,070 104
Zinc
Fer

8,894
2,219 29

Plomb 0,341
Antimoine et argent. . traces.

P sur M 90° T sur / 120°,20'
P sur T 112°,30' 101 sur T 120°,15'
P sur / 112°,50' M sur / 119°,25'

Silice 9,66 5,01
Oxyde cuivrique 13,00 2,62
Oxyde ferrique.. . 59,00 18,08
Eau. 18,00 16,00

99,66

Soufre. . . 52,63
Fer . . . . 45,63
Cuivre. . . 1,69
Arsenic . . 0,93



ce qui conduit à la formule

,

qui est celle de l'oligoklas. Mais il est à remarquer
que l'oligoklas cristallise dans le système du prisme
oblique non symétrique; ce serait donc là un
exemple remarquable de dimorphisme.

53. Analyse de la MAGNÉSITE d' Arendal (Nor-
wège); par MM. C. Münster et Unsager. (Ann.
de Pogg., t. LXV, p. 292.)

Ce minéral, qui englobe les cristaux de ser-
pentine, avait été pris jusqu'ici pour de la dolo-
mie. Sa densité a été trouvée de 3,o65. L'analyse
a donné :

Dans la première analyse, due à M. Münster,
l'acide carbonique a été dosé en calcinant, jusqu'à
fusion du mélange, le minéral avec du borax préa-

EXTRAITS. 64!
lablement fondu ; dans la deuxième analyse, due
S M. Utisager, il a été dosé par différence.

Jusqu'ici ce minéral ne s'était rencontré en
quelque abondance qu'à Ultenthal (Tyrol) et à
Vermont (Etats-Unis).

54. A'nalyse du MANGANÈSE CARBONATÉ de la mine
de A , près roigtsberg par
M. C. Kersten. (J. f. Prack. t. XXXVII,
p. 163.)

Ce minéral, en cristaux rosés, a une densité de
3,553. Au chalumeau il se délite dans le matras
en donnant un peu d'eau et devient brun. Dans
le tube ouvert il passe également au brun, et sur
le charbon il devient un peu magnétique. Il est
soluble avec effervescence, et sans résidu aucun,
dans l'acide chlorhydrique. L'analyse a donné

Carbonate de manganèse. 81,42
de chaux.. . 10,31
de magnésie. 4,28
de fer 3,10

Eau. . . 0,33

99,44

55. Sur la MANGANO-CALCITE; par M. A. Brei-
thaupt. (Ann. de Pogg., t. LXIX, P. 429.)
Ce carbonate, qui se trouve dans les filons de

Schen-mitz , a un éclat vitreux, une couleur variant
du rouge de .chair au blanc-rougeâtre foncé ; sa
poussière est incolore; il est translucide. Sa dureté
est comprise entre 5 i/4 et 6; sa densité =T. 3,037.
On le trouve en masses globuliformes présentant

ju MINÉRALOGIE.

1. II. Moyenne.

Silice » 63,50 63,50

Alumine. 20,48 20,10 20,29
Oxyde ferrique. 0,65 0,70 067
Potasse 3,03 » 303
Soude 8,76 » 8,76
Chaux. 3,40 3,04 3,22
Magnésie. traces. traces. traces.
Eau et fluorure de silicium. » 1,23 1,23

100,70

Acide carbonique. 52,57 52,66
Magnésie. . . . . 46,43 46,22
Protoxyde de fer. 0,87 1,12

99,87 100,00
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une structure intérieure aciculaire ou radiée et les
clivages de l'arragonite.Il appartient évidemment
à cette dernière série.

56. 2incilyse de la MANGANG-CALCITE; par M.C.Rarn-
rnelsberg:(Ann. de Pogg., t. LXVIII, p. 511.)

Ce minéral est fibreux, rouge de chair, et vient
de Scheninitz. L'analyse a donné

Analyse de la MARTINSITE ; par M. Karsten.
(J. f. Prack. Chem., t. XXXVI, p. 127.)

Ce minéral, trouvé dans le terrain salifère de
Stassfurth, se compose de 90,98 de sel marin et
de 9,02 de sulfate de magnésie anhydre.

Analyse de la METAXITE; par M. 0.-B. Kiihn.
(Ann. der Chem. u. Pharm., t. LIX, p. 369.)
Quatre analyses ont donné

Ce qui conduit à la formule (Mg, FI 24
ou 2Mg + 2Aq.

100,26

Ce qui conduit à la formule B.' Si + ft Si.

6o. Analyse d'un MINÉRAL STALACTIF ORME du 17é-
suce; par M. de Kobell. ( J. C. Prackt. Chem.
1. XXXVI, P. 5°4.)

Ce qui conduit à une formule

3(Ca , Mg) C Mg Aq4 ,

qui n'est autre que celle de la magnésie blanche
(hydrocarbonate de magnésie), danslaquelle une

III. IV.
Silice 42,39 41,10 43,48 44,48
Magnésie. . . . 41,65 42,02 41,00 40,60
Oxyde ferreux 4,16 3,71 ),00 2,34
Eau 12,75 13,77 12,95 12,35

99,95 100,60 99,63 99,77

lames minces; sa densité 2,70.
L'analyse a donné

Silice 40,86
Alumine 15,13
Oxyde fer 13,00
Magnésie. .. . 22,00
Potasse 8,83
Eau 0,44
Oxyde de manganèse. 'traces.

L'analyse de ce minéral a donné
Oxygène.

Acide carbonique. 33,10 23,27
Chaux. . . . . . . 25,22 7,06
Magnésie. . . 24,28 9,39
Eau. 17,40 15,46

100,00

Carbonate de manganèse. 67,48
de chaux.. . 18,81
de magnésie. 9,97
de fer 3,22

99,48

EXTRAITS. 643

Analyse du MICA à un axe du Bodennais ;
par M. de Kobell. (Journ. f. Prackt. Chem.,
t. XXXVI , p. 311.)

Ce mica est noir en masse, et vert-bouteille en
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partie du carbonate de magnésie est remplacée
par du carbonate de chaux.

61. Analyse du NICKEL GRIS d 0Elsnitz ; par
M. Wackenroder. ( Archiv der Pharm.
t. XCVII, p. 288.)

Ce minéral a été trouvé dans le grès vert en
mélange presque intime avec du calcaire spa-
thique. Sa couleur est d'un gris de plomb. L'a-
nalyse a donné :

102,805
ce qui, abstraction faite de la gangue, conduit à
la formule

NiS' + 2Ni As'.

62. Sur le bi-arséniure de NICKEL; par M. A. 13rei-
thaupt. (Ann. de Pogg., t. LXIV, p. '84.)
D'après M. Breithaupt le nickel arsenical blanc

ou bi-arséniure de nickel serait un corps di-,
morphe : il a donné à l'une de ses formes le nom
,de weissnickelkies , et à l'autre celui de chloantit.

Le weissnickelkies possède, dans les cassures
fraîches, une couleur blanc d'étain avec un léger

EXTRAITS. 645

reflet rougeâtre. Il cristallise en petits prismes
rhomboïdaux droits sous l'angle de 123 à 124°,
surmontés d'un biseau et présentant un clivage
prismatique. Il est très-légèrement ductile et sa
dureté varie de 6 1/2 à 7 1/2. Sa densité a été
trouvée de 7,099 pour des échantillons de Rie-
chelsdorf, et de 7,129 à 7,188 pour des échantil-
lons de Schneeberg.

L'analyse d'un échantillon de Schneeberg, faite
par M. Hoffmann, a donné :

La chloantit est d'un blanc d'étain avec un
léger reflet verdâtre. Elle cristallise dans le sys-
tème régulier et possède un clivage cubique; elle
est aigre et cassante ; sa dureté est de 6 1/2 à 7.
Pour des échantillons de Schneeberg , Scheiben-
berg , Annaberg, en Saxe, de Sparnberg, dans le
Voigtland prussien, et de Riechelsdorf, dans la
Hesse, on a trouvé respectivement des densités de
6,123; 6,445; 6,537; 6,555 et 6,565.

L'analyse d'un échantillon de Riechelsdorf, faite

63. Sur la cristallisation de POKÉNITE ou DYSKLA-

Nickel. 20,937
Arsenic. 35,258
Soufre. 8,903
Plomb. . 0,289
Oxyde ferreux 8,260
Oxyde manganeux 1,023
Chaux 12,578

87,248
Acide carbonique (calculé). 15,567

Nickel. . . 28,14
Bismuth. . 2,19
Cuivre. . 0,50
Arsenic.. . 71,30
Soufre. . . 0,14

' 102,27

par M. Booth, a donné :
Nickel. . . 20,74
Cobalt. . . 3,37
Fer. . . . 3,25
Arsenic. .. 72,64

100,00
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SITE; par M. Breithaupt. ( Ann. de Pogg.,
t. LXIV, p. 170.)

L'examen .de quelques aiguilles d'okénite d'un
éclat très-vif "et transparentes, isolées d'un échan-
tillon de la collection impériale de Vienne, a
montré que c'étaient des prismes à six faces dont
les angles ont pu être mesurés au goniomètre à
réflexion. Ces mesures indiquent que ces prismes
hexaèdres appartiennent à un prisme rhomboïdal
oblique sous l'angle de 122° 19', portant deux mo-
difications parallèles à la diagonale la plus courtede la base, et faisant par conséquent un angle de
i180 5o' 1/2 avec les faces latérales du prisme
rhomboïdal.

64. analyse de COESCHYNITE ; par M. Hermann.
(J. f. Prackt. Chem., t. XXXVIII, p.116.)
M. Hermann a reconnu que l'analyse qu'il avait

faite précédemment (voir Ann. des Mines, 4° sé-rie, t. VIII, p. 939) était erronée, en ce sens
que ce qu'il avait pris pour de l'acide tantalique
était de l'acide niobique.

Il en a recommencé l'analyse sur un mélange
de cristaux de diverses mines, dont la densité en
poudre était de 4,95, et il a trouvé

Acide niobique 35,05
Acide titanique. 10,56
Zircone (peut-être Norine). 17,58
Oxyde ferreux 4,32
Yttria 4,62
Oxyde de lanthane. 11,13
Protoxyde de cérium . . . 15,59
Chaux et fluor traces.
Eau. 1,66

100,51

EXTRAITS. 647

65. Sur la PITÉNAKITE de l'Ilmengebirge; par
M. G. Rose. (Ann. de Pogg., t. LXIX , P. 143.)
Jusqu'ici on n'a trouvé la phénakite que dans

trois localités :-à Takowaja , à 85 werstes ouest de
Katherinenbourg ( voyez .einn. de Pogg. pour
1833, t. XXXI, p. 57), à Framont (voyez finît.
de P ogg. de 1835, t. XXXIV, p. 519, et de 1837,
t. XLI, p. 323), enfin dans l'Ilmengebirge. A
Takowaja la phénakite se rencontre associée à de
gros cristaux d'émeraude et de cymophane dans
le schiste micacé ; à Framont , dans la mine de
fer jaune; dans l'Ilmengebirge, enfin, elle se trouve
accompagnée de cristaux de feldspath vert et de
topaze blanche dans des filons de granite.

Les cristaux de Takowaja sont très-simples, et
leur forme dominante est celle d'un prisme à six
faces surmonté d'un pointement rhomboédrique.
Suivant Nordenskiiild l'angle du rhomboèdre pri-
mitif est de 115° 25'.

Les cristaux de Framont sont beaucoup plus
riches en facettes. Ils présentent, d'après Beyrich,
en outre des formes ci-dessus, les formes sui-
vantes

. p -.= (3a : 3/2a : 3 a : c)

îs

--= (a : 1/3 a : 1/a : c)
t =_- (2a : 1 /2 a : 2/3a : c)
x =---- (2 a : 2/3 a: a : c)
:,- --= (a : 1/4 a : 1/3 a c)

. I ,--- la : 1/5a : ili a: oc c).

Les faces du prisme à 6 faces g sont beaucoup
moins développées dans les cristaux de Framont
que dans ceux de Takovvaja , tandis que celles du
prisme a (fig. 3o, Pl. X ,VI) I e sont beaucoup plus.
Les faces du rhomboèdre primitif R y sont presque

Dodécaèdre hexagonal.

Rhomboèdres divers.

Prisme à six faces. .
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toujours modifiées par celles du dodécaèdre hexa-
gonal p placé sur les faces a. Les l'aces s, x, 1,
sont peu i développéeS, ainsi que t et z qui se pré-
sentent très-rarement.

Les cristaux de Framont sont très-souvent ma-
clés; dans ce cas les cristaux ont même axe ver-
tical, mais ils ont tourné de 6o ou 120° l'un par
rapport à l'autre. Il eu résulte des cristaux corn-
posés avec des gouttières et qui, tantôt sont symé-
triques (fig. 3i et 32), tantôt sont dissymétriques
(fig. 34 et 35). Quelqu es-uns de ces cristaux ne pré
sentent pas de macles (fig. 33) et se composent
d'un prisme à six faces terminé à une extrémité
par le rhomboèdre primitif et à l'autre par le do-
décaèdre hexagonal. Ce qu'il y a de remarquable,
c'est que ces derniers cristaux ne sont point pyro-
électriques.

Les cristaux de l'Ilmengebirge sont très-petits,
incolores, transparents, et ont un éclat vitreux
prononcé. Ils présentent néanmoins un grand
nombre de facettes (fig. 36 à 38), mais- ne sont
jamais maclés. Ces facettes sont celles du rhom-
boèdre primitif R, de quatre rhomboèdres r',
1/2 r', s et x, du dodécaèdre hexagonal p et des
deux prismes à six faces a et g.

66. Sur les divers rnospmars de cuivre; par
M. Hermann. (J. f. Prackt. Chem., t. XXXVII,
p. 175.)

1° Libéthénite.

et sa cristallisation qui appartient au prisme
Ce minéral se distingue par sa couleur vert-olive

rhomboïdal droit; les éléments de ses cristaux
sont :
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=- (a : b oc c) = 95°,2'

a =- (oca:b:c) 1110,58'

Sa densité 3,6 à 3,8; l'analyse a donné
Acide phosphorique. 28,61
Oxyde cuivrique.. 65,89
Eau 5,50

100,00
Ce qui conduit à la formule

. ..-.
2Cu4P

Les analyses de MM. Berthier et de Kühn, de
la libéthénite de Libethen, avaient conduit aux
formules

Cu4 P± 2É1 et Cu4 P

20 Dihydrite.
Ce minéral, qui vient de Tagilsk , est ordinai-

rement cristallisé en prisme rhomboïdal oblique.
Ces cristaux sont déterminés par les formes

f a b : c) = 38°,50'
a (oc a: oc b c) 000 sur l'axe.
P =-- (a b c) 117°,49'

Ces cristaux ont un éclat vitreux très-vif et une
couleur d'un vert d'émeraude foncé. Lenr dureté
est intermédiaire entre celle de la chaux fluatée
et de l'apatite. Leur densité =--- 4,4o.

L'analyse a donné
Acide phosphorique. 25,304
Oxyde cuivrique.. 68,2,11
Eau 6,485

100,000
Ce qui conduit à la formule

5CuP 2Aq, ou Cu' P 2H.
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C'est à très-peu près la même composition que
le phosphate de cuivre de Rheinbreitenbach,
analysé par Iijioectswi, a donné

Ce qui conduit à la formule
.

5Cu P 34, ou Cu' P 14.

4° Phosphoro-calcite.
C'est le plus abondant des phosphates de cui-

vre. Il est compacte ou mamelonné à cassure es-
quilleuse. Sa raclure et sa poussière offrent la cou-
leur de la malachite. Sa densité 4,o à 4,4; sa
dureté est comprise entre celles du spath-fluor et
de l'apatite.

L'analyse a donné
a) Phosphoro-calcite de .Tagilsk , en masse

3° Eh lite.

Ce minéral, découvert d'abord à Ehl, près
Rheinbreitenbach, se rencontre également à Ta-
gilsk en masses concrétionnées à structure con-
centrique et rayonnée, et à cassure esquilleuse.
est d'un beau vert. Sa duveté est celle de la chaux
fluatée. Sa densité 3,80. Au chalumeau, dans
le matras, il donne de l'eau et s'éparpille en pous-
sière avec une grande vivacité. L'analyse de l'ehlite
de Tagilsk a donné :

Acide phosphorique. 23,14
Oxyde cuivrique. . 66,86
Eau 10,00
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concrétionnée avec structure rayonnée. Pes. spéc.

Phosphoro-calcite de Tagilsk, en plaques
à structure conchoïde et radiée. Pes.

Acide phosphorique. 23,47
Oxyde cuivrique. . . 67,73
Eau 8,80

100,00

Phosphoro calcite de nrneberg , près
Bizeinbreitenbach , en nodules à structure inté-
rieure radiée. Pes. spéc. 4,40.

Acide phosphorique. 24,55
Oxyde cuivrique . 67,25
Eau 8,20

100,00 100,00

Ces diverses analyses conduisent à la formule

2Cu P Aq , ou 2Cu5 e 514,

qui représente une combinaison atome à atome de
dihydrite et d'ehlite.

o Tagilite.

Ce minéral, qui vient de Tagilsk , a une grande
ressemblance avec le phosphate de cuivre terreux;
il se trouve sur du fer oxydé hydraté. Il a la du-
reté de la chaux carbonatée. Sa densité = 3,5o
environ. L'analyse a donné

Tome XI, 1847. 42

4,25.
Acide phosphorique. 23,75
Oxyde cuivrique.. 68,75
Eau 7,50

100,00

Acide phosphorique. 24,70
Oxyde cuivrique. . . 68,20
Eau. 5,97

98,87



Ce qui conduit à la formule
. ....

Cu' P° 6Aq, ou Cu' P' -I- 6H.

67. Analyse du PLÉONASTE d' Arendal (Norwège);
par M. Th. Scheerer. (Ann. de Pogg., t. LXV,
P. 294.)
Le spinelle noir ou pléonaste se trouve dans la

mine dite Stul-grube, près Arendal, sous la forme
d'octaèdre avec modifications conduisant au do-
décaèdre rhomboïdal, accompagné de pyroxène
vert cristallisé, dans une gangue de chaux carbo-
natée. L'analyse a donné
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AI;;mine. 55,17

5,09
Protoxyde de fer
Magnésie. . . . 17,65

18,33

Protoxyde de manganèse 2,71

98,95

68. Sur le PUMAS ; par M. A. Breithaupt. (Ami.
.de Pogg., t. LXIX, P. 430.)

Ce minéral se rapproche par sa composition de
la pyrite arsenicale. Son éclat est métallique et sa
couleur blanc d'étain. Ses cristaux appartiennent
au prisme rhomboïdal oblique; ils sont repré-
sentés Pl. XVI, fig. 39 et 40; en voici les angles

M sur h 134. 20'
h 115° 55'
i

)161 103). 15'
117° 33'

h 146° 0'
M 51° 36'

h h 119° 0'
i i 1180 30'

Ces cristaux présentent, suivant les faces P et
M, deux clivages nets qui se coupent sous un
angle de 128° 24'. Leur dureté varie de 7 1/4 à 8.
On a trouvé pour leur densité : cristaux du Saint-
Gothard, 6,272-6,292; cristaux d'Ehrenfrieders-
dorf, 6,299-6,307; plinian en masse, d'Ehren-
friedersdorf,, 6,467.

Ce minéral se comporte au chalumeau absolu-
ment comme le mispickel ; il a du reste la même
composition, ainsi que le démontre l'analyse sui-
vante, due à M. Plattner :

Acide phosphorique. 41,0
Oxyde cuivrique . 39,2
Eau 16,8

100,0
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Acide phosphorique. 26,44
Oxyde cuivrique.. 61,29
Eau. 10,77
Oxyde ferrique. . 1,50

100,00
Ce qui conduit à la formule

Cu4P5+ 3Aq, ou Cu4...-E

6° Trombolithe.

Ce minéral, qui vient de Libéthen , est com-
pacte, à cassure conchoïde; son éclat est vitreux,
il est opaque, assez cassant, d'un vert d'émeraude
qui noircit un peu à l'air. Raie la chaux carbo-
natée et est rayé par la chaux fluatée. Pes. spécif.

3,38 à 3,4o.
L'analyse, faite par M. Plattner, a donné



99,48
ce qui conduit à la formule

Al Si' + H,

Ce qui représente une mésotype à base de soude.

Analyse de la scriÉELITE; par M. C. Ram-
melsberg. (Ann. de Pogg., t. LX VIII, p. 514.)

L'échantillon analysé est jaune-rougeâtre et
vient de Neudorf, près Harzgerode ; sa densité

L'analyse a donné

Acide tungstique. . 78,64
Chaux. . . . . . 21,56

100,20

Sur la SM ÉLITE; par M. Glocker. (J. f. Prackt.
Chem., t. XXXV, p. 39.)

Ce minéral se trouve en amas dans le terrain
de porphyre de Telkébanya , en Hongrie.11appar-

Silice . . . .
Alumine. . .

Magnésie. .

Chaux. . .

Eau

66,14.
25,87
1,49
0,39
5,49

0,58
0,11 5

34,36
12,08

0,69

4,99

Silice. . . . . 48,38
Alumine. . . . 26,42
Oxyde de fer.. 0,24
Chaux. . . . 0,44
Soude . 13,87
Potasse.. . . 1,51
Eau 9,42

100,31
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ou mieux

412 §15 -4- 41.

. Analyse de la RADIOLITHE de Nerwège; par
M. Th. Scheerer. (Ann. de Pogg., t. LXV,
P. 278.)
L'analyse de la radiolithe de Norwège a donné :
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Fer. . . . 34,46
Soufre... 20,07 Fe S' FeAs2.
Arsenic. . 45,46

99,99

C'est un nouvel exemple de dimorphisme.

Analyse de la PSILOMELANE d'Heidelberg; par
M. C. Rammelsberg. (Ann. de Pogg., t.
P. 512.)

L'analyse de ce minéral a donné :
Silice. 0,90
Potasse. 2,62
Baryte. 8,08
Chaux 0,60
Magnésie 0,21
Oxyde de cobalt 0,54
Oxyde de cuivre 0,30
Protoxyde de manganèse 70,17
Oxygène . 15,16
Eau et perte 1,42

100,00

Analyse de la PYROPRYLLITE de Spaa; par
M. C. Rammelsberg. (Ann. de Poggendorff,
t. LXVIII, p. 513.)
L'analyse a donné :

Oxygène.
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tient à la famille des stéatites. Sa cassure est con-
choïde; sa dureté est comprise entre celles du
gypse et du talc. Il offre une compacité et une té-
nacité suffisantes pour qu'on puisse le travailler
sur le tour. Sa densité =: 2,168; sa couleur est
blanc-grisâtre; sa cassure fraîche est mate et prend
un certain poli par le frottement. Il est conapléte-
ment opaque; il happe un peu à la langue et est
un peu onctueux au toucher. Lorsqu'on le plonge
dans l'eau, il dégage de petites bulles d'air, se
couvre de fissures, et finit par se délayer complé-
tement lorsqu'on le presse avec les doigts. Il est
infusible au chalumeau et à peine attaquable par
l'acide chlorhydrique bouillant.

L'analyse de la smélite, faite par l'attaque au
creuset de platine avec 3 parties de carbonate de
soude, par M. Oswald, a donné (le dosage de la
soude a eu lieu par une attaque séparée avec l'a-
cide fluorhydrique)

0,991

74. Sur la STANNITE ; par M. A. Breithaupt. (Atm.
de Pogg., t. LXIX, p. 435.)

Ce minéral , qui vient du Cornwall qui est
associé à du quarz blanc, de l'oxyde d'étain brun
et de la pyrite, offre les caractères suivants

Eclat gras passant même, quelquefois à l'éclat
adamantin; couleur jaune-isabelle pâle; translu-
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cide seulement en esquilles très-minces. Ordinai-
rement compacte, à cassure esquilleuse et légère-
ment conchoïde, il présente cependant quelquefois
des traces de clivages obliques les uns par rapport
aux autres; dureté 8 3/4 , densité 3,533
3,558.

D'après un essai de M. Plattner, la stannite est
infusible au chalumeau et se compose de 36 1/2
p. o/o d'oxyde de zinc, de silice et d'alumine. Nous
n'en n'avons pas encore d'analyse complète.

75. Analyses de diverses STAUROTIDES ; par
M. J. Jacobson. (Ann. de Pogg., t. LXVIII,
P. 414.)

I. Staurotide d ' Airolo, près du Saint-Gothard.

Densité : en fragments 3,661, en poudre 3,73.
L'analyse a donné :

Un troisième échantillon a donné 32,07 de
silice.

(a) Oxygène.
Silice. . ... ... 33,45 17,37
Alumine
Oxyde ferrique .

47,23
16,51 22,051 26, 954,90

Magnésie. 1,99

99,18

(b) Oxygène.
Silice. 32,99 17,13
Alumine. . . . . . 47,92 22,37 i
Oxyde ferrique. . 16,65 5,05 i 27,42
Magnésie 1,66

99,22

Silice 0,500
Alumine 0,320
Eau 0 130
Soude 0;021
Oxyde de fer 0,020
Chaux, magnésie et acide sulfurique. traces



Staurotide de Polewskoï, clans l'Oural.
Densité, en fragments 3,547, en poudre 3,588.
L'analyse a donné :

On voit par ces analyses que les staurotides con-
tiennent des proportions variables d'alumine et
de silice; elles offrent au contraire un accord re-
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marquable pour l'oxyde de fer : 1/64-1 est rem-

placé par Fe. La densité semble diminuer quand
la proportion de silice augmente.

Ces analyses conduisent aux formules suivantes :
Pour la staurotide d'Airolo :

(il, Ëe)3Si2;
pour les staurotides de Bretagne et de l'Oural :

(AI, Ëe)3 Si4
Ces formules sont complétement différentes de

celle de la staurotide du Saint-Gothard

. ,

ce que l'identité de forme cristalline ne permet
d'admettre qu'en supposant, avec M. de Kobell ,

que la silice, l'alumine et l'oxyde de fer peuvent
se substituer réciproquement les uns aux autres.

76. Analyse de la STÉATITE (speckstein) de la
mine d'Alte Hoffilung Crottes, près Voigts-
berg; par M. C. Kersten. ( J. f. Prackt. Chem.,
t. XXXVII, p. 164.)
Cette stéatite forme la gangue du manganèse

carbonaté dont nous avons rapporté l'analyse plus
haut, p. 641. Elle est blanche, tendre, à cassure
terreuse, d'une densité 2,795. Son analyse a
donné :

Silice. 66,02
Magnésie 31,94
Oxyde ferreux 0,81
Soude avec un peu de potasse 0,75
Perte au feu 0,20
Chlorure de sodium et sulfate de potasse traces.

99,72
C'est un silicate de magnésie anhydre.

Silice
(e)

38,68
Oxygène.

20,09
Alumine. 47,4.3 22,15
Oxyde ferr igue. . . 15,06 4,61
Magnésie. 2,44

103,61

Oxygéne.
Silice 38,33 19,91
Alumine. 45,97 21,47
Oxyde ferrique. . . 14,60 4,471 25',94

Magnésie. 2,47

101,37

Silice 39,19 20,35
Alumine
Oxyde ferrique
Magnésie.

44,87
15,09
0,32

2095},
4,62 25,57

Oxyde rouge de manganèse. 0,17

99,64
(d) Oxygène.

Silice. 40,35 20,90
Alumine
Oxyde ferrique

44,22
15,77

20,97
4,83, 25,80

Oxyde rouge de manganèse. 0,10

100,44
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Staurotide de Bretagne.
Densité : en fragments 3,527, en poudre 3,529.
L'analyse a donné

(e) Oxygène.
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Analyse de la STILBITE de christiania (Nor-
wège); par M. Münster. ( Ann. de Pogg.,
t. LXV, p. 297.)
Cette stilbite est rayonnée, d'un jaune clair, et

remplit des cavités drusiques dans la syénite zir-
conienne de Maridale, près Christiania. Sa den-
sité est de 2,203. L'analyse a donné :

Sur la STRUVITE ; par M. Ulex. (Philosoph.
Magazine, 30 série, t. XXIX, p. 124.)

En creusant les fondations de l'église Saint-
Nicolas, à Hambourg, on a trouvé de nombreux
cristaux dont les plus gros ont jusqu'à un pouce
de longueur, et auxquels on a donné le nom de
struvite. Leur forme primitive est le prisme droit
rhombique; quelques-uns sont transparents et
d'un jaune léger, mais la plupart renferment une
matière organique entreposée qui les rend noirâ-
tres et opaques; plus durs que le talc, ils sont
rayés par le gypse; ils sont très-peu solubles dans
l'eau, et leur densité 1,7. Chauffés jusqu'au
rouge, ils abandonnent de l'eau, de l'ammoniaque,
et deviennent phosphorescents; fondus au chalu-
meau, ils donnent un verre incolore qui, par le
refroidissement, forme un émail blanc.

L'analyse de ces 'cristaux à conduit à la formule

Mg'..P Az1=13 1.314 ;
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c'est le même sel que l'on rencontre dans beau-
coup de sécrétions animales et dans l'urine putré-
fiée.

Le terrain dans lequel on a trouvé ces cristaux
consiste en une masse de tourbe formée par la
putréfaction de débris organiques ou de fumiers
provenant d'un vieux château incendié et détruit
en 1072.

Sur un nouveau gisement de SULFATE DE
MAGNÉSIE; par M. Jules Bonis. (Instit. , n° 634,
p. 72.)

M. Jules Bonis a trouvé à Fitou ( Aude ) le sul-
fate de magnésie en filons dé om,70 à om,o8 de
puissance coupant obliquemment des couches
gypseuses. Il présente en masse une structure
fibreuse. Sa composition est celle du sulfate de ma-
gnésie des laboratoires. Il contient 48,32 d'eau.

Analyse de la TENNANTITE de Modum (Nor-
wège); par M. Fearnley. ( Ann. de Pogg.,
t. LXV, p. 298.)

Ce minéral, trouvé dans les mines de cobalt de
Modum , a une densité de 4,530. L'analyse a
donné

Si l'on admet que Cu'S est isomorphe avec

Silice 101,53
Alumine. 15,73
Peroxyde de fer. . 0,50
Chaux. 7,02
Magnésie et alcalis. 3,07
Eau. 17,05

101,90

Bap. atomiques.
Cuivre. . . 42,60 107
Fer. . 9,21
Soufre. . . 29,18 146
Arsenic . . 19,01 it0

100,00
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FeS, on trouve que la formule de la tennantite de
Modum est

(Cu', Fe)4As2S7=7 (Cu2S,FeS)4, (AsS3).

Analyse de la THURINGITE ; par M. C. Ram-
melsberg. (Ann. de Pogg., t. LXVIII, p. 515.)
Ce minéral, découvert près de Saalfeld, par

M. Breithaupt, fait gelée avec les acides. Il ren-
ferme

100,00

ce qui conduit à la formule

3F3 Si + Fe' Si -I- 12H.

Analyses du WOLFRAM; par MM.. Kussin et
C. Rammelsberg. (Ann. de Pogg., t.
P. 517.)

(1), (2) et (3), wolfram de Zinnwald, analysé
par M. Kussin (1).

(1) Les résultats de cette analyse sont identiques à ceux
obtenus de la même substance par M. Ebidmen. (Voir
Annales des mines, 4' série, t. IV, p. 407.)
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(4) wolfram de Harzgerode, analysé par
M. C. Rammelsberg. Densité : 7,143.

Examen minéralogique du XA.NTHOKON " par
M. A. Breithaupt (1). (Ann. de Pogg., t. LXIV,
p. 272.)

Ce minéral est un arsénio-sulfure d'argent. Il
a un éclat adamantin, une couleur jaune-orangé
et une poussière de même couleur, mais plus fon-
cée ; il est transparent ou au moins fort translu-
cide; il est très-fragile et un peu aigre ; sa dureté
= 2 1/4 à 3 1/4; sa densité varie de 5,078 à
5,/66.

Il cristallise en tables hexagonales très-minces
engagées dans de la chaux carbonatée ; la mesure
approximative des angles a indiqué que ces tables
étalent des rhomboèdres aigus basés. On a recônnu
l'existence de deux rhomboèdres dont les faces font
avec la base des angles de i io° 3o' à i oo° 35', ce
qui donne pour les angles de ces rhomboèdres
R=71° 32' et 2R63° 18. Ces cristaux présen-
tent des clivages peu nets suivant les faces du
rhomboèdre R et suivant la base.

Analyse de PYTTRO-CÉRITE duMassachusetts ;
pur M. Jackson. (J. f. Prackt. Chem., t. XXXVI,
p. '2%.)
Ce minéral se trouve dans un gneiss passant au

granite. L'analyse a donné

(1) Voyez pour l'analyse de ce minéral, Annales des
mines, 4e série, t. VIII, p. 713.

(11 (2) (3) VOAcide tungstique 75,89 75,92 75,90 75,56
Protoxyde de fer. 9,43 9,38 9,40 20,17
Protoxyde de manganèse. 13,80 14,04 13,86 3,54

99,12 99,34 99,16 99,27

Oxygène.
Silice. 22,41 11,64
Oxyde ferrique. 21,94 6,58
Oxyde ferreux. 42,60 9,47
Magnésie. . . 1,16 0'i45 9'92
Eau 11,89 10,57



85. Notice sur le ZIRCON; par M. W. Henneberg.
(J. f. Praclit. Chem., t. XXXVIH, p. 5o8.)
On sait que les zircons perdent leur couleur par

la calcination. M. Henneberg a, en outre, re-
marqué que chauffés un peu audessous du rouge
sombre ils devenaient phosphorescents, et que ce
phénomène était en rapport intime avec la déco-
loration produite par la chaleur. Il a trouvé que
la densité du zircon brut, qui était de 4,615, s'est
élevée à 4,7 par la calcination.

Une analyse du zircon, faite par M. Renne-
berg , a donné

Silice . . 33,85
Zircone et traces d'alcali. 64,81
Oxyde ferrique . . . . 1,55
Chaux 0,88

101,09

ce qui conduit à la formule

Zr Si , ou Zr Si.

86, Analyses de diverses zoistrEs ; par M. O. B.
(Ann. der Chem. u. Pharm., t. LIX

P. 374.)
L'analyse a dènné

Ce qui conduit pour (î) à la formule Ca4 Ai'- (2) - Ca.: mi. si.23,

Ca'' AI'' Si'6,
Ca Al Si,
Ca Al Si.

87. Analyse du ZUNDERERZ fbncé; par NT. Born-
traeger. (Journ. f. Prackt. Chem., t. XXXVI,
P. 40.)

Ce minéral est fibreux et vient de la mine Ca-
tharine-Neufang, près .Andréasberg. L'analyse a
donné :

Cette analyse porterait à le considérer comme un
mélange de :

Zo 'âne
do

Zwiesel.

(1)
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Pistazi te Pistazite
de

d'Arendal. Pen ig.

(2) m Bredt. (3)

Pis lui te
de

Geyer.

(4)

665
Pista zite

du
Dauphiné.

(5)
Silice. . . . . 40,62 36.68 38,64 40,57 39,85
Alumine. . . 29,18 21,72 21,98 14,47 21,61
Oxyde de fer. 6,19 16,72 17,42 Fe0. 12,10 16,61
Chaux. . . . 22,67 23,07 21,95 30,00 22,15
Magnésie . . 0,73 0,53 0,27 2,76 0,30
Perte au feu. 0,42 » » »

99,81 98,53 100,26 99,90 100,52

Argent . , . 2,56
Plomb. 43,06
Fer 4,52
Antimoine . 16,88
Arsenic. 12,60
Soufre . 19,57

99,19
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Chaux. 34,7
Yttria 15,5
Oxydes de cérium et de lanthane 13,3
Alumine et oxyde de fer 6,5
Silice et silicate de cérium. . . 10,6
Fluor 19,4

100,0
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88. Sur la ZYGADITE ; par M. A. Breithaupt(Ann.
de Pogg., t. LXIX, p. 441-)

Ce minéral vient de la mine Katherine-N eu-
fing, près Zellerfeld, dans le Hartz. Son éclat est
vitreux, et de plus légèrement nacré suivant les
faces de clivages. Sa couleur est d'un blanc-rou-
geâtre ou jaunâtre; il est légèrement translucide.
Sa dureté =-.7 à 7 1/2; sa densité est de ,5ui à
2,512. Il parait cristalliser en prisme rhomboïdal
droit sous un angle d'environ 136°; tous ses cris-
taux so nt tabulaires ethérni tropes, comme l'indique
lafig. 41, Pl. XVI. L'hémitropie est parallèle àla
face P. Les faces M sont assez brillantes, tandis
que les faces T sont mates et peu nettes. Ces
cristaux ont un clivage facile parallèle à la face P;
leur cassure est esquilleuse.

Une analyse qualitative, due à M. Plattner, a
montré'que la zygadite était un silicate anhydre
d'alumine et de lithine.
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SUR M. D'AUBUISSON DE VOISINS,
INGÉNIEUR EN CHEF DIRECTEUR DES MINES;

Pdr M. DE BOUCHEPORN, ingénieur des mines.

Il y a déjà plus de cinq ans que le corps des
mines a perdu en M.d'Aubuisson l'un des ingénieurs
qui l'ont le plus honoré par leurs travaux, et dont
la vie a été le plus constamment , le plus utile-
ment laborieuse : la longue carrière scientifique
qu'il terminait datait du commencement de ce
siècle, et n'avait pas interrompu depuis lors un
seul moment son activité, toujours dirigée vers
des oeuvres d'une utilité positive. Le corps des
mines, où il laissait d'anciens amis, de plus nom-
breux appréciateurs , et qui comptait son nom
parmi les plus dignes d'être conservés, ne pouvait
manquer de consacrer à son souvenir une page
de ses Annales : ce triste mais honorable devoir
nous a été réservé, à nous qui avons eu la douleur
de lui fermer les yeux, et, malgré ce qu'il peut
avoir d'amertume, ce serait encore une sorte de
soulagement pour. nos propres regrets, si nous
n'y craignions notre insuffisance. Il eût appartenu
en effet plus dignement à d'autres ingénieurs pla-
cés en avant de nous dans la carrière et qui con-
naissaient M. d'A.ubuisson depuis plus longtemps,
d'apprécier les ouvrages qu'il a légués; les services
qu'il a rendus à la science et au corps. Nous l'es-
saierons cependant, soutenu au moins par cette
pensée, que nul ne pouvait parler de lui avec les

Tome XI, 1847. 43

82,04 Federerz . . (Pb' [Fb, As]).

13,46 Mispiekel . . (Fe As -I- Fe S2).

4,34 Argent rouge. (Ag' Fb).
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inspirations d'un attachement plus vrai, d'un res-
pe'ct plus sincère pour sa mémoire.

Toute la vie de M. d'Aubuisson ne nous appar-
tient pas à un égal titre, quoique la science y
occupe la plus grande part : officier d'artillerie
avant la révolution de 91, il a vu à cette époque sa
carrière se briser, et, après de nombreuses tra-
verses , ce n'est qu'a l'âge de 38 ans qu'il a pu la
voir se fixer de nouveau en entrant, par une cir-
constance tout exceptionnelle, dans le corps des
ingénieurs des mines, où depuis, pendant un
laps de temps presque égal, il a rempli si digne-
ment sa place. Nous devrons nous restreindre
surtout sur ces premières portions de la vie de
M. d'Aubuisson où la science n'occupe pas la
part principale. Dans une biographie moins spé-
ciale et moins riche à d'autres égards, ce serait
sans doute une lacune à regretter : un homme de
mérite aurait besoin d'être vu tout entier, et cela
eût été ici peut-être particulièrement désirable ;
car M. d'Aubuisson n était pas seulement un sa-
vant distingué, c'était encore un homme de coeur
et d'esprit, doué d'une âme généreuse et élevée,
et c'est dans des temps orageux tels que sa jeunesse
les a traversés que ces qualités devaient trouver
surtout à ressortir. Nous ne renonçons point à
en esquisser quelques traits, mais nous n'oublie-
rons pas néanmoins que cette simple notice doit
être principalement consacrée à la vie scientifique
de M. d'Aubuisson , que c'est surtout à la mémoire
de l'ingénieur et du savant que nous avons à payer
un tribut.

Jean-François d' Àubuisson de Voisins, ingé-
nieur en chef directeur au corps royal des mines,
officier de la Légion d'honneur, chevalier de Saint-
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Louis, membre correspondant de l'Institut de
France, secrétaire perpétuel de l'Académie des
sciences de Toulouse, est né dans cette ville le
16 avril 1769 (1). Il fit se S premières études à So-
rèze, école renommée alors dans le Midi, où
l'éducation, quoique dirigée par des religieux,
était établie sur les plus larges bases et tournée
particulièrement vers les sciences exactes et les
préparations à l'art militaire. Au sortir de ces pre-
mières études, à l'âge de 18 ans, M. d'Aubuisson
porta d'abord ses vues vers l'étude du droit pu-
blic. On le destinait à la diplomatie, où des rela-
tions de famille devaient lui faciliter l'entrée de
la carrière, si la mort n'eût frappé subitement
l'ambassadeur dont il avait l'appui. Sans doute les
aptitudes de son esprit, si cela est suffisant,
eussent pu l'y faire réussir ; sa sûreté de vues, la
justesse et la portée élevée de ses idées l'eussent
soutenu certainement à la hauteur des plus grands
intérêts; nous devons ici nous féliciter néanmoins
de ce que sa vie ait été réservée pour les sciences
elle eût pu être plus brillante, elle eût été diffici-
lement plus utile.

Rentré dans sa famille, M. d'Aubuisson se
tourna en effet plus particulièrement vers les
sciences exactes, et voulut embrasser la carrière
des armes savantes : il fut reçu en 1789 aspirant
au corps royal d'artillerie. Mais à quelque temps
de là éclatait cette violente tempête de la révolu-
tion française : l'émigration, dont le flot empor-

(1) L'année 1769, illustrée par la naissance de Napo-
léon, est remarquable dans l'histoire de la géologie
MM. Cuvier, de Humboldt, de Buch, Alexandre Bron-
gniart lui appartiennent, ainsi que M. d'Aubuisson.
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tait alors, soit de gré, soit de force, une si grande
portion de la noblesse, l'émigration, cette consé-
quence si malheureuse de nos troubles civils , en-
leva aussi M. d'Aubuisson au sol de son pays et
l'enrôla dans la petite armée d'officiers réunis sous
les ordres du prince de Condé. Il était bien jeune
encore, et il ne peut entrer d'ailleurs dans notre
plan de discuter ni de retracer même la part qu'il
peut avoir prise dans les faits de cette grande
époque, qu'il appartiendra à l'histoire seule d'ap-
précier, lorsque, dominant avec l'aide du temps
les passions et les souvenirs encore trop vifs au-
jourd'hui, elle pèsera chacun à la mesure que lui
avaient faite et son éducation , et ses tendances
sociales, et sa religion politique. Ce qu'on peut
affirmer, du moins, c'est que le mobile de M. d'Au-
buisson à cette époque de sa vie, qui a eu pour
lui une influence si décisive, était une vertu dont
le principe est toujours noble, en quelque circon-
stance qu'elle s'exerce : le dévouement. Pour
nous , nous ne voulons ici dire autre chose, si ce
n'est comment cet exil de l'émigration fut, pour
ainsi parler, le berceau scientifique de M. d'Au-
buisson ; que c'est là qu'il puisa le premier goût
et fit les premières applications des études qui ont
fait ensuite l'occupation de toute sa vie et l'ont
amené à devenir un des membres les plus distin-
gués du corps des mines, et l'un des savants qui
ont le mieux contribué à répandre en France le
goût et les principes de la géologie, l'étude rai-
sonnée des lois et des applications de l'hydrau-
lique.

Quelques années, en effet, après que M. d'Au-
buisson eut quitté la France, la marche des événe-
ments et le licenciement de l'armée à laquelle il
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appartenait le laissèrent sur la terre étrangère
libre d'engagements politiques , mais isolé , sans
appui et presque dénué de ressources. Pauvre
comme l'étaient alors ses compagnons d'exil , il
dut songer à se faire une existence, en mettant à
profit les souvenirs d'une éducation distinguée.
Mais il ne suffisait pas à un esprit comme celui
de M. d'Aubuisson d'employer ses fiicultés à assu-
rer le bien-être du moment, il fallait les exercer
encore au profit de sa propre intelligence et du
perfectionnement de son savoir. Homme de sens
et de jugement par-dessus tout , il sentit qu'il fid-
lait compter avec le temps et travailler dans un
but d'avenir, si incertain qu'il fût pour lui. Il .ne
pouvait oublier la France qui l'avait vu naître ; il
ne pouvait croire que le retour dans sa patrie lui
fût pour toujours fermé. Il songea donc surtout à
puiser en Allemagne ce qui était propre à cette
contrée, à s'enrichir des connaissances qui y étaient
le plus spéciales, pour en rapporter ensuite le tri-
but à son pays.

L'Allemagne, pays de ruines, est un des ber-
ceaux de la minéralogie et de toutes les sciences
qui se rattachent à la connaissance et à l'exploita-
tion du sol. L'étude de la minéralogie et de la
géologie, déja portée assez haut en France, car
notre pays avait produit à cette époque Romé de
Lisle, Buffon , Saussure, Flaiis, Vauquelin, Do-
lomieu ; cette étude ,disons-nous, brillait alors en
Allemagne d'un éclat particulier : Werner, pro-
fessait à Freiberg.

Attiré par la renommée du maître célèbre, ce
fut à Freiberg que M. d'Aubuisson se rendit;
c'est dans cette ville classique qu'il alla fixer pen-
dant plusieurs années son laborieux séjour ( de
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1797 à 8o2), y faisant échange d'études, écou-
tant et donnant des leçons ; parcourant aussi la
Saxe, étudiant son sol, les travaux de ses mines,
ses machines, ses ateliers métallurgiques, avec ce
coup d'oeil de rectitude pratique qu'il montrait
dès lors et qu'on retrouve dans tous ses travaux
ultérieurs. Werner, esprit éminent, maître en-
thousiaste d'une science qu'il avait en partie créée,
et qui brilla autant peut-être par la renommée
de son école et de ses disciples que par la sienne
propre, Werner ne pouvait manquer d'apprécier
les hautes qualités d'esprit de M. d'Aubuisson. Il
l'avait accueilli tout d'abord avec la bienveillance
germanique, avec celle qui lui était propre; lors-
qu'il l'eut connu davantage, il l'honora d'une
amitié particulière, à laquelle M. d'Aubuisson
répondit d'ailleurs par le zèle d'un ardent prosé-
lyte et par un attachement dont le souvenir et l'in-
fluence ne c jamais chez lui. C'est M. d'Au-
buisson, en effet, qui a traduit en français l'ouvrage
principal de Werner, sa Théorie des filons, et qui
a l'un des premiers fait connaître chez nous les
idées fondamentales de ce grand minéralogiste.
Dans son petit ouvrage sur les basaltes de la Saxe,
et dans les prolégomènes de son Traité de Géo-
gnosie , publié longtemps après, il a consacré à sa
mémoire quelques belles et nobles pages.

De l'époque de son séjour à Freiberg, M. d'Au-
buisson prit rang parmi les savants, parmi les
écrivains distingués sur l'art des mines et la géo-
logie. Chaque année depuis lors fut marquée par
quelque publication importante : nous citerons
d'abord celles qui furent faites en Allemagne. En
1800 et 18o, il communiquait de Freiberg au
Journal des .Mines trois mémoires fort étendus
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sur la préparation des minerais en Saxe, sujet tout
pratique, mais nouveau en France, dont il avait
fait sur les lieux une étude extrêmement précise.
Ces mémoires avaient été précédés de deux autres
d'une portée plus élevée, consacrés du moins à
des sujets d'un ordre plus général, l'un sur la ju-
risprudence des mines en Allemagne, l'autre sur
l'administration des mines de la Saxe et sur leur
produit économique : dissertation pleine d'intérêt
surtout à cette époque, où l'on sentait le besoin
de refaire et de régulariser' la législation des mines
en France. M. d'A.ubuisson avait donné et donna
toujours depuis lors une attention particulière à
ces considérations de l'ordre législatif; aussi l'ad-
ministration des mines n'oublia -t - elle point de
s'éclairer de ses lumières en plusieurs circonstances,
et notamment lors de l'élaboration dela grande loi
sur les mines en 1810. Dans les premiers mémoires
dont nous parlons, il appuyait fortement déjà sur
la convenance de quelques principes qui depuis
ont pris force de loi en France, par exemple celui
d'une séparation complète entre la propriété des
mines et celle de la surface du sol.

De Boi à 1802, M. d'Aubuisson s'occupait d'un
travail de plus longue haleine, il publiait un ou-
vrage en trois volumes sur les mines de Frei-
berg (1). C'était un livre qui tenait beaucoup plus
que ne le promettait son titre modeste, car cette
monographie des mines de la Saxe est conçue
d'après un plan si étendu, qu'elle semble un véri-
table traité sur l'art des mines plutôt qu'une des-
cription particulière. L'auteur y passe en effet

(1) Des mines de Freiberg en Saxe et de leur exploi-
ation, Leipsiek, 1802.
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successivement en revue l'exploitation des mines
chez les peuples anciens, la classification et la dis-
position générale des masses métallifères d'après
les idées de Werner, sur lesquelles on avait alors
peu écrit; puis toutes les généralités techniques
sur l'exploitation des mines métallifères, compre-
nant les méthodes d'aménagement et d'airage , les
percements, les charpentes et maçonneries, les
moteurs hydrauliques, la préparation des mine-
rais; viennent enfin la topographie, l'histoire et la
statistique des mines de Freiberg prises dans leur
ensemble, la distribution de toutes leurs eaux mo-
trices, leur administration, et en dernier lieu la
description particulière de chacune d'elles. Il y
avait là le germe de toutes les recherches soit mi-
néralogiques, soit hydrauliques, qui ont rendu si
intéressants pour la science les travaux de la der-
nière moitié de sa vie.

Il expose aussi dans cet ouvrage plusieurs séries
d'expériences qu'il avait faites au fond des mines
de Freiberg sur la question importante, et encore
incertaine alors, de la température souterraine.
Il est en effet, avec M. Cordier, aujourd'hui inspec-
teur général des mines, l'un des premiers savants
qui se soient occupés, après Saussure, de ces inté-
ressantes expériences, et qui aient constaté par
des chiffres positifs le grand fait, mis en cloute jus-
qu'à cette époque, de l'accroissement de tempé-
rature avec la profondeur. Nous devons dire tou-
tefois qu'entraîné par la doctrine de Werner,
M. d'Aubuisson n'admettait pas alors la chaleur
interne du globe, ainsi qu'on peut le voir dans un
mémoire sur la température de la terre, inséré au
tome LXII du Journal de physique (avril 18496).

Vers la même époque (1802) parut la traduc-
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don française de la Théorie des filons de Werner.

Tous les premiers écrits de M. d'Aubuisson,
tous ceux qu'il composa pendant son séjour en
Allemagne, sont donc consacrés spécialement à
l'étude des mines proprement dites et à celle de
leur exploitation. Placé près du plus grand centre
d'exploitation métallifère, il s'inspirait de la vue
des lieux dans cette laborieuse investigation du
travail des mineurs ; ce rude et technique labeur
était peut-être au reste un effort qu'il imposait à
son esprit pour tromper les regrets d'un long exil,
et sans doute ce n'est qu'à son retour en France
qu'il eut l'esprit assez libre pour s'occuper de pu-
blications d'un ordre plus général et moins prati-
que. Ce retour dans la patrie , si désirable et si
désiré, eut lieu enfin, après dix ans d'attente, lors
du rappel général des émigrés.

Mais à ce sujet , et dans l'intervalle de temps
dont nous avons parlé, vient se placer dans la vie
de M. d'Aubuisson un trait que nous ne pouvons
nous résoudre à passer sous silence, malgré la ré-
serve que nous nous sommes prescrite sur ce qui
concerne uniquement sa vie privée : c'est que ce
trait peint en effet d'un seul coup ce qu'il y avait
de chaleureux dans son cur et d'énergie clans
son caractère. Du fond de l'Allemagne, où le re-
tenait son exil , ses yeux demeuraient, sans cesse
tournés vers la France, vers sa ville natale, -vers
sa famille : le désir de les revoir éclata enfin si vi-
vement qu'un jour il n'y résiste plus , il part. La
loi de mort contre les émigrés sévissait alors dans
toute sa rigueur ; mais il a décidé qu'il reverra les
siens; qu'il posera encore le pied sur le sol natal,
ne fût- ce que quelques jours, et animé par une
aussi pieuse idée, il entreprend ce long pèlerinage,
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dont suivant toute apparence il ne devait jamais
revenir. Il arrive à Paris, ose assister, sous un nom
allemand, à une assemblée scientifique où il est
reconnu pour Français et n'échappe aux suites de
cette imprudence que par miracle; de là il traverse
toute la France, en partie à pied, touche à Tou-
louse, embrasse enfin son père et sa famille, puis
le coeur content il regagne la frontière et va retrou-
ver à Freiberg ses études, consolation de l'exil.

De semblables traits n'étaient sans doute point
rares alors, où le courage français se montrait sous
tant de formes; mais quelle que soit la mesure qu'on
veuille lui donner, il est certain que par son motif
et son exécution il ne pouvait appartenir qu'à un
coeur ferme et à un excellent coeur.

Revenu définitivement en France à la suite de
l'amnistie consulaire, nous trouvons M. d'Aubuis-
son s'occupant de publications géologiques et l'es-
prit plus libre alors, se mêlant activement au
grand débat de cette époque, celui des neptuniens
et des vulcanistes. La bannière de M. d'Aubuis-
son ne pouvait être douteuse, c'était celle de
Werner; on va voir cependant qu'animé d'un es-
prit vraiment philosophique il ne suivait point en
aveugle la trace d'un système tout arrêté et qu'il
savait chercher et reconnaître la vérité, même
lorsqu'elle lui coûtait l'aveu public d'une erreur.

Parcourant la Saxe en observateur, il avait cru
trouver dans la position et la nature des ba-
saltes de cette contrée des faits propres à éten-
dre les principes de cette école de Freiberg,
à laquelle il avait voué toute l'ardeur de ses pre-
mières convictions. Il fit de cette étude l'objet
d'un mémoire intéressant, écrit avec élégance,
où les observations étaient présentées et discutées
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avec un soin et une méthode remarquables, et
qui produisit beaucoup d'effet à l'Institut, où il
fut lu au commencement de 18°3 : les neptuniens
y étaient alors, je crois, en majorité.

C'était en effet un gant jeté dans l'arène
M. d'Aubuisson croyait pouvoir établir que les
nappes basaltiques, qui couronnent quelques som-
mités de l'Erzgebirge (1), n'étaient autres que des
fragments d'une grande assise continue, dépôt
moderne des eaux, qui aurait recouvert toute la
contrée; conclusion qu'il semblait même donner
comme universelle pour ce genre de roche. Telle
était du reste l'opinion générale de Werner suries
basaltes ; cette idée, toute paradoxale qu'elle nous
paraisse aujourd'hui, avait alors pour appuis d'au-
tres autorités non moins élevées dans la science
ainsi, le travail dont nous parlons n'était pour ainsi
dire que le développement de cette phrase de Dolo-
mieu : «Les basaltes de la Saxe (trapps noirs prisma-

tiques) peuvent être des produits de la voie hu-
» mide. » M. d'Aubuisson l'avait prise pour épi-
graphe de son mémoire et une allusion touchante,
jetée dans le courant de cet écrit, à la perte alors
récente et si malheureuse de l'illustre géologue
français, ne laissa pas d.e contribuer à l'épandre
de l'intérêt sur son travail et acheva d'assurer à
l'auteur la bienveillance de l'Institut. Une hono-
rable preuve lui en fut donnée immédiatement. Il
avouait dans son mémoire qu'il n'avait pu obser-

(1) Petite chaîne qui sépare la Saxe de la Bohême et
dont le nom signifie montagnes niétallifères. M. de Bon-
nard en a fait connaître en 1816 la constitution géologique
dans son important mémoire, Essai géo gnostique sur
l'Erzgebirge.
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ver encore aucun volcan soit en activité soit éteint :

l'Académie lui confia la mission de visiter ceux de
l'Auvergne et du Vivarais , afin qu'il possédât les
éléments d'une discussion contradictoire, et elle le
chargea de lui faire au retour une communica-
tion détaillée sur cet objet.

M. d'Aubuisson remplit dignement cette mis-
sion, car il la remplit en véritable ami de la vé-
rité , avec l'abnégation la plus rare des convictions
qu'il s'était faites et qui lui avaient valu tant de
suffrages. Dès son arrivée en Auvergne, il remar-
qua ce passage si clair des laves scoriacées au ba-
salte , que l'on y retrouve à chaque pas; il ne
put plus douter alors de son erreur sur l'origine
supposée neptunienne des basaltes de la Saxe, et
l'abandonnant aussitôt avec franchise, il fit, dans
un rapport présenté à l'Institut en 1804, la réfu-
tation de ses propres idées. «Et l'on vit (pour em-

prunter l'expression d'un homme de beaucoup
» d'esprit qui a voulu aussi consacrer quelques
» pages à la mémoire de M. d'Aubuisson son pa-

rent), l'on vit un philosophe vraiment digne de
ce nom employer toutes les ressources de son
esprit à démontrer qu'il s'était trompé (1). »

C'était là un bel exemple. Quelques académi-
ciens, m'a-t-il dit, ne le lui pardonnèrent jamais.

Je ne puis éviter de payer ici un juste tribut à.
Werner et aux principes de son école : Werner, à
travers ses vues si belles et si fécondes sur la suc-
cession des terrains et sur celle des filons métalli-
fères, a pu professer certaines idées systématiques
généralement abandonnées aujourd'hui et qui

(I) Eloge prononcé à l'Académie des jeux floraux par
M. le vicomte de Panat.
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peut-être ne reparaîtront jamais dans la science;
mais Werner avait vu du moins que le corps de
doctrines appelé géognosie, c'est-à-dire connais-
sance de la terre, a son principe dans l'observa-
tion : il avait donc appris à ses disciples à observer,
à écouter le langage des faits; il leur en avait
donné le goût. Il avait formé en un mot de grands
observateurs, et c'est en cela particulièrement
qu'il a si bien mérité de la science, de la postérité ;

car, avec cette méthode, l'erreur n'a plus qu'un
temps, la vérité se fait jour tôt ou tard. Par elle
tout sert ainsi dans les efforts des bons esprits pour
étudier la nature; que ni la résistance qu'ils trou-
vent aujourd'hui, ni les changements qu'amènera
demain le mouvement général des idées n'aient
le pouvoir de les décourager : les erreurs inévita-
bles que ce travail de l'esprit, fondé sur l'observa-
tion, peut apporter encore, ne sauraient être en
effet qu'éphémères; ce qu'il apporte de vrai de-
meure, et servira de point de départ à d'autres
mieux inspirés quelquefois, mais non point par
cela seul plus méritants.

En considération de ses remarquables travaux
M. d'A ubuisson avait enfin trouvé à Paris une po-
sition, faible récompense de son mérite, mais qui
du moins lui permettait de se livrer avec plus de
sécurité au culte des sciences dont il s'était fait
l'adepte : il avait été nommé, au commencement
de i8o3 , adjoint au conservateur des collections
minéralogiques à fEcole des mines de Paris, et
chargé spécialement de l'examen et de la traduc-
tion des mémoires étrangers. Il usa utilement
pour lui et pour la science des loisirs de cette place
modeste, les employant pour la plupart à des
voyages d'observation et d'étude dont il enrichis-
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sait au retour les principaux recueils scientifiques
et particulièrement le Journal des Mines, où ses
publications se succédèrent avec une continuité
remarquable. Le mémoire sur les volcans de l'Au-
vergne et du Vivarais est de 18(4; à peu près
vers le même temps il publiait un travail d'un
genre tout différent, sur les levés de plans sou-
terrains par la méthode des coordonnées, méthode
généralement suivie depuis lors et qu'il croyait
avoir trouvée le premier; mais quoique inusitée elle
était connue en Allemagne dès 1772. Il publiait
aussi dans le Journal des Mines des notices sur
les mines de houille de Silésie, sur diverses fonde-
ries d'Allemagne et suries machines à vapeur des
mines de Tarnowitz. En 18o5 parut un mémoire
sur les grandes mines de houille d'Anzin : on y
voit avec intérêt des observations détaillées ( des
premières qui aient été imprimées) sur les ploie-
ments singuliers et si caractéristiques qui ont donné
en géologie une sorte de célébrité au terrain
houiller de cette contrée, et sur le passage des
grandes nappes d'eau souterraines qui rendent si
difficile de pénétrer jusqu'à ses riches amas de
charbon ; puissant obstacle en effet, qui semble
avoir été placé là par la nature pour en défendre
les approches, comme autrefois l'on dit que le
dragon de la fable gardait l'entrée et les richesses
du jardin des Hespérides : mais quel obstacle sali.;
rait résister aux efforts de cet Hercule moderne,
la vapeur?

En 18o6, M. d'Aubuisson insérait encore dans
le Journal des Mines la description d'une exploi-
tation drangère des plus intéressantes, celle d'une
couche de galène près Tarnowitz en Silésie, des-
cription complétée par un travail sur le traitement
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métallurgique de ce même minerai. Entre autres
précieux détails que présentent ces deux mé-
moires. on y voit rapporté ce procédé si curieux
employé à Tarnowitz pour traverser par des puits
d'exploitation un terrain de sables mouvants, le-
quel consiste à édifier à la surface du sol une tour
en maçonnerie, qu'on laisse enfoncer par son
propre poids : procédé d'une invention si origi-
nale, qui avait été importé en Silésie par un Fran-
çais et qui depuis a été appliqué avec tant de
bonheur, par un Français encore, au percement
d'un des plus beaux travaux souterrains qui exis-
tent, le tunnel sous la Tamise.

Egalement en 1806, M. d'Aubuisson écrivait
un premier mémoire sur la mesure des hauteurs
par le baromètre, dont il discutait et modifiait la
formule : préludant ainsi à des travaux baromé-
triques plus importants, dont nous parlerons ci-
après. Il employait en outre une autre partie de la
même année à des expériences sur l'effet utile des
machines hydrauliques de Poullaouen et du Huel-
goat en Bretagne, et sur la température dans l'in-
térieur de ces mines, complément des études du
même genre qu'il avait faites à Freiberg. Nous
devons citer aussi quelques travaux chimiques qui
l'occupèrent pendant cette période de sa vie d'é-
tudes, particulièrement des recherches sur l'hydrate
de fer, par lesquelles il montre que l'eau y est
combinée avec l'oxyde de fer en proportion défi-
nie, point de vue qui ne manquait pas alors de
nouveauté.

Nous arrivons enfin à l'époque où M. d'An buis-
son obtint le prix de ses travaux qu'il ambitionnait
Je plus, parce qu'il assurait son avenir en satisfai-
sant à ses goûts et à l'objet de ses longues études

le



682 NOTICE NÉCROLOGIQUE

le ir 3 février 18o7 il fut attaché au corps des mines
à titre d'ingénieur. Voici à quelle occasion : Le
territoire français ayant pris, par suite des con-
quêtes, une grande extension, l'empereur voulut
qu'il fût créé quatre ingénieurs pour être attachés
aux départements nouveaux que l'on avait formés
aux dépens des territoires du Piémont, de la Bel-
gique et de la Suisse. Les cadres du corps étaient
restreints et deux élèves seulement se trouvaient
alors disponibles ; quoiqu'il fût établi dès lors
qu'il ne devait s'alimenter que par l'Ecole poly-
technique, le besoin d'hommes de savoir et d'ex-
périence étant néanmoins immédiat, M. d'Aubuis-
son fut proposé par le Conseil des mines et nommé
bientôt après : on lui confia le service des départe-
ments de la Doire et de la Sésia. C'était sans doute
une anomalie aux règles existantes; tout ce qu'il
nous est permis de dire à ce sujet, c'est que cette
anomalie ne pouvait être justifiée par un mérite
plus réel et plus spécial, par de plus grands ser-
vices scientifiques dans le passé et par de meil-
leures garanties pour l'avenir. C'était pour f admi-
nistration des mines, si je puis le dire, une bonne
fortune extra-légale, dont on peut ici se féliciter
franchement, car un exemple amené par un tel
concours de circonstances et de mérite ne saurait
être un dangereux précédent.

M. d'Aubuisson demeura cinq ans dans sa ré-
sidence du Piémont; il les passa dans une activité
continuelle, au milieu des forges nombreuses, des
mines métallifères de cette contrée subalpine, et
de la haute ceinture de montagnes qui l'enclave.
De temps en temps néanmoins il revenait à-Paris
pour la publication de ses travaux scientifiques
qui ne furent pas un instant interrompus et pour
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lesquels il mettait au contraire à profit les conve-
nances de son service, celles des localités intéres-
santes qui l'entouraient. Les départements qu'il
avait à inspecter, et l'on peut dire à organiser
sous le rapport minéralogique, étaient situés sur
la pente des Grandes Alpes : c'est de cette posi-
tion qu'il profita pour se livrer à des études géo-
logiques d'une part, de l'autre à des expériences
du plus haut intérêt sur l'important sujet de la
mesure des hauteurs par le baromètre.

Ses observations géologiques ont été résumées
dans un mémoire inséré au Journal des mines,
tome XXIX, sous le titre de Statistique minéra-
logique du département de la Doire. Indépen-
damment de l'intérêt matériel qui s'attache tou-
jours à l'étude d'une contrée peu connue, la com-
position de ce travail et les généralités importantes
qui y sont renfermées le recommandent à l'atten-
tion : il n'est point restreint en effet à des obser-
vations de minéralogie, il embrasse pour ainsi dire
tous les détails de la constitution physique et cli.-
matologique de ce versant des Alpes, il décrit en
style pittoresque la disposition des vallées, la
structure et l'aspect des montagnes, la nature du
sol, des cultures, donne les hauteurs des princi-
paux sommets, parmi lesquelles plusieurs avaient
été mesurées par l'auteur même ; il expose aussi
le résultat de ses propres observations sur la limite
des neiges perpétuelles, la variation des cultures
avec le niveau du sol , sur la hauteur des habita-
tions les plus élevées, enfin sur cette triste plaie
des contrées montagneuses, bien digne de l'at-
tention des naturalistes et qui avait occupé Sans-
sure, le crétinisme. Son esprit observateur em-
brassait ainsi tous les sujets, saisissait tous les

Tome XI, ,847. 44



684 NOTICE NÉCROLOGIQUE

détails utiles ou intéressants pour la science. Quant
à la partie proprement géologique, ce que ce mé-
moire nous parait présenter de plus saillant au
point de vue général, c'est d'avoir aperçu et si-
gnalé avec netteté, avec force, le passage graduel
des roches d'apparence primordiale aux terrains
que leur nature et leurs fossiles présentaient comme
indubitablement secondaires , résultat dont
M. d'Aubuisson ne déduisait, il est vrai, de consé-
quences que relativement à l'origine des terrains
appelés primitifs, mais qui en réalité était, après
le beau travail de M. Brochant de Villiers sur la
Tarentaise, le second pas vers ce rajeunissement
progressif des terrains des Alpes, continué depuis
lors et achevé de nos jours, particulièrement par
des géologues dont s'honore aussi le corps des
mines. Les mêmes observations étaient encore un
acheminement vers la . mise en lumière de ces
transformations de roches sédimentaires en roches
cristallines par l'influence ignée, un des théorèmes
les plus positifs de la géologie actuelle, mais qui
était fort étranger alors aux idées de l'auteur lui-
même; il était conduit néanmoins par la justesse
de l'observation vers une conclusion, que l'Ecole
d'Edimbourg seule commençait alors à déduire
théoriquement de . principes tout différents et à
introduire nouvellement dans la science.

Le travail publié par M. d'Aubuisson à la même
époque sur la mesure des hauteurs par le baro-
mètre, travail à la fois théorique et expérimental,
est un de ceux qui lui font le plus d'honneur. Son
séjour au pied des Alpes lui en avait aussi fourni
l'idée et le moyen. Nous avons vu que déjà en

8o6 il avait dirigé quelques études vers la vraie
forme et la vraie valeur à donner aux divers fac-
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teurs de la formule barométrique, formule dont
les expériences de Pascal et celles de Mariotte
avaient posé la première base et que, depuis, tant
de savants distingués, Halley, Bouguer, , Deluc,
Laplace, Gay-Lussac, Ramond, Biot et Arago,
avaient contribué à établir ou à perfectionner .

M. d'Aubuisson vit dans son séjour au pied des
Alpes une heureuse occasion de soumettre cette
importante mesure aux enseignements et à la
sanction d'une expérience rigoureuse et raisonnée
De concert avec M. Mallet, ingénieur en chef des
ponts-et-chaussées, aujourd'hui inspecteur général
honoraire, il mesura par triangulation ( et avec
une précision que les autorités les plus compé-
tentes, MM. de Laplace, Biot et Arago , commis-
saires de l'Institut, ont reconnue parfaite), la hau-
teur du mont Grégorio , pic situé au Nord du
Piémont, à environ 2000 mètres au-dessus de la
mer, et dont le sommet est complétement isolé.
Il mesura ensuite la même hauteur à l'aide du
baromètre, avec toutes les précautions exigées, à
dix jours différents, et l'application de ses for-
mules à cette mesure lui donna une hauteur
moyenne de deux millièmes seulement pl us grande
que l'évaluation trigonométrique : différence ex-
trêmement légère, dont il se servit néanmoins
pour corriger encore les coefficients constants de
ses deux formules comparatives. Enfin, appliquant
aux mêmes mesures les différentes formules ba-
rométriques connues, il put ainsi les soumettre à
une appréciation relative fort intéressante.

Mais ce n'était point assez pour M. d'Au buisson ,
il voulait que son séjour dans les Alpes lui servit à
épuiser tout ce qui concerne cet important sujet :
il lui restait à examiner l'influence horaire et quo-
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tidienne sur les écarts variables de la méthode
barométrique, à chercher le sens et la limite de
ces erreurs et la part de chaque cause. A cet effet
il alla établir un baromètre à l'hospice du Grand-
Saint-Bernard, la plus haute habitation alors con-
nue, et pendant cinquante-deux jours il fit, soit
par lui-même, dans de fréquents et fatigants
voyages, soit par les soins d'un des bons religieux,
habitants de l'hospice, des observations suivies,
comparées parallèlement à celles d'un baromètre
placé à Turin. Ce n'est pas ici le lieu d'entrer dans
le détail de ces intéressantes expériences; disons
seulement que l'influence la plus grande fut trou-
vée celle de l'heure, l'heure la plus chaude don-
nant des hauteurs sensiblement plus grandes (un
millième environ en moyenne de l'élévation to-
tale); influence qu'il attribuait surtout à l'excès de
réverbération qu'éprouve la radiation solaire à la
station basse, ce qui changeait la loi de tempéra-
ture dans les couches d'air.

Tous les résultats dont nous venons de parler
furent exposés dans un beau mémoire lu à l'In-
stitut en mars et avril 18 Io et qui y reçut la plus
flatteuse approbation.

Mais ces belles recherches scientifiques ne fai-
saient point oublier à M. d'Aubuisson les devoirs
commandés par ses fonctions d'ingénieur ; il les
remplissait au contraire avec une activité et un
succès auquel l'état étranger de ce pays donnait
plus de prix; dans ses séjours à Paris l'administra-
tion réclamait aussi le concours de ses lumières
lors de l'élaboration de la loi sur les mines et sur
les attributions du corps des ingénieurs : il obte-
nait ainsi des droits à un avancement que son âge
lui permettait d'ailleurs légitimement d'espérer.
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En 18i
'

lors de la nouvelle subdivision minéra-
logique du territoire, il fut nommé ingénieur en
chef de l'arrondissement de Toulouse, alors fort
étendu.

Les voeux de M. d'Aubuisson se trouvaient rem-
plis : rendu à son pays natal avec une position
sinon brillante du côté de la fortune, au moins
considérée et que devait encore relever son mé-
rite personnel, c'est à cette position modeste qu'il.
borna depuis lors toute son ambition, ne cherchant
qu'a l'embellir, à la rehausser par le travail. D'au-
tres auraient pu penser à sa place qu'ayant désor-
mais un avenir assuré, l'heure du repos était ve-
nue; mais pour un esprit comme celui de M. d'An-
buisson il n'y a point de loisirs : au lieu de voir
dans sa position nouvelle un terme à ses travaux,
il ne vit que l'occasion d'en agrandir le cercle et
d'être utile à la fois à la science, à l'Etat et enfin
à sa ville natale, à laquelle, ainsi que nous le di-
rons bientôt , il rendit d'éminents services pen-
dant trente ans de résidence, mais surtout pendant
les quatorze ans où il fut appelé à siéger comme
conseiller munieipal.

Les premières préoccupations du nouvel ingé-
nieur en chef furent néanmoins celles de son ser-
vice. Indépendamment de la partie contentieuse
et administrative, à laquelle il donna toujours une
attention particulière, chaque année il parcourait
à cheval son arrondissement entier, c'est-à-dire
tout le vaste pays qui s'étend entre Toulouse et
Bordeaux, entre Foix et Bayonne, inspectant
non-seulement les grandes mines de houille et de
fer, mais visitant une à une les nombreuses forges
des Landes, du Périgord et de l'Ariége , avec ce
que je pourrais nommer un courage d'observation



688 NOTICE NECROLOGIei

qui était un des traits de son caractère. Longtemps
cette activité se soutint la même malgré la matu-
rité de l'âge, et il ne peut être inutile de citer ou de
rappeler de semblables exemples. Mais parmi les
travaux sur lesquels s'étendait son inspection,
un objet des plus importants réclama tout d'abord
sa sollicitude et demanda bientôt le concours de
sa fermeté et de ses lumières. Les grandes mines
de fer de la vallée de Vicdessos dans l'Ariége, qui
alimentaient alors plus de cinquante forges cata-
lanes (plus de quatre-vingts aujourd'hui), et qui
donnent en outre du travail, par l'extraction seule
et par le transport du minerai, à la population
presque entière de quatre communes, ces mines
étaient alors livrées à l'exploitation aveugle d'une
masse d'hommes qui , bouleversant le sol sans pru-
dence et sans guide, menaçaient de compromettre
à la fois et leur propre existence et l'avenir des
travaux. Après avoir usé sans ménagement pen-
dant plusieurs siècles des largesses de la nature et
creusé sans relâche les flancs de la montagne fer-
rifère, ils y avaient ouvert par éboulement de
vastes cavernes et entassé d'énormes amas de rui-
nes, dont les mouvements ne peuvent encore au-
jourd'hui ni s'arrêter ni se régler complétement.
Aux yeux d'un homme de l'art il y avait lieu de
conjecturer qu'à une époque plus ou moins rap-
prochée non - seulement les traces métallifères
pourraient être absolument perdues, mais qu'une
partie de la montagne s'affaissant sur elle-même,
pouvait même engloutir en un jour ou enfermer
vivants toute la population des travailleurs.
M. d'Auhuisson s'en émut et comme ingénieur et
comme homme; dès 1811 il signalait ce sujet à la
sollicitude de l'administration et lui proposait
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d'appeler à elle la direction de cette exploitation,
alors simplement communale, ou qui du moins,
cédée autrefois par le domaine à une ancienne
vallée des Pyrénées et régie alors par les consuls
de Vicdessos, s'était trouvée sans chefs depuis que
la centralisation de 89 avait fait disparaître en
France ces sortes de petites républiques, dont
l'Andorre est restée peut-être aujourd'hui le seul
exemple. Bientôt le iu de M. d'Auhuisson fut
réalisé et c'est surtcat d'après les propositions
faites par lui dans divers rapports, que fut réglée
l'organisation administrative des mines de Vicdes-
sos, placées aujourd'hui sous la sauvegarde des in-
génieurs : organisation qui, pénible pour eux,
mais préservatrice pour les pauvres mineurs, a
rendu depuis trente ans bien des services à cette
partie des Pyrénées françaises, et qui arrivera
peut-être à lui en rendre de plus grands encore,
s'il est possible, comme nous le croyons person-
nellement, d'étendre par des recherches convena-
bles , le champ des travaux vierges, aux bases
encore intactes de la montagne, et d'y porter
toute l'exploitation.

Sans doute on ne pourrait dire que cette orga-
nisation administrative soit, d'une manière abso-
lue, ce qu'il y a de plus simple et de meilleur pour
l'exploitation utile d'une masse minérale; mais
pour l'apprécier sainement il faudrait se reporter
aux circonstances et à l'époque où elle a été insti-
tuée. Les gens de la vallée de Vicdessos , en vertu
de leurs vieilles chartes, agissaient pour ainsi dire
comme propriétaires individuels, chacun suivant
sa portion de travail : on ne pouvait renverser d'un
trait de plume les droits acquis par plusieurs siè-
cles d'usages, on ne pouvait heurter de front toutes
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les habitudes de cette population catalane, nourriepour ainsi dire à se gouverner elle-même; on nele pouvait du moins sans danger pour la continuité
du travail et pour la marche des forges qui en
dépendaient. Il convenait donc de combiner les
divers éléments d'administration de manière à nedonner à l'action de l'État qu'une surveillance
d'ensemble, qu'une protection presque invisible,
en lui ôtant l'embarras et la responsabilité d'une
surveillance individuelle trop difficile. C'est ce quel'on fit en effet par le maintien d'une sorte de ma-
gistrature élective, celle des jura ts, usitée depuis
longtemps clans cette sorte de cité souterraine pourla police intérieure. En conservant cette espèce de
municipe , mais sous le contrôle de l'administra-
tion, et réservant aux ingénieurs la direction des
travaux d'art et de recherche, on parvenait ainsi à
diriger et sauvegarder cette population turbulente
de travailleurs, sans que pour ainsi dire elle se
sentît gouverner, sans qu'elle s'aperçût du passagede son état premier à son état nouveau. Au reste,pour ceux qui ont connu intimement M. d'Au-
buisson , il serait facile de reconnaître ici l'em-
preinte d'un des traits de son caractère, je veuxparler de son respect pour les choses anciennement
établies. Très-ardent et très-ferme pour l'établisse-
ment d'une réforme nécessaire ou d'une amélio-
ration profitable dans le fond des choses, il n'ai-
ruait pas les simples innovations dans la forme,
non plus que les secousses brusques dans les habi-
tudes et l'organisation des masses ; sa triste expé-
rience lui en avait fait connaître la gravité. Comme
savant , il appréciait dans les rouages mécaniques
l'effet désastreux des chocs brusques : c'est avec cette

SUR 1VI. D'AUBUISSON. 691

préoccupation du savant qu'il jugeait les mouve-
ments de l'organisation sociale.

Malgré la douceur des réformes introduites aux
mines de Rancié , M. d'Aubuisson eut néanmoins
quelquefois à lutter contre la turbulence des mi-
neurs : il le fit avec la fermeté qui lui était propre.
Dans d'autres circonstances il eut à lutter encore,
ce qu'il fit avec une fermeté non moins grande,
contre des empiétements d'un autre genre, dirigés
contre les droits et l'autorité attribués aux ingé-
nieurs. Mais dans tout ceci il fut toujours guidé
par l'amour du bien, par l'intérêt de cette popu-
lation qu'il avait comme sauvée de sa ruine : ce
pays lui doit beaucoup, il le sait, et M. d'Aubuis-
son y était personnellement aimé : sa perte, trente
ans après l'époque dont nous parlons, y fut un
véritable deuil.

La partie active du service d'ingénieur laissait
encore à M. d'Aubuisson quelques loisirs, c'est-à-
dire quelque temps à utiliser ; il résolut de l'em-
ployer à une uvre de science, à un travail de
longue haleine auquel il avait songé depuis sa ren-
trée en France. Il voulait résumer dans un ouvrage
complet et méthodique les principales connais-
sances de ce temps en géologie, et particulière-
ment celles que l'on devait à l'école qu'il affection-
nait, celle de Freiberg. Il y travailla plusieurs
années et enfin en 1819 parut son Traité de géo-
gnosie.

Il ne m'appartient pas, il m'appartient peut-être
moins qu'à un autre, de donner une opinion sur
ce bel ouvrage, et cela serait sans doute superflu,
car il est peu de géologues qui n'en aient fait ré-
tude et qui ne l'aient encore entre les mains. Bien
des années se sont passées depuis sa publication ,
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et les années se comptent dans une science comme
la géologie : le Traité de M. d'Aubuisson ne peut
donc plus guère être fceuvre du jour, il n'est plus
l'expression des idées et des connaissances les plus
nouvelles ; mais il est entré, et il marque encore
dans l'histoire générale de la science (I). Il a d'ail-
leurs des beautés de tous les temps, je veux dire
un style pur et expressif, une exposition lumineuse,
une méthode sûre et un talent de description qui
produit un effet d'autant plus sûr, que l'expression
pleine de force et d'image n'y dépasse pas néan-
moins le naturel. On y trouve en outre une éru-
dition étendue et une impartialité remarquable
dans l'exposé des opinions et des faits. Cet ouvrage
est au reste plutôt descriptif que systématique
M. d'Aubuisson était de la bonne école des géo-
logues, de l'école des observateurs, née pour ainsi
dire avec Saussure et Werner ; réservé comme ces
grands maîtres, il ne suppléait que le moins pos-
sible au silence des faits ou à l'incertitude d'une
science encore peu avancée. Ami sincère de la vé-
rité , et particulièrement soucieux des choses posi-
tives, il s'attachait à ce grand précepte de Descartes,
qu'il a placé au milieu des pl us belles pages de l'In-
troduction au Traité dont nous parlons : « Celui qui

aspire à connaître la vérité doit, au moins une
fois en sa vie, s'appliquer à douter de tout ce
qu'on lui a appris.)) Philosophie, dirons-nous,

(1) Tout ce que nous disons ici ne se rapporte qu'à la
première édition du Traité de géognosie ; la seconde édi-
tion , dont il n'a revu que la première partie, a été con-
tinuée sans aucune participation de sa part, et sous l'em-
pire d'idées tout à fait étrangères aux siennes : à part le
premier volume, il n'y faut rien chercher de M. d'Au-
buisson.
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qui sans doute ne peut être à la portée de tous les
esprits, et qui d'ailleurs ne mène pas toujours à la
vérité, mais qui du moins peut seule maintenir la
science et l'esprit humain dans la voie qui y con-
duit.

L'impartialité du géologue ne pouvait aller
néanmoins jusqu'à l'indifférence de tout système :
il est pour M. d'Aubuisson certaines questions de
principes dans lesquelles il est resté plus ou moins
strictement fidèle aux idées werneriennes, et qui
dominent toutes les classifications de son ouvrage.
De ce nombre est l'opinion de la nature sédimen-
taire des roches granitoïdes, opinion dont le
principal fondement expérimental est d'une part
l'universalité de ces roches, leur constance de
composition , de l'autre le passage indiscernable si
souvent observé entre le granit massif et des ro-
ches évidemment stratifiées, comme les gneiss et
schistes micacés. Cette opinion était, comme l'on
sait, celle de Saussure : elle a subi depuis lors

- bien des modifications, comme il arrive dans les
sciences naturelles, car l'absolu n'y existe point;
mais enfin elle n'a point disparu , et sous des for-
mes nouvelles, sans exclure surtout comme autre-
fois l'action du feu , elle nous paraît tendre au-
jourd'hui à renaître dans toute sa force. Consta-
tons donc que sous ce point de vue l'ouvrage de
M. d'Aubuisson , aussi bien que ceux de M. de
Humboldt, est resté comme un jalon placé sur la
route que suit incessamment la science. Peut-être
y a-t-il lieu de regretter qu'il ait été moins expli-
cite sur d'autres sujets, qu'il ait donné par exemple
si peu de place à la géologie dynamique on n'y
voit presque rien en effet sur les causes de la for-
mation des montagnes, sur la question de leur
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soulèvement. Et cependant l'esprit élevé de l'au-
teur ne méconnaissait point l'effet des causes gé-nérales (1) dans le vaste relèvement des couches
horizontales du sol et dans les grandes directions
linéaires de ces relèvements ; mais il est à regretter
qu'il ait gardé sur ces questions une réserve trop
strictement imitée de celle de Saussure. En re-vanche , tout ce qui tient à la description physi-que du globe, aux températures de son écorce etde son atmosphère, à l'action des eaux, à la me-
sure des hauteurs, est traité avec un soin et une
précision des plus remarquables.

A la suite de cette publication importante
M. d'Aubuisson fut élu membre correspondant del'Institut pour la section de minéralogie : il était
aussi secrétaire perpétuel de l'académie de Tou-louse, et nous devons ajouter qu'il sut donner àcette société savante, soit par ses efforts person-nels, soit par son exemple, un peu de cet éclatdont souvent ne brillent que trop passagèrement
les sociétés de province. Mais il lui était réservé

.d'être d'une utilité plus réelle à sa ville natale : le
monument hydraulique dont il contribua pour
une si belle part à la doter fera vivre longtemps
son nom dans la mémoire de ses concitoyens; ille fera vivre aussi dans celle des savants par les
belles recherches sur les mouvements de l'eau etde l'air qui en furent la conséquence, et qui, réu-nies dans son Traité d'hydraulique avec tout le
corps de cette science si précieuse, formeront ainsile plus positif', le plus durable sans doute de ses
titres scientifiques.

(1) Témoin un passage remarquable du I" volume,
page 350 de la I" édition, page 344 de la e.
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En i817, le conseil municipal de Toulouse,
dont M. d' Aubuisson faisait dès lors partie, dé-
cida que pour ne point laisser périmer faute d'em-
ploi un legs de 5o.000 francs fait par l'ancien
capitoul Lagaue, une somme importante serait
consacrée à la création et à l'alimentation de fon-
taines qui devaient distribuer des eaux limpides
dans toute la ville. Ce luxe des eaux, ce luxe vital
des grandes cités, pour lequel les anciens se mon-
traient d'une prodigalité si magnifique et d'une
si grande hardiesse de travaux, la ville de Tou-
louse, riveraine d'un grand fleuve , ne le possé-
dait pas encore. A diverses époques, plusieurs
tentatives avaient été faites , plusieurs projets pré-
sentés, soit pour amener dans la ville des sources
voisines, soit pour dévier à grands frais des af-
fluents de la Garonne, la Garonne elle-même ou
l'Ariége : mais la science et l'art avaient échoué,
les moyens du moins avaient été insuffisants ou
les dépenses jugées hors de proportion avec les
ressources de la cité. M. d'Aubuisson , appelé à
délibérer sur ce sujet si important pour la ville
dans les conseils de laquelle il était entré, saisit du
premier coup d'oeil le parti que l'on pouvait tirer
de la grande masse d'eau courante qui en baigne
les murs , et qui devait fournir à la fois et la
matière alimentaire des fontaines et la force mo-
trice nécessaire pour l'élever et la répandre. Cette
idée si simple et si féconde n'était cependant en-
core que celle du petit nombre : M. d'Aubuisson
l'étudia avec l'habileté d'un praticien, la réduisit
par le calcul à ses termes les plus simples; sûr
alors de ses avantages et saisissant cette conviction
avec la vigueurd'esprit qui lui était ordinaire, il la
défendit dans le conseil avec une persévérance et
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avec une lucidité de discussion qui lui donna enfin
le succès. Il raconte les circonstances de cette dis-
cussion dans son Histoire des fontaines de Tou-
louse, petit ouvrage (I) qu'il écrivit pour la ville
en 1828, et qui est précieux, si je puis ainsi par-
ler, par une sorte de simplicité naïve, mais pleine
de force, qui semble rappeler particulièrement la
manière d'écrire de Saussure. Ce petit écrit, qui
est surtout consacré à la description détaillée des
travaux et des dépenses de l'établissement des
fontaines et à celle de leur système alimentaire,
retrace aussi la suite des délibérations et des essais
qui en ont amené l'exécution définitive. Sous ce
rapport il ne fournit pas seulement matière à l'é-
tude des savants et des praticiens, il peut offrir
aussi quelque intérêt à tous ceux qui ont à s'oc-
cuper des intérêts généraux des cités. Ils pourront
y reconnaître particulièrement, ce que montrent
tant d'autres exemples, de combien peu dépend
souvent dans les assemblées délibérantes le sort
des projets les plus importants : dans la séance du
conseil municipal où l'on décida de l'opportunité
de cette grande mesure de l'établissement des
fontaines et presque implicitement de son mode
d'exécution, si clair et et si simple, les avis furent
tellement partagés que la voix prépondérante du
maire, M. de Bellegarde, fut nécessaire pour em-
pêcher l'ajournement indéfini. Et cependant le

(1) Il fait partie des mémoires de l'Académie de Ton-
buse, t. II, 1830. Beaucoup plus lard, en 184,0, sur
l'invitation pressante qu'il en reçut, M. d'Aubuisson fit
un petit extrait de ce travail pour les Annales des ponts-
et-chaussées ; mais cet extrait, fort court et fort pâle, ne
renferme absolument que les résultats économiques de
l'établissement des fontaines.
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conseil municipal de Toulouse renfermait alors ce
y avait de plus élevé dans la ville par la !or-

tune, la position, l'influence, et plusieurs des
personnages qui le composaient ont marqué dans
nos annales politiques ; c'étaient certainement des
esprits distingués, mais ce n'étaient pas des hy-
drauliciens, et M. d'Aubuisson dut enlever leur
conviction et leur suffrage , détruire des objections
spécieuses et des craintes qu'il était facile d'inspirer
à des esprits généralement étrangers aux sciences.
Heureusement pour la ville, il y réussit, et nous
ne nous serions point du reste arrêté sur ces détails,
si nous n'avions eu à coeur de montrer qu'il ne pos-
sédait pas seulement le jugement et la sagacité
d'un savant, mais encore ce talent assez rare de
présenter ses idées sous un jour vif et lucide, qui
emporte et force pour ainsi dire les convictions.

11 ne s'agissait pourtant, dans l'exécution de
ce projet, nous avons besoin de le dire, d'aucun
avantage personnel pour M. d'Aubuisson; quoi-
qu'il assumât une responsabilité grave et qu'il se
donnât une occupation longue et importante, car
il devait être l'âme de l'exécution du projet comme
il l'avait été de sa délibération, il n'en voulait
tirer d'autre bénéfice que la satisfaction d'être utile,
satisfaction toute personnelle; car il savait dans
l'intérieur de son âme qu'il n'y a point de fond à
faire sur la reconnaissance des cités ,et que l'on est
vite oublié lorsque le bien est accompli. Quoi qu'il
en soit, ce grand projet fut immédiatement mis à'
l'étude et son exécution complétée au bout de
dix années, ce qui peut paraître aujourd'hui un
terme assez long, mais les revenus de la ville
n'étaient ainsi grevés pour l'avenir d'aucun enga-
gement , il y avait économie réelle à ne point se
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servir de la ressource du crédit et l'on subordonna
à cette économie l'impatience de jouir; c'était le
système d'alors. Nous ne nous arrêterons point du
reste sur le détail des constructions, que M. d'Au-
buisson lui-même a trop bien retracé clans son
Histoire des fontaines de Toulouse (1); qu'il
nous suffise de rappeler qu'après avoir présidé à
l'adoption et à l'exécution du meilleur mode de
moteur hydraulique, après avoir constamment
soutenu de ses conseils l'habile mécanicien qui en
avait l'entreprise, il se chargea particulièrement
lui-même de tout ce qui concernait la distribution
d'eau dans la ville :à cet effet, sans dédaigner de
recourir à de nouvelles études, il se rendit à Paris
pour y examiner l'ensemble et le détail des pro-

(1) Comme peu de personnes ont entre leurs mains l'His-
toire des fontaines, il a paru convenable que nous indi-
quions ici en quelques mots le système hydraulique de
Toulouse.

L'eau de la Garonne en fournit le moteur et l'aliment.
L'eau motrice est amenée directement sur les machines,
placées à 4511 de la rivière ; la partie destinée à être dis-
tribuée dans la ville est seule filtrée, sa quantité est de
200 pouces, elle pourrait aller à 250 pouces ou 100 litres
par habitant en 24 heures. Elle est filtrée par son lavage
à travers un banc de sable qui forme en ce point le bord
du fleuve, et qu'il y a accumulé depuis moins d'un siècle
en amont du pont (sans doute par suite de sa constrution
même) : des galeries à parois perméables ont été ménagées
dans ce banc, à 1 mètre au-dessous de l'étiage et sur un
développement de près de 400 mètres elles déversent
l'eau limpide dans un réservoir d'où elles sont élevées
dans un château d'eau par les machines à 20 mètres au-
dessus du niveau des eaux moyennes du fleuve et à 6 mè-
tres au-dessus du point culminant de la ville. Ces ma-
chines consistent en deux équipages de pompes indépen-
dants, formés de quatre pompes chacun et mené chacun
par une roue hydraulique. Ces pompes sont aspirantes
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cédés de distribution, mais au retour il en fit
une question toute neuve par ses expériences et
ses recherches sur les pertes de charge dans le
passage de l'eau à travers les conduites et leurs
branchements, sur la réduction que l'on pouvait
faire éprouver à l'épaisseur des conduites habituel-
lement employées et la grande économie qui en
résulta ; enfin il mit une telle justesse dans ses
calculs, tant sur la dépense de distribution d'eau

que sur la dépense financière, que non-seulement
toutes les parties de la ville furent largement
pourvues d'une eau fraîche et limpide, mais qu'en
outre, sur une somme totale de plus d'un million,
il n'y eut pas erreur de 50.000 francs dans le de-
vis préalable.

et foulantes, à piston plein en cuivre poli, de l'espèce
dite plungers par les Anglais, passant à travers une boite
à cuir fixe; elles sont solidaires deux à deux à l'extrémité
d'un même balancier, pour régulariser le jeu de la force
motrice. Les deux moteurs sont des roues hydrauliques
à aubes planes encastrées dans un coursier ; leur diamètre
est de 6',50, leur largeur de 1m,50, l'eau y est donnée à
111,45 au-dessus de leur point le plus bas et s'écoule par
un canal de ruile souterrain qui va déboucher à un quart
de lieue de là dans un ravin. La chute totale de l'eau au-
dessus du fond des roues est de 2',20, et la quantité qui
s'en dépense est d'environ 1 mètre cube 1/2 par seconde.
Les 200 pouces d'eau filtrée sont distribués dans la ville
par 91 bouches, dont six fontaines monumentales,
moyen d'un développement de tuyaux en fonte de 11.500111,
dont 1.300111doubles ; leur diamètre varie de 27 à 5 centi-
mètres; sans le doublement, les principaux auraient dû
avoir près d'un demi-mètre. Leur épaisseur est comprise
entre 15 et 10 roillimètres.

La dépense totale d'un million se divise à peu près en
deux parties égales. 500.000 francs pour les machines,
château d'eau, filtrage et canaux afférents ; 500.060 fr.
pour la distribution.

Tome XI, 1.847. 45
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Au reste, dans son Histoire des fontaines,
M. d'Aubuisson est loin de s'accorder une part
trop large dans cette uvre importante, et il en
dit moins que nous à cet égard; toujours vrai, il
se plaît à rendre justice à tous, aux membres du
conseil municipal ses collègues, à ceux de la com-
mission des eaux, à ses adversaires mêmes; à
l'habile mécanicien M. Abadie, aux enseigne-
ments qu'il avait c de MM. Girard, Manet et
Egault , ingénieurs des eaux de Paris, enfin aux
avis du conseil des ponts et chaussées et du véné-
rable M. de Prony, qui, par ses judicieuses idées
sur la meilleure disposition à donner aux roues
hydrauliques, procura une notable économie dans
la dépense d'eau motrice et dans la dimension du
canal de fuite. Enfin, nous ne quitterons point ce
sujet sans rappeler que tous ces soins, ces travaux
de dix ans, cette direction donnée par un ingé-
nieur de haut mérite et d'une conscience à toute
épreuve, ne coûtèrent absolument rien à la ville,
et ce dévouement si désintéressé lui profita plus,
sans aucun doute, que le don posthume du capi-
toul Lagane, perpétué par elle sur un marbre
monumental. En cela, M. d'Aubuisson suivait tout
naturellement la noble impulsion de ses senti-
ments habituels et il ne lui vint pas même à
l'idée de faire valoir aux yeux de ses concitoyens
son dévouement civique : il travaillait, disait-il,
comme conseiller municipal, ajoutons comme
ami de la science. Aussi ne lui fut-il pas même
décerné un remercîment public; je me trompe,
deux ans après que. les premières gerbes d'eau
fiirent lancées du haut du château d'eau sur la
ville en fête, et un an après l'achèvement de tous
les travaux, M. d'Aubuisson ne fut plus choisi pour
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ces fonctions de conseiller municipal dont il avait
ainsi compris les devoirs et qui alors étaient de-
venues électives.

J'ai dit que le projet des eaux de Toulouse était
un grand projet ; ce n'est pas, sans doute, en le
mesurant sur son importance matérielle et le
chiffre des dépenses, mais en ce que, par la sim-
plicité de sa conception, la netteté de son exécu-
tion, l'absence de tout embarras d'entretien pour
l'avenir, la nouveauté et la beauté de son mode de
filtrage naturel, il a fait pour ainsi dire époque
dans les constructions de ce genre et a produit par
son exempl e plusieurs autres fondations semblables,
résultat si important pour l'assainissement et le
bien-être des populations, qui tendent de plus en
plus à s'agglomérer dans les villes. Je pourrais
dire aussi que ce travail a été grand encore par
ses résultats pour la science, tant à cause des re-
cherches et expériences faites personnellement à
son occasion par M. d'Aubuisson , principalement
sur le mouvement de l'eau dans les conduites,
que pour celles qui ont été faites sous son inspi-
ration et par les moyens qu'il avait fournis. Tou-
jours guidé, en effet, parmi but d'utilité scientifique,
il avait pensé à diriger les constructions hydrau-
liques de la ville de manière à les rendre propres
à des expériences très-précises et variées sur les
propriétés (le l'eau en mouvement. Naguère, en
Piémont, l'on avait construit une tour spéciale-
ment destinée à des expériences de ce genre : or
une simple modification accessoire du château
d'eau de Toulouse donnait à M. d'Aubuisson le
moyen peu coûteux de lutter en ce genre, non
sans avantage, avec la magnificence d'un prince.
Cette disposition, dont il eut l'idée, lui permit,
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avec l'aide et la coopération active d'un homme
dont il avait su démêler le mérite modeste et qu'il
avait entièrement formé, M. Castel, d'exécuter
ainsi une série d'expériences sur la dépense d'eau
par des déversoirs et des ajutages sous diverses
charges, expériences précieuses par la précision de
leurs résultats, et dont M. le colonel Poncelet,
son savant ami, est venu encore consacrer l'im-
portance en y ajoutant le concours de ses expé-
riences propres et de son mérite si élevé.

Cependant les recherches scientifiques n'absor-
baient pas M. d'Aubuisson tout entier ; il faut l'a-
voir connu familièrement pour apprécier comment
son esprit vif et fin savait étendre le cercle des
idées, et son imagination s'élever bien souvent
au-dessus des froideurs de la science. Excepté les
superfluités, rien ne lui était absolument étran-
ger dans le domaine de l'intelligence, et pendant
l'époque particulièrement où nous venons de le
suivre comme savant , jamais il n'est resté en de-
hors du mouvement général des esprits et des
affaires. En 1825, il publiait, ou du moins dis-
tribuait à ses amis un petit ouvrage qui ne man-
quait ni de portée politique ni de mérite littéraire,
sous le titre de Considérations sur l'autorité
royale et sur les administrations locales. Nous
le trouvons, et nous ne sommes point seul à pen-
ser ainsi, remarquable par un certain nerf de pen-
sée et de style, et par cette maturité, cette loyauté
de vues, si désirables et peut-être trop peu com-
munes dans toutes les uvres d'actualité politique.
Nous n'en voulons rien dire de plus, désireux de
revenir aux travaux qui doivent nous occuper spé-
cialement, ceux du savant.

Les questions hydrauliques dont nous venons
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de parler avaient porté, en effet, l'esprit de M. d'Au-
buisson vers un ordre de recherches qui était trop
en harmonie avec ses goûts et son aptitude scien-
tifique pour qu'il ne les conduisît pas aussi loin
que possible : il savait y diriger toutes les occa-
sions que lui fournissaient, non-seulement les
travaux de son choix, mais encore ceux de son
service d'ingénieur. Telle a été, du reste, l'habi-
tude de toute sa vie; il n'a vu, dans chaque appli-
cation particulière qu'il était appelé à faire de la
science, qu'un moyen d'arriver à quelque résultat
d'une portée plus générale. Nous en trouvons un
nouvel exemple dans une série précieuse de recher-
ches que M. d'Aubuisson faisait marcher de front
avec le grand travail des eaux de Toulouse:elles
ont le mérite d'appartenir à une branche particu-
lière de la dynamique des fluides que M. d' Aubuis-
son a pour ainsi dire expérimentalement créée,
c'est celle qui a rapport aux mouvements de l'air.
Déjà en 1824 il s'occupait d'un travail expéri-
mental sur des machines soufflantes fort curieuses,
en usage surtout dans les Pyrénées, les trompes,
où l'eau seule, par sa chute rapide dans un canal
vertical, dans un arbre creusé, aspire l'air et le
refoule. En 1825, il eut à faire disposer aux
mines de Rancie une conduite d'air de 400 mètres
de longueur; pour un autre ingénieur, peut-être,
ce n'eût été tout simplement que l'aérage artificiel
nécessaire au percement d'une grande galerie sou-
terraine; pour lui, le champ s'agrandissait, c'é-
tait une nouvelle branche de l'hydrodynamique,
non développée, non expérimentée encore, qui
s'ouvrait à ses yeux ; c'était un nouveau moyen
d'éclairer la science dans une de ses plus précieuses
applications. Il ne pouvait cependant en entrevoir
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toute la portée. dans l'avenir; il ne lui était pas
donné d'entrevoir, par exemple, qu'un jour peut-
être l'emploi de la propulsion atmosphérique dans
la circulation sur les voies de fer pourrait donner
aux modestes expériences de Rancié l'application
la plus étendue, et, pour me servir d'une expres-
sion du jour, une portée humanitaire. Beau pri-
vilége , en effet, des travaux scientifiques, leur
pouvoir ne connaît ni le temps ni l'espace; il se
fortifie de ce qui amoindrit tous les autres.

L'établissement de cette longue conduite d'air
fut donc l'occasion d'une nombreuse série d'expé-
riences, faites de concert avec M. l'ingénieur
Marrot , et qui portaient sur la valeur générale de
la pression et de la dépense de l'air à l'extrémité
d'une conduite, en fonction de sa longueur, de
son diamètre et de la pression à l'entrée; sur les
variations que ces valeurs éprouvent, soit par
l'effet des coudes brusques, soit en terminant la
conduite par des orifices en minces parois de di-
vers diamètres ou par des ajutages coniques plus
ou moins semblables aux buses des machines souf-
flantes, etc., etc. Elles fournissent des résultats
précieux à la fois par la simplicité de leurs formes
et par la précision de leur application pratique,
comme M. d'Aubuisson lui-même l'a vérifié en
les appliquant numériquement à une quantité
considérable de machines. Au reste il a publié
tous ces travaux avec détail dans les Annales des
mines, années 1826 et suivantes et les a résumés
plus tard dans son Traité d'hydraulique.

La dernière de ces publications fut faite en 1829 ;
M. d'Aubuisson venait de livrer à la ville de Tou-
louse le grand travail de distribution d'eau auquel
il avait donné ses soins plus ou moins directs de-
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puis dix ans, et aux savants il donnait aussi alors
son Traité du mouvement de l'eau dans les con-
duites, qu'il refondit plus tard dans un ouvrage
plus général. L'époque de 183° arrivait; la vie
toute utile, toute scientifique de M. d'Aubuisson,
la libéralité d'esprit qu'il savait unir à la chaleur
de ses principes, son absence d'ambition, les ser-
vices éminents enfin qu'il avait rendus à la ville,
donnaient lieu d'espérer qu'en dehors de toute
pensée politique il pourrait être appelé à lui en
rendre encore comme conseiller municipal : il
n'en fut point ainsi ; naturellement enveloppé
dans la déchéance du conseil dont il avait fait
partie, M. d'Aubuisson n'était pas homme à re-
chercher des suffrages pour y revenir; il sentit
que le moment était venu où son rôle d'homme
public et son influence dans les affaires de la ville
devaient cesser. 11 en profita pour sa tranquillité
et pour se livrer avec une plus entière abstraction
à ses études favorites. La science devait gagner à
ce laborieux repos ; ce fut l'époque en effet où il
composa son Traité d'hydraulique destiné à ré-
sun-ier, , en outre de ses propres recherches, l'en-
semble des connaissances les plus générales et les
plus précises sur les mouvements de l'eau et de
l'air et sur le calcul de l'effet des machines que
ces deux éléments mettent en jeu. Ce fut son der-
nier ouvrage; c'est aussi, nous le croyons ,son ou-
vrage capital , son titre sans doute le plus positif
et le plus durable à la reconnaissance des savants
et des praticiens. Il serait. superflu de parler avec
détail du Traité d'hydraulique, l'éloge même ici
serait superflu : tous les ingénieurs ont ce livre
entre leurs mains, et il sera longtemps leur guide.
Ils y aimeront toujours cette clarté d'exposition
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qui vivifie et colore les matières les plus arides,
illumine les plus obscures; ils y aimeront cette
simplicité du calcul qui va pour ainsi dire au-de-
vant des efforts de l'esprit au lieu de l'embar-
rasser; ils y aimeront aussi cet asservissement de
la théorie à l'expérience, et cette richesse, cette
puissance des faits qui dominait toujours dans les
écrits de l'auteur. Ajoutons enfin que dans ce traité,
qui embrasse toutes les parties d'une science si
difficile, ils trouveront M. d'Aubuisson partout
car sous les points de vue les plus divers qu'em-
brasse la dynamique des fluides, ses expériences
propres ont agrandi le champ de la science.

Telle fut l'occupation dans le cercle de laquelle
M. d' Aubuisson enferma pendant cinq ans les loi-
sirs de sa vie, et qui plus tard en occupa encore
les derniers moments. Il avait tout à fait aban-
donné la géologie. « Vous savez, écrivait-il à un
"ami, en 1829, vous savez que je suis presque un

transfuge en fait de géognosie Au reste,
» ajoutait-il , transfuge n'est pas le mot ce n'est

pas moi qui quitte la géologie, c'est elle qui m'a
quitté; pendant que je m'occupais de mines et
de turaux de conduite, elle marchait, et lors-
que j'ai voulu me remettre après elle, je n'ai

» plus eu assez d'activité pour la rejoindre)) Il se
plaint ensuite de la voie où était entrée alors cette
science, et ajoute que son esprit est bien plus sa-
tisfait des occupations physico-mathématiques,
soit par elles-mêmes, soit par leurs résultats po-
sitifs et utiles dans fapplication..... En cela,
M. el'Aubuisson ne s'apercevait point peut-être
que le travail de son esprit, qui l'éloignait de la
géologie, n'était autre que le travail de l'âge. La
géologie est une science de jeunesse, non-seule-
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ment par l'activité qu'elle exige, mais encore en
ce qu'elle touche à l'imagination ; il faut que
l'imagination y ait sa part. Mais il vient un âge
où l'on n'aime plus à se jeter dans le champ des
possibles, parce qu'on n'a plus, hélas! que peu
d'espace à parcourir soi-même ici-bas; le goût des
études plus positives envahit alors l'intelligence
on agit plus utilement ainsi, parce que surtout on
suit en cela les indications de la nature. C'est ce
que fit M. d'Aubuisson en se renfermant tout en-
tier dans ses travaux de physique mathématique,
où il avait su mettre une si heureuse et si habile
précision.

Ce fut là le bonheur de ses derniers jours. En
vain l'administration supérieure, plus libérale que
ses concitoyens, lui offrit-elle de récompenser ses
travaux et d'utiliser plus dignement ses lumières
par le grade d'inspecteur général et un siége
conseil des mines. Il fallait quitter ses habitudes
dire adieu à une grande partie de sa famille et de
ses amis; M. d'Aubuisson n'était déjà plus jeune,
il récusa cet honneur. Allié par un mariage, mo-
deste d'ailleurs sous le rapport de la fortune, à une
famille distinguée du pays, son mérite, les agré-
ments de son esprit et la loyauté de son caractère
lui avaient créé de précieuses et douces relations
dans sa ville natale; il y jouissait enfin de cette
considération personnelle et de cette gratitude que
les gens sages ne pouvaient refuser aux services
qu'il avait rendus. Bienveillant lui-même, d'un
coeur ouvert, d'un esprit fin, d'un commerce
agréable et facile., toujours prêt à donner les con-
seils de son savoir et de son expérience, il s'était
attaché de bons et solides amis, qu'il désirait ne
plus quitter. Sans enfants à son grand regret, mais
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reportant sur des nièces et des surs ces soins tout
paternels et cette affection intime de la famille
que ses habitudes simples et patriarchales lui ren-
daient comme nécessaires, il se renferma dès lors
dans ce cercle en apparence étroit, mais que les
affections du coeur et les travaux de l'esprit savent
étendre. Il vécut, dans le silence du cabinet et
dans le calme de la science, au-dessus des agita-
tions ambitieuses des hommes; il y vécut heu-
reux. Car il y a , et cela est bon à dire, il y a une
dignité propre dans la science, qui peut suffire à
ceux qui la cultivent.

M. d'Aubuisson atteignit ainsi doucement le
terme de sa carrière, ne regrettant qu'une chose,
c'est que le travail lui fit défaut. Sa dernière occu-
pation sérieuse fut la seconde édition de son
Traité dlzydraulique, qu'il améliora encore no-
tablement, et il eut ainsi la consolation de pou-
voir mettre la dernière main à ce précieux ouvrage.
Lorsque le moment approcha où la volonté de
Dieu devait le retirer de ce monde et l'enlever à
l'attachement de ses amis, il eut comme un pres-
sentiment de sa fin prochaine, et sentant pour un
moment revivre son activité, il voulut parcourir
encore une fois, dans son arrondissement d'ingé-
nieur en chef, tous les établissements que ses
conseils avaient contribué à faire élever ou pros-
pérer, toutes les exploitations dont il avait suivi et
favorisé le progrès. Partout ii faisait des adieux et
cependant son activité ne nous avait jamais paru
plus grande; mais quelques jours après sa rentrée,
un affaiblissement général, qui attaqua d'abord la
vue et à cause de cela le remplissait de tristesse,
s'étendit bientôt à tout son être ; il ne s'en releva
plus. A ses derniers moments toutefois et quand
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il vit le terme approcher, il recouvra toute sa séré-
nité et la force ni la tranquillité de son esprit ne
se démentirent point. Ce fut le :2 août

1841'
le

vénérable archevêque de Toulouse avait voulu lui
administrer lui-même les secours de la religion ;
il mourut avec la tranquillité de l'homme de bien,
avec la satisfaction de celui qui regardant en avant
voit s'ouvrir un avenir meilleur, et qui, jetant les
yeux en arrière sur quelque bien qu'il a fait, sur
quelques uvres utiles qu'il laisse encore après
lui , peut se dire comme autrefois le grand poRe

Non omnis moriar.
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JURISPRUDENCE DES MINES;

Par M. DE CHEPPE, maître des requêtes, chef de la division
des mines.

MINES. PATENTES.

Il n'y- a point lieu au droit de patente, à raison de
la conversion de la houille menue en coke.

La compagnie des mines de houille de Chaney, dépar-
tement de la Loire , ayant été imposée à la patente à raison
de la conversion en coke des houilles menues qu'elle ex-
trait de sa concession, avait demandé le dégrèvement de
cet impôt; cette demande fut rejetée par un arrêté du
conseil de préfecture, du 17 février 1843. Elle a attaqué
cet arrêté devant le conseil d'Etat.

Son pourvoi était fondé principalement: 1° sur ce que
l'exploitation des mines étant soumise à des charges spé-
ciales, on doit interpréter dans le sens le plus large l'ar-
ticle 32 de la loi du 21 avril 1810(1), en dispensant de la
patente un concessionnaire qui transforme un produit
brut d'une vente difficile en un autre produit qu'il peut
vendre facilement ; 20 sur ce que les mines peuvent être
assimilées aux exploitations agricoles, de telle sorte que
le concessionnaire doit avoir la faculté d'élaborer les ma-
tières qu'il extrait, comme le propriétaire foncier a le
droit de manipuler les récoltes et fruits provenant de ses
propriétés.

M. le ministre des finances, conformément à l'avis du
conseil d'administration des contributions directes, a con-
clu au rejet du pourvoi, par les motifs : 1° que la loi de
1810, en déclarant l'exploitation des mines non sujette

(1) Loi du 21 avril 1810, art. 32 « L'exploitation des mines n'est pas
» considérée comme un commerce et n'est pas sujette à patente. »
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à patente, a créé en faveur de cette industrie un véritable
privilège qui doit être entendu dans le sens le plus res-
treint et qui ne doit s'appliquer qu'a l'exploitation pro-
prement dite et à la vente des produits tels qu'ils sont
extraits ; 2° qu'on ne saurait admettre d'analogie entre
les produits d'une mine et les récoltes et fruits pour la
manipulation desquels la loi a prononcé en faveur des
propriétaires du sol l'exemption de la patente; 3° qu'il ne
résultait point d'ailleurs des documents produits que la
transformation de la houille menue en coke fût indispen-
sable pour assurer la vente de cette houille, et que la
compagnie de Chaney n'eût pas pour but de créer ainsi
des bénéfices distincts de ceux de l'exploitation.

Le conseil général des mines, consulté sur cette affaire,
a exprimé une opinion contraire à celle du département
des finances. 11 a fait remarquer que la houille menue
étant sujette à s'enflammer spontanément, et pouvant,
lorsqu'on la laisse dans l'intérieur des mines, occasionner
des incendies qui auraient des conséquences graves, l'ad-
ministration elle-même obligeait les concessionnaires à
l'extraire de leurs mines en totalité ; qu'en général, et
dans le département de la Loire surtout, où il y a beau-
coup de houille menue, on ne pouvait tirer un parti utile
de ce combustible qu'en le convertissant en coke ; que dès
lors, et pour dédommager les exploitants des obligations
qu'on leur impose, il semblait juste de faciliter autant
que possible une fabrication qui met à la portée du con-
sommateur des produits importants qui, sans cela, seraient
perdus ; que l'analogie invoquée par la compagnie de
Chaney entre la fabrication du coke et la manipulation
des récoltes et fruits pouvait être admise; qu'en effet, la
fabrication du charbon de bois par le propriétaire de fo-
rêts, et celle du coke ou charbon de houille par le con-
cessionnaire de mines de houille, ont notamment un rap-
port assez direct. Le conseil des mines ajoutait d'ailleurs
que si on ne soumettait pas à la patente le concessionnaire
de mines qui convertit la houille en coke, il conviendrait
d'apporter une modification à l'assiette de la redevance
proportionnelle, en ce qui concerne cette houille. Cette
redevance devant être réglée d'après la valeur des pro-
duits, dont l'extraction et la vente ne sont pas considérées
comme un commerce, aux termes de l'art. 32 de la loi du
21 avril 18W, la redevance sur cette partie des produits
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de la mine deyrait être basée sur la valeur du coke ob-
tenu, en tenant 'compte des frais de fabrication, et non
sur la valeur de la houille menue; le trésor trouverait
dans l'accroissement de la redevance proportionnelle
ainsi déterminée une compensation à ce que la suppres-
sion de la patente lui ferait perdre.

M. le Ministre des travaux publics n'a point partagé
l'avis du conseil général des mines. Il a observé d'abord
que « la combinaison indiquée par le conseil, en ce qui"
concerne la redevance proportionnelle, ferait revivre, en
ce qui concerne la houille, des dispositions qu'on a crû
devoir modifier à l'égard du minerai de fer. On percevait,
quant à ce dernier, la redevance proportionnelle sur la
valeur de la fonte obtenue. Cela avait donné lieu, dans la
pratique, à beaucoup de difficultés. On est rentré, il y a
quelques années, dans l'ordre naturel des choses. La re-
devance proportionnelle est établie sur la valeur du mi-
nerai dont l'extraction n'est point un commerce, aux
termes de la loi, et le maître de forges qui traite ce mi-
nerai est soumis à une patente, parce que ce traitement
est une industrie.

» Si la houille menue ne donne point par elle-même un
revenu net au concessionnaire, il n'y a pas lieu de faire
payer une redevance proportionnelle, puisque celle-ci
n'est que la conséquence d'un revenu net constaté; mais
soit qu'il y ait ou non matière au paiement de la rede-
vance, la fabrication du coke est une chose tout à fait
distincte de l'extraction de la houille, et la patente est
due parce que c'est là une industrie particulière , l'élabo-
ration d'un produit dont l'extraction seule est affranchie
du droit de patente.

» Quel que soit l'intérêt que puisse inspirer la situation
d'un concessionnaire de mine c'est dans l'intention réelle
de la loi sur les mines, disait Ministre, qu'il faut cher-
cher les raisons de décider la question qui se présente ici.
Or, cette intention ne parait nullement douteuse, le texte
de l'art 32 l'indique assez : « L'exploitation des mines, dit
» cet article, n'est pas considérée comme un commerce,
» et n'est pas sujette à patente. » Il n?y a rien de plus clair,
rien de plus précis; de quoi s'agit il? de l'exploitation.
Les analogies sur lesquelles on s'appuie, et qui pourraient
être contestées sous plus d'un rapport, sont ici sans va-
leur, parce qu'en matière de mines il existe une législa-
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Lion spéciale qui a parfaitement distingué ce qui doit
l'être.

» Le traitement de la houille pour en faire du coke est
tellement distinct de l'exploitation, que les fours à coke
ne peuvent être établis sans autorisation, pas plus que
les usines dans lesquelles le minerai de fer est élaboré.
D'un côté comme de l'autre ce sont des choses qui ne
doivent pas être confondues : la redevance proportion-
nelle, quand il y a lieu, sur le produit extrait de la mine,
la patente sur l'industrie qui l'élabore.

» Quand l'administration a prescrit d'enlever des mines
toute la houille menue, elle l'a fait par des motifs de
sûreté publique impérieux. C'est une obligation inhérente
aux concessions, tout à fait indépendante de la destination
que les concessionnaires veulent, en: s'y conformant,
donner à ce produit. Elle doit toujours être remplie,
quelle que soit la chance qui en résulte pour eux. On
comprend très-bien qu'ils cherchent à s'indemniser de la
dépense que cette obligation leur cause; mais ce ne sau-
rait être une raison pour subordonner l'exécution de la
loi à ces dispositions de l'intérêt privé, et pour l'inter-
préter contrairement à son esprit et à son texte, dans la
vue d'opérer au profit du concessionnaire une sorte de
compensation qu'elle n'autorise pas.

» On a invoqué à l'appui du pourvoi une ordonnance
du 7 juin 1836. La question qui a été décidée par cette
ordonnance n'a rien de commun avec l'affaire actuelle.
Dans l'espèce sur laquelle il a été statué alors par le conseil
d'Etat , conformément à l'avis de l'administration des
mines, plusieurs concessionnaires avaient organisé dans
un entrepôt commun la vente des produits de leurs mines ;
y avait-il dans ce fait acte de commerce? L'article 32 de la
loi du 21 avril 1810 cessait-il d'être applicable? évidem-
ment non. Que la vente des produits extraits se fit sur le
carreau de chaque mine ou dans un lieu commun à plu-
sieurs mines, c'était toujours un produit de l'exploitation.
Dès lors il n'y avait point lieu à patente. Dans l'affaire ac-
tuelle, il ne s'agit plus d'une simple exploitation, mais
bien de la fabrication d'un produit nouveau avec le pro-
duit dela mine. Cette fabrication est tout à fait en dehors
de l'art. 32 cité ci-dessus. Elle devrait ainsi être assujettie
à la patente.»

LeMinistre a pensé, par les considérations qui précèdent,
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que le pourvoi formé contre l'arrêté du conseil de pré-
fecture de la Loire devait être rejeté.

Le conseil d'Etat a jugé que la conversion en coke opé-
rée par la compagnie de Chaney des charbons tirés de ses
mines n'est qu'un mode de l'exploitation desdites mines ;
qu'ainsi, et d'après l'art. 32 dé la loi de 1810, cette com-
pagnie n'aurait pas dû être imposée à la patente. Il a été
statué en ce sens par une ordonnance du 21 janvier 1847(1)
qui a annulé l'arrêté de conseil de la préfecture de la
Loire,du 17 février 1843, et accordé décharge des droits de
patente auxquels la compagnie avait été assujettie.

MINES. CARRIÈRES.

L'exploitant d'une carrière, qui, nonobstant la dé-
fense portée par le décret du 3 janvier 1813 et
par un règlement spécialement applicable à la
localité, emploie dans ses travaux des enfants
âgés de moins dix ans, est passible des peines
prononcées par la loi du 21 avril 1810.
Une ordonnance royale, en date du 2 décembre 1844,

a soumis à des dispositions réglementaires l'exploitation
des carrières de pierres à bâtir du département de la Gi-
ronde. L'une de ces dispositions porte que, conformément
à ce qui est prescrit par l'article 29 du décret du 3 jan-
vier 1813, aucun enfant âgé de moins de dix ans accom-
plis ne pourra être employé dans les travaux des carrières
exploitées souterrainement.

M. l'ingénieur en chef des mines a constaté, dans une
tournée d'inspection, que la prescription dont il s'agit
n'était pas exactement observée. Un procès-verbal fut
dressé notamment con ire le sieur Michel Roy, ouvrier chef
à la carrière di te d'Eyquem, lequel occupai t sa fille, âgée de
moins de dix ans, au roulage intérieur des pierres extraites,
et tolérait que d'autres ouvriers fissent aussi travailler
des enfants au-dessous de cet âge dans la même exploi-
tation.

Le sieur Roy ayant été, à raison de ces faits, traduit
en police correctionnelle, le tribunal de première instance
de l'arrondissement de Blaye a rendu, le 28 mai 184G,

(1) Voir cette ordonnance , ci-après, page 723.
Tome XI, 1847. 46
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sur les conclusions de M. le procureur du roi, un juge-
ment dont la teneur suit

Attendu que la loi du 21 avril 1810 place l'exploita-
tion des mines et des carrières sous la surveillance du
gouvernement.; que ce droit de surveillance emporte ce-
lui de faire des règlements dont l'observation est prescrite
par l'article 81 de cette loi comme celle de la loi elle-
même, et que les articles 93 et 96 punissent d'une amende,
dont le minimum est fixé à cent francs et le maximum à
cinq cents francs, toute contravention à ces règlements

» Attendu que le décret du 3 janvier 1813, portant
règlement général sur l'exploitation des mines et mi-
nières, défend expressément d'y laisser travailler des en-
fants au-dessous de dix ans; que l'ordonnance du roi, en
date du 2 décembre 1844, portant règlement spécial pour
l'exploitation des carrières du département de la Gironde,
renouvelle cette défense dans son article 17, et dispose
qu'aucun enfant de moins de dix ans accomplis ne pourra
être employé dans les carrières exploitées souterraine-
ment ; qu'enfin les articles 42 et 43 prescrivent de pour-
suivre, conformément à la loi du 21 avril 1810, les con-
trevenants aux dispositions de ce règlement ; d'où il suit
que le fait d'employer, dans les travaux des carrières
exploitées souterrainement, des enfants au-dessous de
l'âge de dix ans, constitue une contravention aux dispo-
sitions des articles2.'9 du décret du 3 janvier 1813 et 17 de
l'ordonnance du 2 décembre 1844, qui, aux termes des
articles 93 et 96de la loi du 21 avril 1810, doit être punie
d'une amende de cent à cinq cents francs ;

» Attendu qu'il résulte d'un procès-verbal rédigé par
l'ingénieur en chef des mines, le 2 mai courant, que Mi-
chel Roy, directeur de la carrière d'Eyquem , commune
de Bayou, appartenant à Viaud , a occupé lin roulage in-
térieur des pierres extraites de cette carrière exploitée
souterrainement, plusieurs enfants au-dessous de l'âge
de dix ans; que des explications fournies par Michel Roy
il résulte que sa fille Rose, qui n'a pas encore dix ans
révolus, travaillait seule pour son compte, et que les en -
fauts signalés dans le procès-verbal de l'ingénieur étaient
employés par d'autres ouvriers, travaillant comme lui
pour leur propre compte, avec l'obligation de vendre à
Yiaud, propriétaire de la carrière, pour lun prix dé-
terminé, les pierres par eux extraites ;
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» Attendu que, d'après ces explications, Roy se trouve

en contravention au règlement, puisque, de son aveu,
il a fait travailler à la carrière sa fille d'un âge au-dessous
de dix ans; qu'aux termes du règlement il serait encore
en contravention pour avoir souffert que des enfants au-
dessous de cet âge fussent employés par d'autres ouvriers
dans une carrière dont la direction et la surveillance lui
sont confiées;

» Attendu que la contravention étant constante, Mi-
chel Roy doit être nécessairement condamné à l'amende
portée par l'article 96 de la loi du 21 avril 1810, puis-
qu'il ne peut présenter aucune excuse capable de le dis-
culper, et parce qu'il importe d'ailleurs de faire cesser,
par une rigoureuse exécution des règlements, le déplo-
rable abus qui est fait des forces des enfants dans l'exploi-
tation des carrières de cet arrondissement, abus dont les
résultats sont si souvent funestes pour leur santé ;

» Le tribunal déclare Michel Roy coupable d'avoir em-
ployé au roulage intérieur des pierres extraites de la car-
rière souterraine d'Eyquem , appartenant à Viaud , Rose
Roy, sa fille, âgée de moins de dix ans, et d'avoir souf-
fert , en sa qualité de directeur et de surveillant de cette
carrière, que d'autres ouvriers employassent aux mêmes
travaux des enfants au-dessous de cet âge; pour réparation
de quoi le condamne à cent francs d'amende et aux dépens,
par application des articles 29 dudécret du 3 janvier 1813,
17 et 43 de l'ordonnance du roi, du 2 décembre 1844, 93
et 96 de la loi du 21 avril 1810, dont lecture a été publi-
quement faite par le président, etc. »

D'après les articles 81 et 82 de la loi du 21 avril 1810,
qui régit les substances minérales, les carrières sont assu-
jetties à la surveillance de l'administration et à l'obser-
vation des règlements généraux ou locaux. Le décret du
3 janvier 1813, qui est relatif à la police souterraine en
général, défend, par l'article 29, de laisser descendre ou
travailler dans les exploitations les enfants au-dessous de
dix ans. Cette interdiction a été reproduite dans l'article
17 de l'ordonnance royale du 2 décembre 1844, qui con-
cerne spécialement les carrières de pierres à bâtir du dé-
partement de la Gironde, et les exploitants qui l'enfrei-
gnent doivent être poursuivis et jugés conformément au
titre X de la loi du 21 avril 1810 : cela est expressément
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énoncé dans l'article 31 du décret de 1813 et dans l'ar-

ticle 43 de l'ordonnance de 1844.
Le jugement ci-dessus rapporté a donc fait une applica-

tion à la fois nécessaire et juste des règles de la matière.

MANUFACTURES. USINES. FABRIQUES DE SEL.

CONTRIBUTION DES PORTES ET FENÊTRES.

Les fabriques de sel ne sont pas des manufactures
mais des usines , et, comme telles, elles doivent
être imposées à la contribution des portes et fe-
nêtres, conformément aux dispositions de la loi

du To. frimaire an T7II (1).

Le sieur Nain a été imposé en 1844 à la contribution
des portes et fenêtres à une somme de 9 fr. 12 e., pour
douze ouvertures servant à éclairer sa fabrique de sel

située dans la commune de Briscous, département des

Basses- Pyrénées.
11 s'est pourvu devant le conseil de 'préfecture à l'effet

d'obtenir un dégrèvement de cet impôt. Il se fondait sur
ce que l'article 19 de la loi du 4 germinal an XI (2) ac-
corde une pareille exemption aux manufactures.

La question était de savoir si une fabrique de sel était
une manufacture ou bien une usine.

Le conseil de préfecture a accueilli la réclamation par
arrêté du 23 novembre 1844. Il lui a paru que la fabrique
du sieur Naél devait être considérée comme une manufac-

ture, attendu que l'évaporation du sel dans les chaudières
exigeait la main-d'oeuvre de huit à dix ouvriers; que pour
le transport de la matière première dans les chaudières,
comme pour la surveillance relative au degré d'évapora-
tion, la vidange des chaudières et la dernière préparation
à donner au sel avant de le livrer au commerce, le tra-

Loi du 4. frimaire an VII, article B: Cette contribution est

établie sur les portes et fenêtres donnant sur les rues , cours ou jar-

» dins , des bâtiments et vaines, sur tout le territoire de la république.»

Loi du .igerinirial an XI, article 19 : (c Les propriétaires des ma-

s nu factures ne seront taxés que pour les feneti es de leurs habitations

» personnelles et de celles de leurs concierges et commis. En cas de

» difficultés sur ce que l'on doit considérer comme manufactures, il Y

ie sera statué par le conseil de préfecture.
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vail de l'homme était l'agent principal de la fabrication.
M. le ministre des finances a attaqué, devant le conseil

d'Etat , l'arrêté du conseil de préfecture. Il a fondé ce
pourvoi sur ce que les établissements dans lesquels les
produits sont fabriqués à la main doivent seuls être
considérés comme des manufactures ; que le sel ignigène
n'est pas à vrai dire fabriqué, mais bien ramené à l'état
concret après l'évaporation du liquide dans lequel le mu-
riate de soude était tenu en suspension; quel industrie et
la main de l'homme n'ont rien à créer dans une pareille
opération, etc.

L'arrêté du conseil de préfecture a été annule par une
ordonnance du 2 t mai 1817 (I), por tant que le sieur -Ma
sera rétabli sur le rôle de la contribution des portes et
fenêtres de la commune de Briscous pour la somme à la-
quelle il y avait été porte.

(1) Voir cette ordonnance, ci-après, page 732.
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ORDONNANCES DU ROI
ET DÉCISIONS DIVERSES

CONCERNANT

LES MINES, USINES, ETC.

Mines de lignite Arrêté du Ministre des travaux publics, du 17 no-
d'Estavar. vembre 184,6 (1) portant que les ayant-droit des

sieurs CATHELAN et FABRE, titulaires primitifs de
la concession des mines d'EsTAvAn ( Pyrénées-
Orientales), sont déchus de ladite concession.

Le ministre secrétaire d'Etat des travaux publics,
Sur le rapport du sous-secrétaire d'Etat au même dé-

partement,
Vu le décret impérial du 5 septembre 1806, portant

concession aux sieurs Guillaume Cathelan et Raphaël
Fabre du droit d'exploiter les mines de houille existantes
sur le territoire de la commune d'Estavar, département
des Pyrénées-Orientales, sur une étendue de 31 kilo-
mètres carrés, 74 hectares ;

L'acte notarié du 7 avri11813 , par lequel le sieur Fabre
a cédé au sieur Cathelan sa part dans cette concession ;

Les rapports des ingénieurs des mines, des 22 septem-
bre 1832, 23 septembre et 11 décembre 1835, et l'avis du
préfet, du 24 du même mois, dans lesquels il est exposé
que les mines d'Estavar restent inexploitées ;

La lettre du 20 mai 1841 du maire de la commune de
Cascatel , faisant connaître que le sieur Denis Vialla, héri-
tier du sieur Guillaume Ca thelan , a cédé la propriété des-
dites mines au sieur Jean-Pierre Bernadac , par acte pu-
blic passé devant Me Gandérique Bonaventure Félip ,
notaire à Prades, le 12 janvier 1830;

La lettre du préfet, du 30 novembre 1844, annonçant

(1) Cet arrèté a été om's dans le tome X, 4' série des Annales,
qui contient, les ordonnances et décisions diverses rendues pendant le
2e semestre de l'année 1846.
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que toutes les recherches faites pour découvrir le domi-
cile du sieur Bernadac sont restées sans ré.;ultat

L'arrêté de ce magistrat, du 30 dudit mois, qui met en
demeure le sieur Bernadac de reprendre les travaux d'ex-
ploitation ou de faire connaître s'il entend renoncer à la
concession

La signification faite par huissier de cet arrêté, le 26 dé-
cembre 1844 , au sieur Bernadac, et déposée ledit jour au
parquet du procureur du roi près le tribunal de première
instance séant à Perpignan ; le même exploit attestant
qu'une copie en a été alchée à la principale porte de l'au-
ditoire du tribunal, conformément à l'article 69, § 8, du
code de procédure civile ;

La lettre du maire d'Estavar, du 20 septembre 1845
constatant que lesdites mines continuent d'être inexploi-
tées;

Le nouveau rapport des ingénieurs des mines, des 24
septembre et 13 octobre 1845, et l'avis du préfet, du
4 novembre, concluant au retrait de la concession pour
cause d'inexploitation;

L'avis du conseil général des mines, du 24 juillet 1846;
Vu l'article 49 de la loi du 21 avril 1810, ainsi conçu
<, Si l'exploitation est restreinte ou suspendue de ma-

nière à inquiéter sur la sûreté publique ou les besoins
» des consommateurs, le préfet, après avoir entendu le
» propriétaire, en rendra compte au ministre pour y être
» pourvu ainsi qu'il appartiendra.))

Vu l'article 10 de la loi du 27 avril 1838, portant
Dans les cas prévus par l'article 49 de la loi du 21

avril 1810, le retrait de la concession et l'adjudication
de la mine ne pourront avoir lieu que suivant les formes

» prescrites par l'article 6 de la présente loi. »
Considérant que les mines d'Estavar sont demeurées

inexploitées depuis longues années ;
Qu'il est du devoir de l'administration de prendre les

mesures nécessaires pour que ces mines puissent être re-
mises en valeur, leur inexploilation étant de nature à
compromettre les besoins actuels des consommateurs;

Qu'il y a lieu dès lors de recourir aux dispositions pres-
crites par la loi précitée du 27 avril 1838;

Arrête ce qui suit
Art. 1". Les ayant-droit des sieurs Cathelan et Fabre,

titulaires primitifs de la concession des mines d'Estavar,
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aux termes du décret du 5 septembre 1806, sont déchus
de ladite concession.

Art. 2. A l'expiration du délai de recours, ainsi qu'il
est indiqué par l'article 6 de la loi du 27 avril 1838, il
sera procédé publiquement, par voie administrative, à
l'adjudication desdites mines, dans les formes prescrites
audit article.

Art. 3. Le présent arrêté sera notifié, publié et affiché
conformément à la loi, à la diligence du préfet des Py-
rénées-Orientales.

S. DUMON.

PREMIER SEMESTRE 1847.

Mines d'anti- Ordonnance du 18 janvier 184-7, portant rectifica-moine du Collet
de Deze. tion des articles 1 et 2 de l'ordonnance du 7 août

1822,-, qui a fait concession des mines d'anti-
moine du COLLET DE PÈZE et des mines d'antimoine
et de plomb sulfuré de SAINTMICHEL DE PÈZE
(Lozère).

( Extrait. )

Art. 1. Les limites des concessions du Collet de Bèze
et de Saint-Michel de Pèze sont fixées ainsi qu'il suit

Concession du Collet de Déze, par une suite de lignes
droites tirées du Pindédis à LaViale ; de LaVia le à Cham-.
inaurel ; de Chammaurel au confluent du ruisseau de
Sauve-Plane dans le Gardon; de ce dernier point à Sauve-
Plane ; de Sauve-Plane au Rey ; de Bey à Lherm ; de
Lherm au confluent du ruisseau de Coste de Lherm dans
le Gardonnet ; de ce confluent au :Mas del Tour ; du Mas
del Tour au château du Collet de Pèze ; de là au Saltran,
et du Sal (l'an à Pindédis, point de départ;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle
de quinze kilomètres carrés, dix-huit hectares, com-
prise dans les communes du Collet de Pèze, de Saint-
Michel de Pèze et de Saint-Martin des Boubeaux.

Mines d'antimoi-
ne et de plomb
sulfuré de Saint-
Michel de Dèze.
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Concession de Saint-Michel de Dèze par une suite de

lignes droites tirées du Pindédis à la Combe de Ferrière ;
de la Combe de Ferrière au Vert ; du Vert à Pouset ; de
Pouset au Mazel ; du Mazel au Mas del Tour ; du Mas del
Tour au château du Collet de Bèze; du château du Collet
de Pèze au Saltran , et du Saltran au Pindédis , point de
départ ;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle
de treize kilomètres carrés, six hectares, comprise dans
les communes de Saint-Michel de Pèze, du Collet de
Pèze et de Saint-Hilaire de Lavit.

Art. 2. Il n'est en rien dérogé aux autres dispositions
de l'ordonnance du 7 août 1822, qui continueront à rece-
voir leur entière exécution.

Ordonnance du 21 janvier 1841 , portant annula-
tion d'un arrêté du conseil de préfecture de la
Loire , qui avait maintenu au rôle des-patentes
la Compagnie de CHANEY à raison de la con-
version 'de la houille menue en coke.

Louis-Philippe, etc.,
Sur le rapport du comité du contentieux,
Vu les requêtes sommaire et ampliative à nous pré-

sentées par le directeur de la compagnie des mines de
Chaney, lesdites requêtes enregistrées au secrétariat de
notre conseil d'Etat , les 27 juin 1843 et 23 janvier 1841,
et tendant à ce qu'il nous plaise annuler un arrêté du
conseil de préfecturede la Loire, en date du 17 février 184.3,
lequel a maintenu ladite compagnie aux droits de pa-
tente auxquels elle a été soumise, pour l'exercice 1842,
en qualité de fabricant de coke ;

Vu l'arrêté attaqué;
Vu les avis du maire, du contrôleur et du directeur

des contributions directes ;
Vu les observations de notre ministre des finances en

réponse à la communication qui lui a été donnée du pour-
voi ; lesdites observations enregistrées au secrétariat gé-
néral de notre conseil d'Etat, le 18 avril 1814, et ten-
dant au rejet des conclusions de la requête ;

Fabrication
de coke.

Droit
de patente.



( Extrait. )

Art. 12. La présente permission n'aura d'effet, en ce
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Vu le mémoire en réplique à nous présenté par le di-
recteur do la compagnie des mines de Chaney ; ledit
mémoire enregistré au secrétariat de notre dit conseil, le
14 février 1815, et tendant aux mêmes fins que la requête
introductive d'instance;

Vu la lettre de notre ministre des travaux publics au
vice-président de notre conseil d'État , ladite lettre enre-
gistrée comme dessus, le 30 avril 1846, et répondant à la
communication qui lui a été donnée du pourvoi ;

Vu toutes les pièces produites et jointes au dossier ;
Vu la loi du 21 avril 1810, articles 32, 33.
Vu la loi du 1" brumaire an VII;
Ouï Me Fabre, avocat du requérant ;
Ouï M. Cornudet , maître des requêtes, commissaire

du roi ;
Considérant qu'aux termes des articles 32 et 33 de la loi

du 21 avril 1810, l'exploitation des mines n'est pas con-
sidérée comme un commerce et n'est pas sujette à pa-
tente;

Considérant qu'il résulte de l'instruction que la com-
pagnie de Chaney se borne à convertir en coke les char-
bons tirés des mines dont elle est concessionnaire, et que
cette opération n'est qu'un mode de l'exploitation desdites
mines; d'où il suit que c'est à tort que le conseil de pré-
fecture de la Loire a maintenu la compagnie de Chaney
aux droits de patente auxquels elle a été imposée pour
1842;

Notre conseil d'Etat entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
Art. 1' L'arrêté du conseil le préfecture de la Loire,

en date du 17 février 18'13, est annulé.
Art. 2. Il est accordé décharge à la compagnie des mines

de Chaney des droits de patente auxquels elle a été assu-
jettie à Saint-Jean de lionnefonds pour 1812.

Art. 3. Notre garde des sceaux, ministre secrétaire
d'Eiat au département de la justice et des cultes, et
nos ministres des finances et des travaux publics sont
chargés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécution de
la présente ordonnance.
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Ordonnance du 21 janvier 1817, portant que le

sieur DURAND est autorisé à Périgueux.
Tréfilerie,

1° A établir dans les béitiments de la tréfilerie
qu'il possède sur la rivière navigable de. l'IsLE,
près et en amont du port de PÉRIGUEUX (Dordogne),
une usine à fer composée

De deux feux d'affinerie,
D'un four à puddler,
D'un four de chaufferie à la houille,
Des machines soufflantes et des machines de

compression et d étirage nécessaires à la fabrica-
tion du fer;

2° ,..femployer les eaux dérivées de /'IsLE , pour
le service des diverses parties de son établisse-
ment.

( Extrait. )

Art. 8. H (le sieur Durand) sera tenu de se conformer
aux dispositions qui seront ultérieurement arrêtéiis , en ce
qui concerne la nature, la quotité et le mode de paiement
des redevances que le trésor pourra répéter contre lui,
pour prix de la jouissance des eaux de l'Isle.

Ces redevances seront dues à dater de la réception des
travaux par les ingénieurs, ou au plus tard à partir de
l'époque fixée pour l'achèvement desdits travaux (18 mois
au plus tard à partir de la notification de l'ordonnance).

Ordonnance du 15 février 181e7 , autorisant 1° le moulin et bu-
sieur Charles COLLET èt maintenir en activité le card à crasses, à
moulin à farine à trois tournants qu'il possède sur eburtncy

une dérivation de la rivière de CHIE es , dans la e

commune de CHAuVENCY-SAINT-HUBERT (Meuse );
2° les sieurs SCHNEIDER jeune et Cie à établir un
bocard à crasses à douze pilons, sur la téte d'eau
dudit moulin.



Patouilllet,
à Laignes.
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qui concerne les sieurs Schneider et C, que pour le
temps pendant lequel ils auraient droit à la jouissance
des terrains où le bocard et le bassin d'épuration seront
établis.

Ordonnance du 11 mars 1841 , portant que le sieur
BASILE-POUSSY est autorisé à maintenir en activité
le patouillet à une huche qu'il possède sur la
rivière de la LmoNts, dans la commune de LA1GNES,

arrondissement de CHATILLON-SUR-SEINE ( Côte-
d'Or).

Mines de houille Ordonnance du 18 mars 1841 , qui accorde aux
de Lassouts. sieurs Joseph AYRAL et Pierre A.LB1N la concession

de mines de houille situées dans la commune de
LASSOUTS, arrondissement d'EsPAmor: (Aveyron).

Ex trai t . )

Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de conces-
sion de Lassouts, est limitée, conformément au plan
annexé à la présente ordonnance, ainsi qu'il suit, sa-
voir

Au Nord-Est, par deux lignes droites menées de l'angle
Nord-Ouest A du domaine de Gazes à l'angle Nord-
Ouest B du Mas, et de ce dernier point à l'embranche-
ment C des chemins de Lurac et de Lassouts aux Azé-
mars ;

Au Sud, par deux lignes droites tirées l'une du point
précédent C au clocher de Lassouts, point D; l'autre de
ce clocher à l'angle Nord M de Sarremejeanne, mais en
farrétant en E, point situé à 600 mètres à l'Ouest dudit
clocher ;

A l' Ouest , par deux lignes droites menées du point
précédent E à l'angle Est F du Mas de Mandes et de
cet angle à l'angle Nord-Ouest A du domaine de Gazes,
point de départ; ces deux dernières lignes formant la
limite Est de la concession de la Roque;

Lesdites limites renfermant une étendue superficiellede
deux kilomètres carrés dix-sept hectares.
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Art. 4. Les droits attribués aux propriétaires de la

surface par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810,
sur le produit des mines concédées, sont réglés : 1° à une
rente annuelle de dix centimes par hectare pour tous les
terrains compris dans la concession ; 20 à une indemnité
proportionnelle aux produits de l'extraction, payable à
chaque propriétaire sous le terrain desquels les conces-
sionnaires exploiteront et qui équivaudra, savoir : au
trentième de la valeur de la houille qui aura été extraite
jusqu'à 50 mètres de profondeur ; au quarantième pour
les profondeurs de 50 à 100 mètres, et au cinquantième
pour celles au-dessous de 100 mètres.

Ordonnance du 29 mars184-7, portant que les sieurs Hauls-four-

VtvENor, LAMY et C1°, sont autorisés à établir àneaux' à Cham'
CHAMPIGNEULLES (Meurthe), deux hauts-fourneaux

pigueulles.

.pour la fusion du minerai de fer.

( Extrait. )
Art. 2. La présente autorisation ne préjuge rien sur

la décision à intervenir au sujet de la demande en conces-
sion formée par les sieurs Yivenot-Lamy et Cie, et dont
l'administration est en ce moment saisie, de mines de fer
situées dans les environs de Champigneulles et de .Maxe-
ville.

Art. 4. Ils (les permissionnaires) ne pourront faire
usage dans leur usine que de combustibles minéraux.

Art. 10. ils seront tenus de se conformer aux règle-
ments existants ou à intervenir sur les machines à va-
peur.

Ordonnance du 29 nzars 1841, portant que le sieur Ateliers pour

MomEAux aîné est autorisé à modifier la consis- le lavage
a fialilt-

tance et les dispositions des ateliers de lavage de e-temr,'.;.'

minerai de fer, dans la commune de RAILLICOURT
(Ardennes), qui ont fait l' ob jet -de l'ordonn an ce
du 14. décembre 1839, laquelle est rapportée.

Les nouveaux ateliers seront composés de trois éta-
blissements séparés, comprenant :
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10 Un lavoir à bras, près du chemin de Raillicourt
à Champigneulles. sur la dérivation du ruisseau de
Raillicourt ;

2° Un atelier de lavage à machine, à 300 mètres
environ au Midi de la fontaine de Raillicourt ;

30 Un atelier de lavage à machine sur le bief du
moulin de Raillicourt , entre le moulin et le che-
min de Montigny.

(Extrait.)

Art. 4. L'opération du lavage, tant dans le lavoir à
bras que dans ceux qui seront mus par une roue hydrau-
lique, cessera tous les ans au 15 avril, et ne pourra être
reprise qu'au 1" octobre suivant.

Mines de houille Ordonnance du 29 mars 1847, qui accorde aux
d'Épagne. sieurs Michel BLOT, François LEROY - BOULARD

François-Pierre LEROY-BOULARD et Claude-Nicolas-
Madeleine PROST, la concession des mines de
houille situées dans les communes de VOUVANT,

S AsINT-MAURICE-DEs-NouEs et FAYaioBEau-Pur- DE-

SERRE , arrondissement de FONTENAY (Vendée).

( Extrait. )

Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de con-
cession d'Epagne , est limitée, conformément au plan

annexé à la présente ordonnance, ainsi qu'il suit, savoir :
A l'Est, par la ligne droite CM qui joint la Jolivière à

l'Ulinière et qui borne la concession de la Bouffrie du

côté de l'Ouest;
Au Nord, par deux lignes droites partant, la première

du point M et allant au point A situé à l'angle Nord-Est
de la maison la plus méridionale des Ajots et appartenant
au sieur Bi7ais; la seconde, du point A et allant au
point B, pris sur le ruisseau qui passe entre la Bernerie
et l'Aurière, à 600 mètres en ligne, droite de la jonction
de ce ruisseau avec la rivière de Saint-Maurice, mais
s'arrêtant au point E à 1400 mètres du point A;
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A l'Ouest, par une ligne droite partant du point E

dirigée sur le point P situé sur une ligne allant de la Ro-
chette à la Jolivière et à 400 mètres da la Itochette, jus-
qu'à son intersection R avec la ligne qui limite au Nord
la concession de Puyrinsant, et qui est menée de la Nouère
à un point situé sur le ruisseau de la Mère, à 800 mètres
en amont du moulin à eau de Vouvant, mesurés en ligne
droite, puis du point R par la ligne droite RB.' allant de ce
point à la Nouere et qui limite la concession de Puyrin-
sant;

Encore à V Ouest , par la ligne droite qui limite la con-
cession de Puyrinsant et qui est menée de la 1Nouère au
point N, situé sur une ligne tirée de la Rochette à la Joli-
vière , mais en s'arrêtant à 900 mètres de la Rochette ;

Enfin au Sud, par une ligne droite menée du point N
au point C, point de départ ;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle de
quatre kilomètres carrés trente-six hectares.

Art. 4.. Les droits attribués aux propriétaires de la
surface, par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810,
sur le produit des mines concédées, sont réglés à une re-
devance annuelle de cinq centimes par hectare.

Ces dispositions seront applicables nonobstant les sti-
pulations contraires qui pourraient résulter de conven-
tions antérieures entre les concessionnaires et les pro-
priétaires de la surface.

Art. 6. Ils paieront au sieur Bourgnon de Layre, en
exécution de l'article 16 de /a loi du 21 avril 1810 et à
titre d'indemnité pour la part qu'il a prise à l'invention
de la mine, la somme de 500 francs.

Cahier des charges de la concession des mines de houille
d'Epagne.

( Extrait. )
Art. 2. Les concessionnaires fonceront un puits sur la

couche reconnue près des Ajols et ouvriront des galeries
dans cette couche afin d'en reconnaître la puissance et
l'allure. Ils feront des recherches par tranchées, puits et
galeries, dans la partie Sud de la concession, pour explorer
le gîte de combustible dans cette région, principalement
près d'Epagne.
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Mines de lignite Ordonnance du 29 mars 1847, qui accorde au sieur
de Saint-André Joseph-Louis-Auguste COTTON la concession des
d'Olérargues. mines de lignite situées dans la commune de,

SAINT-ANDRE-dOLÉRARGUES , arrondissement d'UzEs

(Gard).
( Extrait. )

Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de con-
cession de Saint-André cl'Olérargues , est limitée, con-
formément au plan annexé à la présente ordonnance,
ainsi qu'il suit , savoir

Au Nord et à l' Ouest, par uneligne partant du point B,
borne limitrophe des communes de Saint-Marcel et de
Saint-André d'Olérargues et menée jusqu'au point C,
grange du sieur Jean Yignal

Au Nord et à l'Est, par une ligne droite, allant du-
dit point C au point D, grange du sieur Vallalery ;

Au Sud, par une première ligne droite, menée du
point D au point E, bergerie de la veuve Brun de Care-
gret ; puis par une seconde ligne dirigée de ce point E
point de départ B;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle
de cinq kilomètres carrés cinquante-trois hectares.

Art. 4. Les droits attribués aux propriétaires de la
surface, par les articles 6 et 42 de la loi du 2! avril 1810,
sur le produit des mines concédées, sont réglés à une ré-
tribution annuelle de dix centimes par hectare.

Ces dispositions seront applicables nonobstant les
stipulations contraires qui pourraient résulter de con-
ventions antérieures entre le concessionnaire et les pro-
priétaires de la surface.

Mines de schistes Ordonnance du 8 mai 184.7 , portant concession au
bitumineux de sieur Ferdinand-Augustin RENAULD de mines de
Mouthier. schistes bitumineux situées dans les communes de

Pd ou'rmEn , LONGETILLE , LODS, arrondissement de
BESANÇON, et HAUTE- PIERRE , arrondissement de
BAUME-LES-DAMES (Doubs).

( Ex trai t. )

Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de con-
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cession de Mouthier , est limitée, conformément au plan
annexé à la présente ordonnance, ainsi qu'il suit,
savoir

Au Nord-Ouest, par une ligne droite allant du clo-
cher de la commune de Longeville , point A. du plan
au point D, angle 'Sud-Ouest d'une maison de la com-
mune de Haute-Pierre, portant le n° 60 et appartenant
au sieur Séraphin Marguier ;

A l'Est, par une ligne droite allant dudit point D au
point C, angle Ouest de la grange de la Baume, commune
de Mou thier ;

Au Sud-Est, par une ligne droite, menée dudit point
C au point B, angle Nord-Est de la grange carrée, com-
mune de Mouthier ;

Au Sud, par une ligne droite menée du point B au
point de départ A;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle
de quatre kilomètres carrés quatre-vingt-neuf hectares.

Art. 4. Les droits attribués aux propriétaires de la
surface, par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810,
sur le produit des mines concédées, sont réglés

1° A. une rente annuelle de dix centimes par hectare
pour les propriétaires de tous les terrains compris dans
la concession ;

20 A une redevance au profit des propriétaires dans les
terrains desquels les travaux auront lieu, et qui est fixée
au vingtième de la valeur des minerais extraits, prêts à
être vendus ou distillés, quand l'exploitation se fera à
ciel ouvert, et au quaranneme de la valeur des mêmes
minerais, lorsque l'exploitation s'opérera par des travaux
souterrains.

Cette redevance sera acquittée en argent par le conces-
sionnaire, et l'évaluation en sera faite à l'amiable ou à
dire d'experts.

Ces dispositions seront applicables nonobstant les sti-
pulations contraires qui pourraient résulter de conven-
tions antérieures entre le concessionnaire et les proprié-
taires de la surface.

Ordonnance du 8 mai 18V7, portant que le sieur
Pic est autorisé à maintenir en activité l'usine à

Tome XI, 184' 47

Usine à fer
de Billours.

iii
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fer de BILLOURS qu'il possède, sur le ruisseau de
la FONTAINE-DE-JAY, dans la commune de NOLAY

(Nièvre).
Cette usine est et demeure composée :
10 D'un feu de mazerie ;
2° D'un feu de petite forge;
30 Des machines soufflantes et de compression néces-

saires au roulement de l'établissement.

Fabriques de sel. Ordonnance de 21 mai 1847, portant annulation
de l'arrêté d'un conseil de préfecture qui avait
exempté une fabrique de sel de l'impôt des portes
et fenêtres.

LOUIS-PHILIPPE etc.
Sur le rapport du comité du contentieux,
Vu le rapport à nous présenté par notre ministre des

finances, ledit rapport enregistré au secrétariat général
de notre conseil d'Etat , le 8 février 1845, et tendant à
ce qu'il nous plaise annuler un arrêté du conseil de pré-
fecture des Basses-Pyrénées, en date du 23 novembre
1844, en tant qu'il a accordé au sieur Na.:1 une réduc-
tion de la somme de 9 fr. 12 c. pour douze ouvertures
indûment imposées à sa fabrique de sel, située dans la
commune de Briscous (même département), pour l'exer-
cice 1844;

Vu l'arrêté attaqué;
Vu les avis des maires et répartiteurs, et des agents des

contributions directes;
Vu la lettre de M. le préfet des Basses-Pyrénées, en

date du 2 mai 1845 , de laquelle il résulte que le sieur Naël
a déclaré n'avoir aucune observation à présenter en ré-
ponse à la communication qui lui a été donnée du pour-
voi sus-vise;

Vu les lois des 4 frimaire an VII et 4 germinal an XI,
ensemble les pièces jointes au dossier ;

Ouï M. Boulatignier, maure des requêtes, commissaire
du roi ;

Considérant qu'aux ternies de l'article 2 de la loi du 4
germinal ait Vil, les ouvertures des usines sont assujet-
ties à la contribution établie par ladite loi, et que rexemp-

Impôt des portes
et fenètres.
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tion de l'article 19 de la loi du 4 germinal an XI ne s'ap-
plique qu'aux manufactures ;

Considérant qu'il résulte de l'instruction que la fabrique
de sel du sieur Naël doit être considérée comme une usine
et non comme une manufacture ; qu'ainsi c'est à 'tort que
le conseil de préfecture a accordé décharge au sieur Naël
du montant de la contribution afférente aux ouvertures
destinées à éclairer ladite fabrique ;

Notre conseil d'Etat entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
Art. lei. L'arrêté du conseil de préfecture des Basses-

Pyrénées, en date du 23 novembre 1844, est annulé en
tant qu'il accorde sur la contribution des portes et fe-
nêtres assignée pour 1844, au sieur Naël , une réduction
de 9 fr. 12e. pour douze ouvertures servant à éclairer sa
fabrique de sel.

Art. 2. Le sieur Net sera rétabli sur le rôle de la
contribution des portes et fenêtres de la commune de
Briscous, pour l'exercice 1844, à la somme de 29 francs
88 centimes.

Art. 3. Notre garde des sceaux Ministre de /a justice
et des cultes, et notre ministre des finances, sont char-
gés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécution de la
présente ordonnance.

Ordonnance du 5 juin 1847, contenant de nouvelles Concessions de
dispositions sur les concessions en ALGÉRIE. mines, de sour-

ces minérales, de
sources d'eaux
salées, etc.

( Extrait. )

guerre,

sions en Algérie

LOUIS-PHILIPPE , etc.,
Vu notre ordonnance du 21 juillet 1845

Sur le rapport, de notre ministre secrétaire d'Etat dela

sur les conces-

Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :

TITRE I".
DES CONCESSIONS SUR LES TERRITOIRES CIVILS.

CHAPITRE ler.
Dispositions générales.

Art. 1e1, Toutes les concessions d'immeubles, indivi-
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duelles,ou collectives, soit à l'intérieur, soit à l'extérieur

du territoire assigné à chacun des centres de population,

créés ou à créer, rentrent dans les attributions du direc-

teur de l'intérieur et de la colonisation.
Les en/cessions de forêts, de mines, de sources miné-

rales, de sources d'eaux salées, de desséchements de ma-

rais et de prises d'eaux , continuent à ressortir, celles

qui concernent les forêts, à Li direction des finances et

du commerce, et toutes les autres à la direction des tra-

vaux publics.

Ordonnance du 25 mai 184.7 , portant que le sieur

JACQUINOT est autorisé à maintenir en activité les

deux feux d'affinerie au charbon de bois qu'il a
établis en remplacement de divers ateliers com-
posant l'usine de D ROITEVA L , située sur le ruisseau

dit MOULIN-ROBERT, COMmur le de C LAUDON (VOsgeS).

Ladite usine est et demeure composée
De deux feux d'affinerie au charbon de bois ;

Et des machines de compression nécessaires au roule-

ment journalier de ladite usine.

Ordonnance du 5 juin 184.7, portant que le, sieur

SOUDÉE est autorisé à maintenir en activité l'usine

à fer de BELLEVILLE , située sur la SAULDP,E , com-

mune de SALBRIS (Loir-et-Cher).

Cette usine est et demeure composée :

D'un feu d'affinerie au charbon de bois ;
D'une chaufferie et d'un four à puddler à la houille , et

des machines soufflantes et de compression nécessaires au

roulement de l'usine.

Ordonnance du 5 juin 184.7 , portant que les sieurs

FLEUROT (Jean-thiebaut), ARNOULT, JACQUOT et

D AVAL sont autorisés à maintenir en activité la

forge de FEYMONT, située commune du VAL-D'AJoi.,
arrondissement de REMIREMONT (Vosges), et à dé-
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river du ruisseau de la COMBEAUTE , au moyen de
deux barrages successifs , les eaux nécessaires au
roulement de cette usine.

La consistance de cet établissement est et demeure
fixée ainsi qu'il suit, savoir

10 Un feu d'affinerie;
. Un feu de chaufferie pour martinet, chauffé par les

flammes perdues du feu d'affinerie;
3° Les machines de compression et d'étirage néces-

saires.

Ordonnance du 8 juin 184.7, portant que les sieurs Lavoirs à bras,
JAPIO et D ECLSEY sont autorisés à substituer deux à PerceYGrand.
lavoirs à bras au patouillet établi en vertu des
ordonnances royales des 23-mai 1827 et 27 no-
vembre 1836, au lieu dit le MOULIN -DE-FAAS, com-
mune de PERCEY-LE-GRAN D (Haute-Saône).

Ordonnance du 8 juin 1847, portant qua le sieur
NA EL est autorisé à maintenir en activité la saline
qu'il possède dans la commune de Binscous (Ba sses-
Pyrénées) ; ladite saline comprenant cinq chau-
dières d'évaporation, qui présentent ensemble une
suiface de '278 mètres carrés.

Ordonnance du 8 juin 184.7, portant que les sieurs
BOISOT et compagnie sont autorisés à maintenir
en activité la saline qu'ils possèdent dans la com-
mune de Baiscous (Basses-Pyrénées); ladite saline
comprenant cinq chaudières d'évaporation, qui
présentent ensemble une surface de 165 mètres
carrés.

à Briscous.

Saline,
à Briseaus.

Usiné à fer
de Droiteval.

Usine à fer
de Belleville.

Forge
de Feymont.
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Ordonnance du 8 juin 18l7, portant que les sieurs

MnsLioNNET et BAUDRON sont autorisés à maintenir

en activité la saline qu'ils possèdent clans la com-

mune de Baiscous (Basses-Pyrénées); ladite saline

renfermant trois chaudières d'évaporation, qui
présentent ensemble une supefficie de 150 mètres

carrés..

Carrière, Ordonnance du 14. juin 184,17, relative à un pourvoi

formé par le sieur BOREY contre un arrêté du con-

seil de préfecture de las Seine, du 2,6 juin 184,3 ,

concernant la carrière qu'il exploite à MÉNIL-

MONTANT.

Loms-PiatuppE , etc. ;
Sur le rapport du comité du contentieux ;

Vu les requêtes sommaire et ampliative à nous pré-

sentées au nom du sieur Borey, propriétaire, demeurant

à Belleville; lesdites requêtes enrsistrées au secrétariat

général de notre conseil d'Etat , les 23 mars et 30 juil-

let. 1844, et tendant à ce qu'il nous plaise annuler un ar-

rêté du conseil de préfecture de la Seine, en date du

26 juin 1843, qui condamnait le sieur Borey à exécuter

à première réquisition certains travaux de remblais dans

sa carrière sise à 'Ménilmontant, et le condamnait à l'a-

mende pour contravention dans son exploitation;

Yu l'arrêté attaqué;
Vu la lettre de notre ministre des travaux publies, en

date du 23 février 18i7; ladite lettre enregistrée au se-

crétariat général de notre conseil d'Etat le 26 février sui-

vaut, et par laquelle notre ministredéclare qu'une ordon-

nance royale, en date du 21 janvier 1847, ayant fait

remise au sieur Borey de l'amende à laquelle il avait été

condamné, elle sieur Borey ayant d'un autre côté ac-

quiescé par ses travaux de remblais à l'arrêté du conseil

de préfecture, ses requêtes sont devenues sans objet;

Vu notre ordonnance, en date du 21 janvier 1847;

Ouï Me Teissier-Desfarges,
avocat du requérant;

Ouï M. Boulatignier, maitre des requêtes, commissaire

du roi;
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Considérant qu'il résulte de la lettre ci-dessus visée
de notre ministre des travaux publics, en date du 23 fé-
vrier 1847, que le pourvoi du sieur Borey est devenu
sans objet;

Notre conseil d'Etat entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
Art. 1". Il n'y a lieu de statuer sur le pourvoi formépar le sieur Borey.
Art. 2. Notre garde des sceaux, ministre secrétaire

d'Etat au département de la justice et des cultes , et notre
ministre secrétaire d'Etat au département des travaux
publics, sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de
l'exécution de la présente ordonnance.
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Adressées à MM. les Préfets et à MM. les
Int;eizieurs des mines.

Paris, le 11 janvier 1847.

A M. l'Ingénieur en chef de l'arrondissement de

Monsieur, les grands travaux de chemins de fer exé-

cutés ou, en cours d'exécution sur les divers points de la

France ont mis et mettront. à découvert de vastes zones

de terrains très-propres aux observations géologiques.

Effectuées sur une aussi grande échelle, ces observations

devront fournir desdonnées précieuses pour la science.

Je désire, monsieur, que vous vous occupiez, de concert

avec MM. les ingénieurs sous vos ordres; de relever avec

soin les coupes de terrains mis à nu par les tranchées des

chemins de fer dans l'étendue de l'arrondissement miné-

ralogique de Ces coupes devront être rappor-

tées à une ligne de niveau continue, avec l'indication

des diverses couches de terrains, et accompagnées de

légendes.
Les lignes ou pôrtions de lignes qui pourront être ou-

vertes ou continuées plus tard sur le territoire de votre

arrondissement devrônt faire l'objet d'un semblable tra-

vail, au fur et à mesure de l'avancement des ouvrages.

Vous m'adresserez directement les relevés dont il s'agit,

en les faisant accompagner des notes et renseignements

que vous jugerez utiles.
A cet égard je vous recommanderai, monsieur, de

vous mettre en rapport avec MM. les ingénieurs chargés

de travaux de chemins de fer pour que les fossiles végé-

taux et animaux de quelque intérêt, qui seraient découverts

par les fouilles, soient recueillis et conservés avec soin.

Autant que faire se pourra, je verrais avec plaisir que

vous et MM. vos collègues des ponts-et-chaussées pris-

neeliceneueimemmummum-
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siez les dispositions nécessaires pour faire parvenir à
l'Ecole des mines les objets de cette nature ayant une cer-
taine valeur et que vous jugeriez dignes de figurer dans
les collections de l'Ecole.

Je vous prie, monsieur, de m'accuser réception de la
présente, dont je vous recommande très-spécialement
l'objet.

Recevez, monsieur, l'assurance de ma considération
très-distinguée.

Le sous-secrétaire d'État des travaux publics,

Signé LEGRAND.

Monsieur, je n'ai point encore reçu le compte que vous Com p te ren lu

avez à m'adresser, en exécution de la circulaire du 15 avrilI.Ir, tralesvaux
de

N

1834, de de vos travaux pendant l'année 1846. nis des mines
Je vous invite à me faire cet envoi sans retard, et à pendant l'année

vous conformer, pour la rédaction de ce travail, à l'ordre 1840.
suivi dans le compte annuel distribué aux chambres. .

Je rappellerai particulièrement qu'il est essentiel, in-
dépendamment des autres indications demandées, de faire
connaitre les travaux de recherche exécutés, les résultats
obtenus de ces travaux, ainsi que les améliorations qui
ont pu être introduites , soit dans l'exploitation des mines,
minières, tourbières et carrières, soit dans les procédés
de fabrication. Je me réfère, à ce sujet, aux instructions
contenues dans ma dépêche du 15 décembre 1843 (1).

Recevez, monsieur, l'assurance de ma considération
distinguée.

Le sous-secrétaire d'État des travaux publics,

Signé LEGRAND.

(1) Cette circulaire a été insérée dans le tome V, 4e série des
Annales des mines.

AM.

Paris, le 15 janvier 1847.

ingénieur des mines.



Paris, le s mars 1817.

A. M. le Préfet d

Monsieur le Préfet, je vous ai transmis, avec mes
lettres des 27 octobre 1812, 15 janvier 1844. 28 octobre
1845 et 18 mai 1846, des notices sur diverses explosions
d'appareils à vapeur.

L'administration fait recueillir avec soin tous les détails
relatifs à ces accidents. Leur publication est une chose
très-utile. En signalant les causes qui ont amené ces tristes
événements, en faisant voir qu'ils sont presque toujours
Je résultat d'un manque de précautions, on montre coin-
bien il importe de se conformer exactement aux condi-
tions de sûreté prescrites.

J'ai l'honneur de vous adresser des exemplaires impri-
més de plusieurs rapports concernant de nouvelles explo-
sions arrivées dans ces derniers temps.

Je vous prie de les distribuer, comme les précédents,
aux principaux chefs d'établissements et aux construc-
teurs d'appareils à vapeur dans votre département.

Ces rapports ont été insérés dans les Annales des mines.
Ils vont également être publiés dans les Annales des ponts-
et-chaussées.

MM. les ingénieurs chargés de la surveillance de ces
appareils trouveront dans ces documents des observations
essentielles pour le service, et je profite aussi de cette
occasion, monsieur le Préfet, pour appeler de, nouveau
votre attention sur la nécessité de tenir strictement la
main à l'exécution des règlements.

Recevez, monsieur le Préfet, l'assurance de ma consi-
dération la plus distinguée.

Le sops-secrétaire d'État des travaux publics,

Signé LEGRAND.

Appareils
à vapeur.

Envoi de doeu-
menis relatifs à
divers accidents:
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Paris, le 15 janvier 1847.

AM. ingénieur des mines

Tournées de Monsieur, aux termes de la circulaire du 20 décembre
MM. les ingé- 1835, MM. les ingénieurs des mines doivent me faire
nieurs des mines parvenir, chaque année au 20 janvier, les projets des
pendant l'année
1847. tournées qu'ils se proposent d'effectuer dans le courant

de la campagne.
Le moment est venu de s'occuper de la rédaction de

ceux qui concernent l'année 1847. Je désire que l'envoi
n'en soit pas différé.

Je rappellerai que MM. les ingénieurs qui sont chargés
d'un service ordinaire en même temps qu'ils remplissent
les fonctions d'ingénieur en chef, ont à présenter deux
itinéraires, l'un pour le premier service, l'autre pour
l'inspection d'ingénieur en chef. Cette disposition n'a pas
été généralement observée en 1846.

De même, on a quelquefois négligé d'indiquer sur les
tableaux de cette année les époques d'arrivée dans les lo-
calités à parcourir, d'y distinguer le temps des voyages
de celui à consacrer aux séjours, et de mentionner en
appendice les établissements qui ne devaient pas être visi-
tés. Il conviendra de donner ces divers détails dans les
itinéraires de 1847.

Conformément aux règles établies, ceux de MM. les
ingénieurs ordinaires me seront transmis par l'intermé-
diaire de MM. les ingénieurs en chef.

Je me réfère, au surplus, aux instructions contenues
dans la circulaire précitée du 20 décembre 1835 et dans
celle du 24 janvier 1834.

Recevez, monsieur, l'assurance de ma considération
très-distinguée.

Le sous-secrétaire d'Etat des travaux publics,

Signé LEGRAND.
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bleau graphique
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La société d'encouragement pour l'industrie nationale,

qui a soumis le nouvel instrument à un examen appro-
fondi, l'a considéré comme propre aux mêmes usages que
la règle logarithmique des Anglais, et comme pouvant
même remplacer cette règle avec avantage dans certains
cas. Aussi cette société a- t-elle émis le vu que l'Abaque
fût propagé en France parmi les ingénieurs et les conduc-
teurs de travaux civils et militaires.

Ces diverses considérations m'ont déterminé à mettre
au moins un modèle de ce tableau graphique entre les
mains de MM. les ingénieurs des ponts-et-chaussées et des
mines.

En conséquence, j'ai l'honneur de vous en adres-
ser exemplaires qui devront être répartis dela ma-
nière suivante

10 Deux exemplaires, dont un collé sur carton et verni,
et l'autre imprimé sur toile et relié avec l'instruction,
pour le service de vos bureaux ;

20 Un exemplaire collé sur carton et verni, avec l'in-
struction brochée, pour chacun de MM. les ingénieurs
ordinaires placés sous vos ordres.

L'instruction détaillée qui accompagne chacun des
exemplaires de la planche gravée en enseigne l'usage,
et les principes théoriques sur lesquels la construction de
la figure est l'ondée sont exposés dans le mémoire n° 137
inséré au 1' cahier des Annales des ponts-et-chaussées de
l'année 1816.

Vous voudrez bien faire inscrire sur l'inventaire du
bureau de chacun de MM. les ingénieurs les exemplaires
qui lui auront été confiés.

Je vous prie de m'accuser réception du présent envoi
et de cette circulaire, dont vous trouverez ci-joint des
ampliations pour MM. les ingénieurs ordinaires.

Recevez , monsieur, l'assurance de ma considération
très-distinguée.

Le sous-secrétaire d'Etat des travaux publics,,

Signé LEGRAND.
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Paris, le 24, mars 1841.

AM. ingénieur en chef des

Monsieur, l'administration a constamment cherché à
faciliter à MM. les ingénieurs des ponts-et-chaussées la con-
fection des calculs nécessaires à la rédaction des projets
qui leur sont demandés. Dans ce but, elle leur a successi-
vement adressé, depuis, une dizaine d'années, diverses
collections de tables numériques, et des formules qui
sont, pour les projets des ouvrages à établir, comme des
cadres dans lesquels sont insérées d'avance les clauses et
les données applicables à tous les cas, et où il est facile
d'intercaler les parties de la rédaction spéciales à chaque

cas particulier.
Parmi les moyens proposés pour abréger les calculs

dont MM. les ingénieurs ont à s'occuper le plus souvent,
on a pu remarquer celui qui est fondé sur la considéra-
tion de constructions graphiques composées à peu près
exclusivement de lignes droites. Depuis l'époque où, sur
l'avis du conseil général des ponts-et-chaussées , l'admi-
nistration a fait étabtr et distribuer à MM. les ingénieurs
les tables graphiques relatives aux chemins de fer ( circu-
laire n° 9, en date du 2 septembre 1843) , son attention a
été attirée sur un tableau graphique du même genre au-
quel on a donné le nom d'Abaque ou Compteur universel.

Ce tableau, par là multiplicité qes résultats qu'il four-
nit, a paru un complément utile des tables numériques et
graphiques précédemment distribuées à MM. les ingé-
nieurs des ponts-et-chaussées. En effet , il donne, avec
une approximation suffisante aux besoins ordinaires de la
pratique, les résultats des opérations de calcul les plus
usitées ; il abrége par conséquent d'une manière notable
l'établissement de certains avant-métrés, on au moins il
permet d'en vérifier les résultats avec une grande promp-
titude.

MM. les ingénieurs des mines pourront aussi l'em-
ployer utilement dans diverses opérations qu'ils ont à
effectuer habituellement, notamment dans celles que né-
cessitent les analyses chimiques, et plus généralement les
calculs de percentage ou de proportions pour 100.
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"ÉTAT N° 4. Le dépouillement que l'administrationfait chaque année des résultats consignés sur l'état 4 con-duit à cette conclusion, évidemment inexacte, que lesquantités de fontes consommées dans les ateliers métal-lurgiques excèdent toujours notablement les quantités defontes prises aux trois seules sources où les ateliers puis-

sent puiser, savoir 1° les fontes neuves produites par leshauts-fourneaux ; 2° les fontes neuves importées dans leroyaume ; 3° les vieilles fontes d'origine française ou étran-gère livrées aux ateliers. Il y a lieu de penser que cetteanomalie, qui se reproduit constamment dans le mêmesens, tient à ce que MM. les ingénieurs, par suite dequelques omissions, évaluent trop bas la production desfontes indigènes, et surtout la quantité de vieilles fontesconsommée par les ateliers; elle peut aussi être due enpartie à ce qu'ils ne tiennent pas un compte suffisant desvieux fers ou riblons employés concurremment avec lafonte dans un grand nombre de forges. Je les invite denouveau et très-spécialement à chercher la solution decette difficulté, et à cet effet à rédiger avec un soin toutparticulier les deux tableaux consignés sur le deuxième
verso de l'état, sous le titre de : Commerce des fontes,fers et aciers dans le département, en vérifiant scrupu-leusement la balance de la recette et de l'emploi des fontes.

ÉTAT N° 5. Je les invite également à présenter avecdétail, et suivant les indications données sur le pre-mier verso, la succession de diverses opérations mé-tallurgiques pratiquées dans une même usine, et à re-cueillir des renseignements précis et circonstanciés surles usines à cuivre qui élaborent en France des mineraistirés des pays étrangers.
ÉTAT iv° 6. Le travail produit par quelques ingénieursest resté jusqu'à ce jour incomplet sur deux points essen-tiels 1° ils ont donné en bloc la 'consommation de houilles

provenant de plusieurs bassins différents, au lieu de pro-duire séparément les faits relatifs à chaque sorte; 2° ilsont omis de répartir dans chacune des six catégories d'em-plois dont il est fait mention sur le tableau les houillesfournies par divers bassins. Ces lacunes pouvaient s'ex-pliquer au début de ce genre de recherches, mais elles nesauraient se perpétuer pour un petit nombre de départe-
ments. J'espère donc qu'elles seront comblées sur l'état
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Paris, le 5 mai 1847.

AM. ingénieur des mines.

Documentssta- Monsieur, j'ai l'honneur de vous adresser en doubletistiques à réu. exemplaire, dont l'un servira de minute et restera dansDir pour l'année votre bureau, les six états destinés à contenir les docu-
ments statistiques relatifs aux mines et aux usines miné-
ralurgiques pour l'année 1846. Je crois devoir appeler
particulièrement votre attention sur les points suivants
qui résument les observations auxquelles a donné lieu le
travail relatif à l'année 181,5.

ÉTAT N° 1. La classification adoptée par MM. les in-
génieurs pour les houilles produites dans divers bassins
houillers n'a pas toujours été conforme aux définitions
données sur le premier recto de cet état. Quelques expé-
riences très-simples sur la carbonisation des principales
variétés de houille dans un creuset bien clos, et sur l'in-
cinération des cokes obtenus, permettraient de lever les
doutes qui subsistent encore et de déterminer exactement
la catégorie à laquelle appartient chaque variété.

ÉTAT N° 2. Il faut avoir grand soin de suivre les
indications de la note (b) au deuxième recto de l'état.
Lorsqu'un des ateliers où le minerai doit être transporté
est situé dans un département autre que celui où le mi-
nerai est extrait, le nom de ce département doit toujours
être mentionné entre parenthèses à la suite du nom de cet
atelier. On doit totaliser séparément, au bas des colonnes
(24), (30) et (36), les valeurs créées par les transports
effectués dans chaque département, en attribuant chaque
valeur partielle au département où est situé l'atelier vers
lequel le minerai est immédiatement transporté. Les
nombres ainsi trouvés dans chacune de ces trois colonnes
doivent être reproduits et totalisés dans le tableau résumé
placé au bas du deuxième verso.

ÉTAT N° 3. Je recommande expressément de pro-
duire avec des détails circonstanciés les documents de-
mandés sur le deuxième verso, sous le titre : Renseigne-
ments sur les prix des bois et charbons de bois ci diverses
époques.
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relatif à l'exercice 1846. Les documents qu'il doit conte-
nir n'exigent pas moins d'attention et de soins que ceux
qui se rapportent aux autres états. Je ne doute point que
le zèle de MM. les ingénieurs ne s'applique à remplir
d'une manière complète les intentions de l'administration.

Le travail qui fait l'objet de la présente devra m'être
parvenu pour le 15 octobre, au plus tard. Je vous invite,
monsieur, à ne point dépasser ce délai. J'ai vu avec regret
que plusieurs de MM. les ingénieurs n'ont pas apporté
dans cette partie si essentielle de leur service toute l'exac-
titude désifable. J'aime à me persuader que cette exacti-
tude, dont le plus grand nombre donne l'exemple, sera
désormais la règle commune.

MM. les ingénieurs ordinaires auront soin de signer
leurs étals, et, conformément aux règles établies, ils me
les transmettront par l'intermédiaire de MM. les ingé-
nieurs en chef, qui y joindront leurs observations.

Recevez, monsieur, l'assurance de ma considération
très-distinguée.

Le sous-secrétaire d État des travaux publies,

Sigiié LEGRAND.
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Par ordonnance royale du 10 février 1847, M. l3au-ingénieur ordinaire de 1" classe au corps royal desmines, est élevé au grade d'ingénieur en chef de 2' classe.
Par ordonnance du 10 février 1847, MM. Debette,Bertera , Bayle, Reuss, de Chancourtois et Renouf,,aspirants-ingénieurs des mines, sont élevés au graded'ingénieur ordinaire de 2' classe.
Par ordonnance du '29 avril 1847, M. Combes, in-génieur en chef des mines de 1" classe, est élevé au graded'officier dans l'ordre royal de la légion d'honneur ;MI11 . Reverchon, ingénieur en chef de 2' classe, et deBennezel, ingénieur ordinaire de 1" classe, sont nomméschevaliers du même ordre.

Arrêté du Ministre des travaux publics,
du 10 janvier 1847.

Le ministre secrétaire d'État des travaux publics,
Vu l'article 71 de l'ordonnance royale du 15 novembre1846, portant règlement d'administration publique sur lapolice, la sûreté et l'exploitation des chemins de ferlequel article est ainsi conçu
« Lorsqu'un chemin de fer traverse plusieurs départe-» ments, les attributions conférées aux préfets par le pré-sent règlement pourront être centralisées, en tout ouen partie, dans les mains de l'un des préfets des dépar-tements traversés.
Sur la proposition du sous-secrétaire d'État des travauxpublics,
Arrête ce qui suit
Art. ler. Les mesures relatives à la réception et à lavérification de l'état du matériel des chemins de fer, àl'assiette des taxes et frais accessoires, à l'établissementdes signaux de toute nature, à l'examen des ordres deservice, de la composition et du nombre des convois des:fonte XI , 1847. /84
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ments , les attributions conférées aux préfets par le pré-
» sent règlement pourront être centralisées, en tout ou

en partie, dans les mains de l'un des préfets des dépar-
tements traversés. »
Arrête ce qui suit
Art. 1" Les mesures relatives à la réception et à la

vérification de l'état du matériel des chemins de fer, à
l'assiette des taxes et frais accessoires, à l'établissement
des signaux de toute nature, à l'examen des ordres de
service. de la composition et du nombre des convois, des
intervalles de temps qui doivent séparer leurs départs, à
la détermination de la vitesse et de la durée du trajet,
aux précautions à prendre pour l'expédition et la marche
des convois extraordinaires, et en général toutes les me-
sures qui concernent Pen,emble de l'exploitation, seront
centralisées entre les mains de M. le préfet du Loiret,
pour le chemin de fer du Centre, depuis Orléans jusqu'à
Chateauroux, d'une part, et, de l'autre, jusqu'au Bec
d'Allier.

Art. 2. Le sous-secrétaire d'Etat des travaux publics
est chargé de l'exécution du présent arrêté.

Par arrêté du Ministre des travaux publics, du
10 janvier 1847, Blavier, ingénieur en chef des
mines à la résidence de Douai, est chargé d'exercer sur
les chemins- de fer d'Abscon et Denain à Anzin les attri-
butions conférées aux commissaires royaux par l'ordon-
nance royale du 15 novembre 1846, portant règlement
d'administration publique sur la police de l'exploitation
des chemins de fer.

Par arrêté du 15 janvier 1847, MM. Rivot , Phil-
lips et Houpeurt , élèves-ingénieurs des mines, hors de
concours, sont nommés aspirants-ingénieurs.

Par arrêté du 6 mars 1847, M. Blavier, ingénieur
en chef des mines à Douai, est placé dans la réserve à
dater du 1.' mars, et autorisé à prendre la direction des
mines d'Anzin.

Par arrêté du 6 mars 1847, M. Boudousquié, ingé-
nieur ordinaire des mines à Périgueux, est appelé à rem-
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plir les fonctions d'ingénieur en chef de l'arrondissement
minéralogique deDouai , en remplacement de M. Blavier.

Par arrêté du 6 mars 1847,. M. Bechet, élève-ingé-
nieur des mines, de 1" classe, est chargé du service du
sous-arrondissement de Périgueux, en remplacement de
M. Boudousquié.

Par arrêté du 6 mars 1847,l'organisation actuelle du
service de l'arrondissement minéralogique de Clermont
est modifiée comme il suit

Les deux départements du Cher et de la Nièvre sont
détachés du sous-arrondissement minéralogique de Mou-
lins, pour constituer un nouveau sous-arrondissement
dont le chef-lieu est fixé à Bourges.

Le service des mines du département de l'Allier sera
confié à un ingénieur en chef en résidence à Moulins. Cet
ingénieur en chef aura sous ses ordres l'ingénieur ordi-
naire du sous-arrondissement de Bourges; il sera placé
lui-même sous les ordres de M. Burdin, ingénieur en
chef de l'arrondissement de Clermont, qui prendra en
conséquence le titre d'ingénieur en chef directeur.

M. Baudin, ingénieur en chef de 2e classe à Nantes,
est désigné pour le poste d'ingénieur en chef à Moulins.

Le sous-arrondissement de Bourges est confié à M. Ber-
fera, ingénieur ordinaire de 2e classe, actuellement chargé
du sous-arrondissement de Moulins.

Par arrêté du 6 mars 1847, Senez , ingénieur des
mines de 1" classe à Villefranche (Aveyron), est chargé
du service de l'arrondissement minéralogique de Nantes,
en remplacement de M. Baudin.

Par arrêté du 8 mars 1847, MM. Dusouich , Diday
et Mcevus , ingénieurs ordinaires les mines de 2' classe, .

sont élevés à la Pe classe de leur grade.

Pararrêté du 29 avril 1847, M. Renouf, ingénieur
ordinaire des mines à Vicdes,os (Ariégt.), est chargé du
sous-arrondissement minéralogique composé des deux
départements de l'Aveyron et du Lot, en remplacement
de M. Senez,

Le chef-lieu de ce sous-arrondissement est transféré de
Villefranche à Rodez.

Par arrêté du 29 avril 1847, M. Gruner,, ingénieur
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ordinaire des mines de 1 re classe, professeur à l'école des,
mineurs de Saint-Etienne , est appelé à remplir les fonc-
tions d'ingénieur en chef de l'arrondissement minéralo-
gique de Guéret, eh remplacement de M. Furgaud,
décédé.

Par arrêté du 29 avril 181.7, M. Tournalçe, élève-in-
génieur des mines, est chargé provisoirement des fonc-
tions de professeur de chimie et de métallurgie à l'école
des mineurs de Saint-Etienne, en remplacement de
M. G-muer.

Par arrêté du 29 avril 1847, M. Trautmann, élève-
ingénieur des mines, faisant par intérim le service du
sous-arrondissement minéralogique d'Alais, est chargé de
ce service à titre définitif.

Par arrêté du 29 avril 1E47, M . Benoi t , élève-ingé-
nieur des mines, est chargé provisoirement du sous-arron-
dissement de Carcassonne, en remplacement de M. Traut-
mann.

Par arrêté du 29 avril 18'47, M. Peschart d'Ambly,
élève-ingénieur des mines, est chargé provisoirement
du sous-arrondissement de Mézières, en remplacement de
M. Reuss, décédé.

Par arrêté du 25 juin 1847, MM. Chatelus , Ebel-
men et Bertrand de Boucheporn , ingénieurs ordinaires
des mines de 2. classe, sont élevés à la 1, classe de leur
grade.

Par arrêté du 28 juin 1847, le chef-lieu de l'arron-
dissement minéralogique, comprenant les départements
du Nord et du Pas-de-Calais, est transféré de Douai à
Valenciennes.

Par décision du sous-secrétaire d'Etat des travaux pu-
blics, du 13 octobre 1846(1), M. Couche, ingénieur
des mines de 2. classe à Versailles, est chargé des confé-
rences qui doivent avoir lieu sur les chemins de fer à
l'Ecole royale des mines,

(1 Cette décision a élé omise dans le tome X, 4' série, des Annales,
qui contient les décisions rendues pendant le deuxième semestre de
l'année 1846.
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Par décision du 13 février 181.7, M. Garella , ingé-

nieur en chef des mines de 2. classe, est mis à la disposi-
tion du ministre de la guerre, pour prendre la direction
des mines de l'Algérie, en remplacement de M. Fournel,
qui rentre en France.

Par décision du 23 avril 1847, un congé de. six mois,
pour motif de santé, est accordé à M. Thibaud , ingénieur
en chef des mines à Alais.

M. Thibaud sera suppléé, pendant ce temps, parM. Va-
rin, ingénieur en chef des mines, en réserve, à Alais.

Par décision du 4 mai 1847, M. Vène , ingénieur
en chef de l'arrondissement minéralogique de Toulouse,
est autorisé à transférer temporairement sa résidence à
Vicdessos , pour diriger personnellement le service des
mines de Rancie, confié précédemment à M. l'ingénieur
Renouf, appelé à une autre destination.

Par décision du 8 juin 1847, le service du sous-
arrondissement minéralogique de Besançon est partagé
entre MM. les ingénieurs Delesse et Guillebot de Ner-
ville , le premier à la résidence de Vesoul, le second à la
résidence de Dijon, lesquels en demeureront chargés pen-
dant le congé de convalescence de quatre mois, accordé à
M. Boyé.

Par décision du 9 juin 1847, il est sursis à l'exécu-
tion de la décision qui charge M. l'ingénieur Gruner
du service de l'arrondissement minéralogique de Guéret.

L'intérim de ce service sera fait, jusqu'à nouvel ordre,
par M. Descottes , ingénieur ordinaire du sous-arrondis-
sement de Tours.
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CONSEIL GÉNÉRAL DES MINES.

Le Conseil est présidé par le Ministre, .et, en son absence, par le Sous-
Secrétaire d'État. MM. les Inspecteurs généraux, présents au Conseil, y
prennent rang entre eux dans l'ordre d'ancienneté de nomination.

INSPMEURS GÉNÉRAUX DE PREMIÈRE CLASSE.

MM.

CORDIER (C *), Pair de France, Conseiller d'État, Membre de l'Aca-
démie des Sciences, chargé de présider le Conseil en l'absence du
Ministre et du Sous-Secrétaire d'État, rue Cuvier, n° 25.

DE BONNARD (C *), Membre de l'Académie des Sciences, rue Neuve-
des-Mathurins, n° G.

MIGNERON (0 *), rue de Grenelle-Saint-Germain, n° 117.

INSPECTEURS GÉNÉRAUX DE DEUXIÈME CLASSE.
MM.

HÉRICART DE THIJRY (0 *), Conseiller d'État, Membre de l'Académie
des Sciences, quai d'Orsay, n° 3.

BERTHIER (O , Membre de l'Académie des Sciences, rue Crébil-
lon, n° 2.

GARNIER (0 *), rue des Saints-Pères, n° 75.

INSPECTEURS GÉNÉRAUX ADJOINTS.
MM.

CHÉRON (o e), rue Saint-Georges, n° 23.

DCFRÉNOY(0*), Membre de l'Académie des Sciences, rue d'Enfer, n° 34.,

SECRÉTAIRE DU CONSEIL.

M. THIRRIA (0 *), ingénieur en chef, ru ç de Vaugtrarçi, n° 28.

757.

COMMISSION CENTRALE DES MACHINES A VAPEUR.
MM.
CORDIER (C , Inspecteur général des Mines, Membre de l'Aca-

démie des Seiences , Président.
DE BONNARD ( C *), Inspecteur général des Mines, Membre de l'A-

cadémie des Sciences.
RERMAINGANT (Ç *), Inspecteur général des Ponts-et-Chaussées.
GARNIER (O ) , Inspecteur général des Mines.
LAMÉ *, Ingénieur en chef des Mines, Membre de l'Académie des

Sciences.
MARY (0 e) , Ingénieur en chef des Ponts-et-Chaussées.
BINEAU *, Ingénieur en chef des Mines.
BÉLANGER *, Ingénieur en chef des Ponts-et-Chaussées.
REGNAULT *, Ingénieur ordinaire des Mines, Membre de l'Académie

des Sciences.
COMBES (0 , Ingénieur en chef des Mines, Membre de l'Académie

des Sciences, Secrétaire , rue de l'Ouest, 24.

COMMISSION DES ANNALES DES MINES.
MM.
CORDIER (C *), Inspecteur général, Président.
DE BONNARD (C* ), Inspecteur général.
MIGNERON (0 *),
HÉRICART DE THURY (0 *), idem.
BERTHIER (0 *), idem.
GARNIEP, (0 *), idem.
CHÉRON (O *) , Inspecteur général adjoint.
DUFRENOY (0 *), idem, Professeur à l'École des Mines.
ÉLIE DE BEAUMONT (0 *) , Ingénieur en chef, Membre de l'Académie

des Sciences, Professeur à l'École des Mines.
COMBES (0 *), Ingénieur en chef, Professeur à l'École des Mines.
TninntA (0 *), idem, Secrétaire du Conseil général des Mines.
LE PLAY*, idem, Professeur à l'École des Mines.
DE CBEPPE (0 *), Maître des requêtes, Chef de la division des Mines.
EBELMEN *, Ingénieur ordinaire, Professeur à l'École des Mines.
DE BOUREUILLE e, Ingénieur en chef, Chef de la division des Chemins

de fer, Secrétaire, rue de l'Odéon, 28.
DEBETTE, Ingénieur ordinaire, Secrétaire adjoint, rue Notre- Dame -de -

Lorette, 9.

COMMISSION DE STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINÉRALE.
MM.
MicNERoN (0 *), Inspecteur général, Président.
CARNIER (0*), Inspecteur général.
THIRRIA (0 e), Ing. en chef, Secrétaire du Conseil général des Mines.
CHEVALIER (Michel) (0 *), Ingénieur en chef, Conseiller d'État.
DE CHEPPE (0 *), Chef de la division des Mines, Maître des requêtes.
LE PLAY *, Ingénieur en chef, Secrétaire, rue Belle.Chasse, 10.
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INSPECTIONS GÉNÉRALES EU SERVICE DES MINES.

Départements

qui composent

chaque inspection.
Inspecteurs généraux.

MM.Seine , Seine -et -Oise , Loiret,Nord.. . . ./ Seine - et-Marne , Nord, Pas- HÉRICART DE THERY (0e).
de-Calais, Somme, Aisne, Oise.

Ardennes, Meuse, Marne, Aube,Nord-Est. . { Yonne, Meurthe, Moselle, Bas- GARNIER (0 *).Rhin, Vosges, Haut-Rhin. . .

Est. Haute-Saône, Haute-Marne, Côte-
d'Or, Saône- et -Loire, Ain DUFRÉNOY (0 )Doubs, Jura

Loire, Rhône, Cantal, Puy-de-Centre. Dôme, Haute-Loire, Cher, Al MIGNERON (0 *).lier, Nièvre

I

Bouches -du -Rhône , Vaucluse.
Var, Basses-Alpes, Corse, Isère,Sud-Est. . . Hautes-Alpes,Drôme, Ardèche, DE BONNARD (C ye).Lozère, Gard, Hérault, Aude,
Pyrénées-Orientales.

Lot-et-Garonne, Dordogne, Cor-
rèze, Lot , Aveyron, Tarn-et-
Ga ronne, Tarn, Han te-Garonne,Sud-Ouest. .
Ariége , Gironde, Landes, Bas-
ses - Pyrénées, Gers, Hautes-
Pyrénées

Ouest.. .

Seine-Inférieure, Eure, Eure-et-
Loir, Manche, Calvados, Ocne,Nord-Ouest. Sanie, Mayenne, Ille-m-Vilal- CHÉRON (0 *).
ne, Côtes-du-Nord, Morbihan,
Finistère

CORDIER (C

Vienne, Creuse , Haute -Vienne,
Charente, Charente-Inférieure,
Indre-et-Loire, Loir,-et-Cher, BERTHIER (0 *).
Indre, Loire-Inférieure,Vendée,
Deux-Sèvres, Maine-et-Loire.
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TABLEAU pu SERVICE DES MINES

PAR DIVISIONS, ARRONDISSEMENTS ET SOUS-ARRONDISSEMENTS MINÉRALOGIQUES.

Ingénieurs

ordinaires.

DIVISION DU NORD.

M. IIÊnicAnT DE THURY (0 *), Inspecteur général de 2. classe.

Arrondissement de Paris.

M. JurmitEn (0 *), Ingénieur en chef, ir° classe.
De FourcY, ire cl. } Paris.Sentis, 2' cl

Résidences.

I Douai

Dusouich, 1" cl. . . Arras

Service fait par
l'in g. en chef.

Circonscription
des

sous-arrondissements.

ISeine

Arrondissement de Versailles.

M. LORIEUX e, Ingénieur en chef, 2e classe.

Arrondissement de Valenciennes.

M. BOUDOUSQUIÉ e, Ing. ord. lr' cl. f. f. d'Ing,. en chef.

(Nord. y compris le -,-, i,, /sorydes mach cap' du .11111Cril, .4 cl.
territoire d'Avesnes.t.

IPas-de-Calais.

Arrondissement d'Amiens.

M. LEFEBVRE e, Ingénieur en chef, classe.

Service fait par
l'ing. en chef. I Amiens. . . Somme.

Piérard,2` cl. (prov.) 1 Beauvais.. . . foAlissr:

Gardes-mines.

Aleugy, 2e cl. . . . Lille. Nord.oins les app. à
vap'ilu terril. d'Avesnes.

I

Comte, cl Valenciennes. Norcl.Y comp. le bassin Lévy, 2e cl.
houiller de Valenciennes.

Couche, 2' cl. . . . 1 Versailles. . . . Seine-et-Oise Thouvénin, 4. cl.
Moklin 3" cl.

De Chancourtois
,, .

I Orléans2' cl Loiret.

Gentil, 2' el Paris. Seine-et-Marne. . . Makowieeki, 3' cl.



Service fait par
l'ing. en chef.. .

Jacquot, 2' cl. . . . Metz..

DIVISION DU NORD-EST.

-
Gardes-mines.

Meurthe Bymkiewicz, fi` cl.
Moselle I Gérard, Cle cl.

Arrondissement de Strasbourg.
M. DE B/LLY *, Ingénieur en chef, 2' classe.

Daubrée, 2e cl. . . . Strasbourg. . . Bas-Rhin Lebas, 3e cl.

Haut-Rhin Durrbach, 2e cl.
I Vosges Audoire , fie cl.

DIVISION DE L'EST.

M. DUFRENOY , Inspecteur général adjoint.
Arrondissement de Vesoul.

M. GUILLOT-DUHAMEL, Ingénieur en chef, 2e classe.

( Paufert, 3° Cl.
Mallet, tte cl.

Chambrette, tie cl.
Roze, 4' cl.

Guillebot de Nerville,Tournois, 3' Cl.
2e cl. 1 Dijon ( Louchet, 4' cl.

Delesse , 2' cl. . . . Vesoul

Service fait pas' Chaumont.. .l'ing. en chef.

Haute-Saône. .

Haute-Marne .

Côte-d'Or.

Arrondissement de Mâcon.
M. DROUOT *, Ingénieur en chef, 2' classe.

Service par } Châlon. . . . Saône-et-L°Ire' Heuret, 3. cl.
Mairet, 3. cl.

l'ing. en chef.
Ain

I

fBoyé , 2' cl. . . . . Besançon. . . .1.1ura.
Doubs.

Ingénieurs

ordinaires.
Résidences.

7%.

Circonscription
des

sous-arrondissements.
Gardes-mines.

biviàbii *Dif 'CENTRÉ.

M. MIGNERON (O ï!e), Inspecteur général de Ire classe.

Arrondissement de Saint-Étienne.

M. DELSÉRIES *, Ingénieur en chef, 1" claS-se.

{ Loire.--Moins le terril. I Koss, 1" cl.Mcdtis,1." .â. . . . Saint-Étienne. .I houiller de Rive-de-Gier. e cl.

Houpeurt , aspir. . Rive-de-G' . . .(Loire.Terris. houiller Bayon 1" clier
I

de Ilive-de-Gier et co t1

cession de st-cnamOnni. s Legrand, 2e cl.

1"1Pigeon, 20 cl. . . . Lyon . Rhône 1 Blanpied, cl.

Arrondissement de Clermont.

M. BURDIN e, Ingénieur en chef, 1" classe, directeur.

M. BAUDIN *, Ingénieur en chef, 2' classe, spécialement chargé
des trois départements de l'Allier, du Cher et de la Nièvre.

élève h. de cone.
Cantal.Gauldrée-Boilleau

:} Clermont. . . . Puy-de-Dôme.
, Haute-Loire.

Jusseraud, 1" c

Service fait par
5

I

M. Baudin . . . .
Moulins. . . . . 1 Allier. Faugière, 3e cl.

Bertera, 2 cl. . . . . 1 Bourges Briotet, 3' cl.
Skoczynski , 4' cl.

Cher.
I Nièvre

DIVISION DU SUD-EST.

M. DE BONNARD (C *), Inspecteur général de Ir. classe.

Arrondissement de Grenoble.

M. GUEYMARD ( Oe ), Ingénieur en chef, 1" classe, directeur.

M. GRAS *, Ingénieur en chef, 2° classe.

Diday , cl. . . . .

Meissonnier, , 2' cl. Draguignan. .

Service fait par
M. Gras Grenoble. .

f Bouches-du-Rhône.
I Vaucluse.

Var.
Basses-Alpes.
Corse.

Grand, 2' cl.

GARN/ER (0 Ye.), Inspecteur général de 2e classe.
Arrondissement de Troyes.

M. REVERCHON *, Ingénieur en chef , 2e classe.

Peschart cl'Anibly , Mézières. . . { Ardennes Kienski, Cle cl.
I Brisset, Lie cl.

Troyes
1VAI,a,;;nee

Pestelard, 4' cl.
Ducas, 3e cl.

Yonne.

Arrondissement de Nancy.
M. LEVALLOIS*, Ingénieur en chef, 1" classe.

I Isère. Bernard, 2' cl.
Mercanton, 3° cl.

. Hautes-Alpes . . . . Albert, 3' cl.'
Drôme.

Furiet, 2' cl Colmar

Ingénieurs Circonscription
Résidences. des

ordinaires. sous-arrondissements.



Ingénieurs -

ordinaires.

Trautmannjr
.

Dupont, 2° cl. . . .

Benoit, élève 1"cl. .

Résidences.
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Circonscription
des

sous-arrondissements.

DIVISION DU SUH-EST (suite).

Arrondissement d'Alais.

M. THIBAUD e , Ingénieur en chef, 1r0 Cl.

Ardèche.' élève 1 Alais. . . . . . Lozère.. . . . .
Gard. Aniat

Gard.
(Arr.

Nem"ess,jilieiMontpellier. . . , et du Vigan.
Hérault.

Aude.Carcassonne.. .
Pyrénées-Orientales.

Gardes-mines.

Barnier, te cl.

Roua , 4° cl.

Dziedzicki , 2' cl.

DIVISION DU SUD-OUEST:

M. CORDIER (C *), Inspecteur général de I,' classe.

Arrondissement de Périgueux.

M. MARROT e , Ingénieur en chef, 2° cl.

Dordogne. Laurent, 3° cl.
Bochet, élève, 1" cl. Périgueux.. . .i Lot-et-Garonne. Orlowski , 2' cl.

Corrèze.

Lot.Renouf, 2' cl. . . . Rodez.
t Aveyron

Arrondissement de Toulouse.
M. VÈNE , Ingénieur en chef, 2c cl.

De Boucheporn
Toulouse. . . .r° cl.

Service faitov 1
Vic-Dessos. .par l'ing . en chef.

Tarn-et-Garonne.
Tarn.
Haute-Garonne.

Ariége.

Arrondissement de Bordeaux.
M. MANÈS e , Ingénieur en chef, 2' cl.

Service fait par
l'in g. en chef. Bordeaux. . . . Gironde. . . . . .

1Basses-Pyrénées.Pan.
Landes.

Bossey, aspir. . . . ,, . . .. . . Gers.
Hautes-Pyrénées.

Bernard (A.),lrecl.

Canaly, 3` cl.

Ingénieurs

ordinaires.

DIVISION DE L'OUEST.

M. BERTHIER (0 *), Inspecteur général de 2° classe.
Arrondissement de Guéret.

SeTivni gee. ,,fia ht Par (Guéret,

Descottes

M. ing.

De Chancourtois ,)Nantes.2. nt. (prov.).

Cacarrié, 2' cl. . .

Résidences.

Angers

Tome XI, 1847.
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Circonscription
des

sous-arrondissements.
Gardes-mines.

Vienne. Pogonowski, n` cl.
Creuse.
Haute-Vienne.
Charente.
Charente-Inférieure Roy, 2° cl. .

I
I

I Indre-et-Loire. . . . Laplanche , 3' cl.
2° cl. . Ili Tours Loir-et-Cher.

Indre.

Arrondissement de Nantes.
ord. 1" cl., f. f. d'ing. en chef.

Loire-Inférieure. . . I Wolski, 1" cl.
Vendée.
Deux-Sèvres.

Barret de Besse
Maine-et-Loire. . . . 3° cl.

Cherbonneau,5° cl..

DIVISION DU NORD-OUEST.
M. CnÉnoN (0 *), Inspecteur général adjoint.

Arrondissement de Rouen.

Rouen.. . . ..

M. DE SAINT-LÉGER e , Ingénieur en chef, 2' cl.

ESeuirnee-Inférieure. . f Slawecki , 2' cl.
Service fait Parl'ing. en chef. .

Gosselin , 10 cl.

Eure-et-Loir.
Manche.

Harlé, 1" cl.. . . . Caen. . . . . . Calvadost Dunowski , 2° cl.
Orne.

Arrondissement de Laval.
M. DE HENNEZEL e , Ing. ord. 1" cl., f. f. d'Ing. en chef.

M. de Hennezel. i "'an ' Mayenne.
Miziewicz , A' cl.Service fait par Le Sarthe

I L al °nette - Aljoar ,
Ille-et-Vilaine. 4° cl,. .

Durocher, 2° cl. . . .1
Cotes-du-Nord.Rennes

Morbihan.
Finistère.



Ingénieurs

en chef.
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SERVICES SPÉCI1UX ET SERVICES DIVERS.

Ingénieurs

ordinaires.

Service central de la partie métallurgique et de l'exploitation
des chemins de fer.

BOUlanger 1" iBINEAU *, 2* cl. . Piérard , 2'
Cl: Paris.

Surveillance des machines à vapeur dans le département de la Seine.
Rosset, 2' cl.

COMBES (0*), 1'. cl. Sénarmont *, Paris.1" el Fragonard, 2' cl.
Bougarel, cl.

Carrières de Paris et du département de la Seine.

De Fourcy, 1" CL,JUNCKER (0 *)
Paris.

1" f
Cl., n d. n. . . . . .

Sentis, cl., d. n.

Travaux de consolidation des carrières sous la ville de Fécamp
(Seine-lnférieure).

DE SAINT-LÉGER *, ord.
sous-arrondisse- Rouen I Gosselin, 4° cl., d. a.20 cl., d. n. . . . ment de Caen. .

Études géologiques et météorologiques sur les torrents des Alpes
(Dép. Isère, Drûme, Basses-Alpes, Hautes-Alpes).

*

GUEYMARD 0 ,

Iro cl., dir., d. n.

Gais , 2. cl., d. n.

.
Les Gardes-mines des

départements deGrenoble. . . . ,,r Isère et des B..
Alpes.

Topographie du bassin houiller de Valenciennes ( Nord).
BOUDOUSQUIÉ*, Ing.

ord. 1" cl., f. f. / Comte, 2e cl., d. n. Valenciennes. . Lévy, 2e cl., d. n.
d'ing. en ch., d.n.

Topographie du bassin houiller d'Aubin (Aveyron).
MARROT W, 20 cl., /know;e 2 ci., d. n, Rodezd. n

Bernard (A.), 1" cl.

Étude des terrains composant le bassin houiller d'Autun (S.-et-L.).
DROUOT*, 2' cl.,d.n. . . . . fleuret, 3' cl., d.

Topographie du terrain d'anthracite de Sarthe et Mayenne.
DE HENNE2EL *, Tag.

ord. 1" cl., f. f.
(ring. en ch. d. n.

Le Mans. . . . I Miziewicz , 4° cl.
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CIIEMINS DE FER EN EXPLOITATION.

Ingénieurs des mines chargés de la surveillance des chemins de fer, en
exécution de l'ordonnance royale du 15 novembre 1846.

DÉSIGNATION

des
chemins de fer.

Abseon et Denain à Anzin een ch. Valenciennes.
Boudousquié W f. f. d'ing

Comte, lng. ord. 2e cl
I

Amiens à Boulogne (Section d'A- Binean YP, Ing en eh. 2' ci.
miens ci Abbeville.). Pi

Paris.
erard, Ing. ord. 2e Cl. . . .

i

Andrezieux à Roanne et embran- 1 Delsériès *, ln g. en ch. t°° cl.
chement de Montrond.

1
I

,n gi c. go. r cd..

eh.

l e ,C,1 .c .! ..

Saint-Étienne.

Bordeaux à La Teste i 14'1 aoenvétis s W'

I

Beaucaire à Alais et à la Grand' i
Combe. Dupont, lng. ord. '.2 Cl.. . . Montpellier.

Montpellier à Cette

PlEulhouse à Thann.

Himes à Montpellier.

Orléans à Tours

Orléans à Vierzon et à Bourges

Paris en Belgique.

Paris à Orléans(et emb. de Corbeil)

Paris à Rouen
Paris à Saint-Germain

Paris à Sceaux.

Paris àVersailles (rive droite et rive
gauche.)

Rouen au Havre

De Billy*, Ing. en ch. 2e cl.

Furiet, Ing. ord. 2e Cl. . . .

Dupont, Ing. ord. Cl. .

Descottes, Ing. osé. 2. Cl. . .

Bectera, Ing. ord. 2e Cl. . .

Biseau W, Ing. en ch. 2e CI.

; Piérard, Ing. ord. 20 CI. .

NOMS ET GRADES

des
Ingénieurs.

Strasbourg à Bâle

Bineau W, Ing. en ch. 2e. el,

; De Billy W, Ing. en ch. 20e!.

tFuriet, Ing. ord. 2e Cl. . . .

Delsériès W,Ing. en ch. ire cl.
Saint- Éitienne à Lyon et à An-

drezieux. . . Mcevus, Ing. ord. ico cl. . . .

Pigeon, Ing. ord. 2e Cl.. . .

RÉSIDENCES.

Bordeaux.

Strasbourg.

Colmar.

Montpellier.

Tours.

Bourges.

Paris.

Paris.
Boulanger, Ing. ord. 1, cl..

Strasbourg.

Colmar.

Saint-Étienne.

Saint-Étienne.

Lyon.

Résidence. Gardes-naines.



APPAREILS A VAPEUR.

MOISSON-DESROCITES, Ingénieur en chef!" cl., chargé de coordonner,
pour les publications annuelles, les documents statistiques transmis à
l'Administration relativement aux appareils à vapeur.

INGÉNIEURS ATTACHÉS A L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE.

MM. LutÉ *, Ing. en ch. 1*. cl. MM. Transon , ing. ordin. 2' cl.
(Examinateur). (Répétiteur).

De Sénarmont t, Ing. ord. Delaunay,, ingén. ord. 2. cl.
1" cl. (Examinateur). (Répétiteur).

Regnault*, Ing. ord. 1" cl. Bertrand, él. h. d. c. (Répét.)
(Professeur).

INGÉNIEURS ATTACHÉS AU SERVICE DES MINES EN ALGÉRIE
SOUS LES ORDRES DU MINISTRE DE LA GUERRE.

MM. GARELLA (0 *), Ingénieur en chef 2. cl
Ville, Ingénieur ordinaire 2' cl. à Alger.
Dubocq , Aspirant Ingénieur

INGÉNIEUR ATTACHÉ AU DÉPARTEMENT DE L'AGRICULTURE ET DU
COMMERCE (Eaux thermales).

M. François * , Ingénieur ordinaire 1°' cl., à Carcassonne.

MANUFACTURE ROYALE DES PORCELAINES DE SEVRES.

MN. BRONGNIART (0 , Ingénieur en chef 1" ci., à Sèvres.
Ebehnen *, Ingénieur ordinaire 1" cl.

ÉTABLISSEMENT DE DECAZEVILLE (Aveyron).

M. Declerk , Ingénieur ordinaire 2' cl., à Decazeville.

COMPAGNIE DES MINES D'ANZIN (Nord).

M. BLAVIER e, Ingénieur en chef 2' cl., à Anzin.

INGÉNIEURS ATTACHÉS A DES COMPAGNIES DE CHEMINS DE FER.

LIGNE DE PARIS EN BELGIQUE.cl.
CREMIN DE PARIS A SAINT-GERMAIN.

Cl. 1 CHEMIN DE PARIS EN BELGIQUE.

LIGNE DE PARIS A ORLÉANScl.
ET A \'1ERZON.

LIGNE DE PARIS A STRASBOURG.
cl. (Embranchement de Frodard à

à'arrebruch.)
I Grum DE LYON A AVIGNoN

MM. CLAPEYRON e, Ing. en ch. 2°

FOURNEL (0 *), Ing. en ch. 2'

Le Châtelier, , Ing. ordin. 2'

Sauvage *, Ing. ordin. 2.

'Audibert, Ing. ordin. 2' cl.

CARTE GÉOLOGIQUE GÉNÉRALE DE LA FRANCE.

DUFRENOY (0 *), Inspect. gén. adjoint, chargé de la partie occidentale.
M. ÉLIE DE BEAUMONT (0 *), Ingénieur en chef, chargé de la partie orientale.

CARTES GÉOLOGIQUES DÉPARTEMENTALES.

INGÉNIEURS EN SERVICE EXTRAORDINAIRE HORS DE FRANCE,

M. Lambert ( CA.) Ing. ord. M. De Marignac, Élève (Suisse).I" cl. (Égypte).

INGÉNIEURS EN DISPONIBILITÉ, EN RÉSERVE OU EN CONGÉ.

MM. MM.
VARIE Ing. en ch. 2' cl. Lecocq. Ing. ord. 2. cl.Gervoy *. . . . . Ing. ord. 1" cl. Martha-Becker. . Ing. ord. 2' cl.Sagey Ing. ord. 1" cl. Piot. Ing. ord. 2' cl.De Villeneuve*. Ing. ord. 1" cl. Reynaud. Ing. ord. 2. cl.Chatelus. Ing. ord. 2' cl. Bertrand Élève-Ingén.De Lamotte. . . . Ing. ord. 2' cl.

Departements. Ingénieurs. Départements. Ingénieurs.
MM. MM.

Ardèche.. . VARIE. Charente. . . . MANÈS *.

Ariége . François *. Cher Boulanger.
Bertera.

Aude VÈNE Corrèze.. . De Boucheporn *.
Aveyron.. . . Renouf. Dordogne.. . . MARROT
Doubs. Boyé. Moselle. . . . . BEvERCLION.
Gironde.. . . . Pigeon. Nièvre. . . . Bertera.
Ille-et-Vilaine.. Durocher. Pas-de-Calais. . Dusouich.
Indre. Sagey. Puy-de-Dôme.. BAUDIN.
Jura. . Delesse. Pyrénées( B'0'-). Bossey.
Loire Gruner. Pyrénées(Htes-). VÈNE e.
Loire-Infér. Durocher. Rhin (Bas.). . . Daubrée.
Loiret.. . . Lefébure de Fourcy. Rhône. Pigeon.
Lot Bochet. Saône-et-Loire. MA >là *.
Marne. . . . . Sauvage *. Sèvres (Deux-). Cacarrié.
Marne (Haute-). OEILLOT-DUHAMEL. Tarn De Boucheporn *.
Meurthe.. . . . DEVALLOIS Var. De Villeneuve *.
Morbihan.. . . Lefébure deFourcy. Vosges. . . . . DE DILLY
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PROMOTIONS

DU Pr JUILLET 1846 AU Pr JUILLET 1847.

PROMOTION D'INGÉNIEUR ORDINAIRE DE CLASSE AU GRADE D'INGÉNIEUR EN cuEranettass

Ordonnance du roi, du le février 1847.

Baudin.

PROMOTION D'INGÉNIEURS ORDINAIRES DE 2 CLASSE A LÀ. I." CLASSIC.

Arrêté du ministre des travaux publics, du B mars 1847.

Dusouich. I Mcevus.
Diday.

Arrêté du ministre des travaux publies, dù jiin 1847.

Chatelus. I De Boucheporn
Ebelmen *.

PROMOTIONS D'ASPIRANTS-INGÉNIEURS AU GRADE D'INGÉNIEUR ORDINAIRE DE e ci,A,,,

Ordonnance du roi, du 8 octobre 1840.

Ville. I Gentil.

Ordonnance du roi, du 10 février 1847.

1

De Chancourtois
Renouf.

PROMOTION D'ÉLÈVES AU GRADE D'ASPIRANT-INGÉNIEUR

Arrêté du Ministre des travaux publics, du 15 janvier 1847.

Debette.
Bertera.
Bayle.

768

Houpeart.
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ÉCOLE ROYALE DES MINES.
RUE D'ENFER, 87° 34.

ADMINISTRATION.

M. DIIFREN0Y (0 *), Inspecteur général adjoint, Inspecteur des études,

ENSEIGNEMENT.

Minéralogie.

Géologie.
Exploitation.
Minéralurgie.

Docimasie.
Conférences sur les
chemins de fer.

Dessin et Géométrie
descript. appliquée.

Illvor, Aspirant. Chargé de la direction des travaux du laboratoire,
et d'un Cours de Chimie préparatoire pour les Élèves externes.

Chancel, Aide du laboratoire.

M. BERTHIER (0 *), Inspecteur général 2. classe, Professeur honoraire.

COLLECTIONS, BIBLIOTHÈQUE.
MM.
DUFHÉNOV (0 *), Inspecteur général adjoint, Conservateur.
BAYLE , Ingénieur ordinaire 2. cl., Adjoint au Conservateur.
Pomel , Garde-mines 3. classe. Collections de géologie et de fossiles.
Adelmann., Gardien des collections.
Micheleau, Gardien de la bibliothèque.
Vacher, commis expéditionnaire.
Nanta (Jules), idem.

DUFRÉNOY (0 *), Insp. gén. adjoint. Professeur.
ÉLIE DE BEAUMONT (0 lng. en

chef Ire cl idem.
COMBES (0 *) , Ing. en chef 1" cl idem.
LE PLAY Ing. en chef 2. el. . idem.
EBELM EN *. Ing. ord. cl., Chef

du laboratoire idem.

COUCHE, Ing. ord. 2' classe, idem.

DELAUNAY, Ing. ordin. 2' cl. . . . idem.

BUREAU D'ESSAIS POUR LES SUBSTANCES MINERALES.

EBELMEN *, Ingénieur ordinaire Ir. classe, d. n., Chef.
Rivor, Aspirant, d. n. Chargé de la direction des essais.
Chancel, d. n., Aide du laboratoire.

SERVICE DE SANTÉ.

M. Lacroix (0 *), Médecin-Chirurgien.

Rivot.
Phillips.



CONSEIL DE L'ÉCOLE DES remuss.

Le Conseil de l'École est présidé par le Sous-Secrétaire d'État.
MM.
CORDIER ( C e ) , Inspecteur général , Vice-Président.
DE BONNARD (C idem.
MIGNERON (0 e), idem.
HÉRICART DE TIIURY (0 e), idem.
BERTIIIER (0 *), idem.
GARNIER (0 e), idem.
CIIERON (O *) , Inspecteur général adjoint.
ÉLIE DE BEAUMONT (0, Ing. en chef, Professeur.
COMBES (c. , idem, idem.
LE PLAY e, idem, idem.
EBELMEN e, Ing. ordin. idem.
DUFRENOY (0 Inspecteur général adjoint, Secrétaire.

9 janvier 1846.
MM.

Trautmann. Bochet.

Benoite Peschart d'Ambly,
Tournaire. Labrosse Luuyt.
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ÉLÈVES INGÉNIEURS DES MINES.

ÉLÈVES DE PREMIÈRE CLASSE.

30 avril 1847.

ÉLÈVES DE DEUXIÈME CLASSE.

18 novembre 1845.

31 octobre 1846.

ÉCOLE DES MINEURS DE SAINT-ÉTIENNE

(Département de la Loire).

ADMINISTRATION.

MM.

ROUSSEL-GALLE e, Ing. en chef Ir. cl., Directeur de l'École.

FÉNÉON , ing. en chef 2. cl.

GRENER, Ing. ord. Ir. cl. .

Professeur. Minéralogie et Géologie.

idem. Chimie et Métallurgie.

Préparation mécanique et
Machines; Exploitation
et Construction.

Janicot, Répétiteur de chimie, Préparat. . bilité.
Arithmétique et Compta-

Dubout, Répétiteur, 1. Surveillant des Géométrie, Levé de plans
études. et Dessin.

Buffenoir, Répétiteur, 2. Surveillant des études.

PHILLIPS, Aspirant
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ENSEIGNEMENT.

CONSEIL DE L'ÉCOLE.

Le conseil de l'École est composé de l'ingénieur en ehef, Directeur,
et des trois Ingénieurs chargés de l'enseignement.

ÉCOLE DES MAITRES-OUVRIERS-MINEURS D'ALAIS

(Département du Gard ).

Cette &oie est placée sous l'Inspection de M. l'Ingénieur en chef de l'arrondissement
minéralogique d'Alois.

MM.
GALLON, Ing. ordin. 26 cl Directeur de l'École.
Vallée, garde-mines, 2. cl. . . Répétiteur, 1" Sous-Maître.

idem Répétiteur, 2' Sous - Maître.
Decaux . Surveillant des études.

Lamé-Fleury.
Arnoux.

Roger.
Bère.
Commines de Marsilly.

Moutard.
Sens.
Méniolle de Cizancourt.

Flajolot.
Jutier.
Hanet-Cléry.



TABLEAU PAR ANCIENNETÉ,
DANS CHAQUE GRADE ET DANS CHAQUE CLASSE,

, DES INGÉNIEURS DES MINES EN ACTIVITÉ OU EN DISPONIBILITÉ.

27 avril 1832.

Cordier (C *).

14 septembre 1835.

De Bonnard (C e).

16 mai 1834.

Héricart de Thury (0 *).

22 décembre 1836.

Berthier (0 *).

INSPECTEURS GÉNÉRAUX DE DEUXIÈME CLASSE.

6 décembre 1840. 21 avril 1846.

Chéron (0 *). Dufrénoy (0 *).

2 août 1828.

Brongniart (0 *).

26 décembre 1836.

Gueymard (0 *), Directeur.
Roussel-Galle
Delsériès *.

26 janvier 1839.

Élie de Beaumont (0 *).
Burdin *, directeur.

Levallois *.

INGÉNIEURS EN CHEF DE PREMIÈRE CLASSE.

5 mai 1840.
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20 mai 18I0.

Migneron (0 *).

5 août 1840.

Garnier (0 *).

INSPECTEURS GÉNÉRAUX ADJOINTS.

10 mai 1841.

Juncker (0 e).

11 mars 1842.

Moisson-Desroches.
Thirria (0 *).

28 décembre 1845.

Lefebvre *.
Thibaud *.
Lamé *.
Combes (0 *).

21 septembre 1837.

Clapeyron e.
15 janvier 1839.

Manès *.
Marrot *.

INSPECTEURS GÉNÉRAUX DE PREMIÈRE CLASSE. 15 juillet 1839.

Lorieux
7 mai 1840.

Blavier*.
Fénéon.
De Billy *.

29 juillet 1840.

Bineau
Le Play e.

décembre 1840.

Chevalier (Michel) (0 *).

26 décembre 1836.

De Villeneuve*.

26 janvier 1839.

Sagey.
Gervoy *.

Boudousquié
De Sénarmont *.
Gruner.
Senez

23 décembre 1845.

Lambert *.

Reynaud.
Transon.

lo mai 1841.

-
INGÉNIEURS EN CHER DE DEUXIÈME CLASSE.

il mars 1842.

De Saint-Léger e.
Yarin.

Yène

Baudin.

ier mai 1843.

5 janvier 1844.

Fournel (0 *).
Garella (0 *).

ler janvier ts-is.

Drouot e.
ter décembre 1845.

Guillot-Duhamel.
Gras *.
Reverchon *.
De Boureuille *-.

io février 1847.

INGÉNIEURS ORDINAIRES DE PREMIÈRE CLASSE.

De Hennezel
Boulanger.
Harlé.
François
Lefébure de Fourcy.
Regnault *.

8 mars 1847.

Dusouich.
Diday.
Mcevus.

25 juin 1847.

Chatelus.
Ebel men *.
Bertrand de Boucheporn*.

INGÉNIEURS ORDINAIRES DE DEUXIÈME CLASSE.

iter novembre 1833.

Vergnette de Lamotte.
4 juillet 1830.



29 juin 1836.

llartha-Becker.
Lecocq.

30 janvier 1839.

Declerck.
Sauvage *.

7 mai 1840.

Daubrée.
Pigeon.

25 mai 1841-
Sentis.
Callon.
Le Châtelier.

18 mars 1842.
Couche.
Comte.

25 juin 1843.
Durocher.
Guillebot de Nerville.
noyé.
Delaunay.

15 juin 1814.
Cacarri é.

Dubocq.

Bossey.

Bertrand.

13 juin 1816.

Gauldrée-Boill eau.
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Piérard.
Piot.

12 avril 1845.

Audibert.
Jacquot.
Delesse.
Descottes.
Dupont.
Meugy.
Furiet.
Meissonnier.

8 octobre 1846.

Ville.
Gentil.

to février 1847.

Debette.
Bertera.
Bayle.
De Chancourtois.
Renouf.

ASPIRANTS-INGÉNIEURS.

tc" juin 4841.

Rivot.
Phillips.
Houpeurt.

ÉLÈVES-INGÉNIEURS HORS DE CONCOURS

23 mai 1846.
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LISTE GÉNÉRALE
ET ALPHABÉTIQUE

DES INGÉNIEURS DES MINES
EN ACTIVITÉ OU EN DISPONIBILITÉ.

Noms des Ingénieurs.

A
Ambly. Poir Peschart.
Arnoux.
Audibert

Baudin I ing. en a. 2' cl.
Bayle. ing. ord. 2c cl. . .

Beaumont ( de ). Voir
Elle.

Benoit. élève 9=\cl. . . .
Bère. élève 2` cl.. . . .

Bertera. ing. ord. 2' cl. . .
Berthier (O *). . . insp. gin. 2` cl. .

Bertrand élève hors de cone.
Bertrand de Bouche- ing. ord. cl. .ports *.
Billy ( de ) ing. en ch. 2e cl.
Bineau ing. en ch. 2' cl.
Blavier ing. en ch. 2' cl.
Bochet élève re cl. .

Boilleau. V. Gauldrée
Bonnard (de) (C *).
Bossey aspirant

insp. gin. 1" cl

Boucheporn (de). Voir
Bertrand.

in«. ord. 1" cl. .I Valenciennes. Div. du nord et
(?. f. d'ing. en ch.) serv. extr.Boudousquié

Boulanger ing. ord. 1" cl. . Paris.Service spécial.
Boureuille (de) t. ing. en ch. 2c cl. ditedsniln.etsitrale et comm. des

ing. ord. 2 cl. . 13esançon.Div. de l'est.
ing. en ch. 1" cl. Serv. extr. (IVIanuf. de Sèvres).
ing.ench.1"cl.dir. Clermont.Div. du centre.

Boyé
Brongniart (0
Burdin*.

Cacarrié
Cation.
Chancourtois ( de). .

Cita tel us
Citéron (c)

Chevalier(Mich.)(0*). ing. en ch. 2' cl.

Clapeyron Yo, . . . ing. en ch. 2' cl.

Grades.

ing. orcl 2c cl. . .
ing. ord 2' cl. . .
ing ord. 2' cl. . .
Ing-. ord. ire cl. .
insp. gin. adj. . .

Services.

élève 2' cl.. . . . A l'École.
Ing. ord. 2' cl.. . Chemin de fer concédé de Lyon à

Avignon.

Moulins. Div. du centre.
Paris.École des mines.

Carcassonne.Div. du sud-est.
A l'École.
Bourges.Div. du centre et serv. ex.
Paris.D1VISION DE L'OUEST.
École polytechnique.

Toulouse. Div. du sud-ouest.
Strasbourg. Div. du nord-est et

serv.
Paris. Serv. spécial.
Mines d'Anzin. (Service spécial.)
PérIgueux.DIv. du sud-ouest.

ParisDivision DU SUD-EST.
Pau Div. du sud-ouest.

Angers.DIv. de l'ouest.
Alais.ncole des maîtres ouv.-min.
Orléans.Div. du nord.
En congé.
Paris.DivisioN DU NORD-OUEST.
Paris.Com In. de sta tistique de l'in-

dustrie minérale.
Ch. de fer concédés de Paris en Bel-

gigue et de Paris à St-Germain.

2 mars 1846. is janvier 1847.



Noms des Ingénieurs.
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Grades.

ing. en ch. 1" cl..
élève 2. cl. .
ing. ord. 2' cl.. .

insp. gén. I" cl..
ing. ord. 2' cl. . .

ing. ord. 2' cl. .
ing. ord. 2. cl. . .
ing. ord. 2' cl. . .

ing. ord. 2' cl. . .
ing. ord. 2' cl. .

ing. en ch. 1r. cl..
Mg. ord. 2' cl.

ing. ord. 1" cl. .
ing. en ch. 2° cl
aspirant
inspect. gén. adj

ing. ord.. 2. ci
ing. ord. 2. cl..
ing. ord. I" cl.

élève
ing. en ch. 2. cl.
insp. gin. 2. cl.
élève hors de c.
ing. ord. 2. cl.
ing. ord. 1r. cl.
ing. en eh. 2' cl
ing. ord. 1" cl..

Services.

Paris.Ecole des min. et serv. spéc.
A l'école.
Valenciennes. Div. du nord et s. ex.
Paris.Divistox DU SUD-OUEST.
Versailles.Div. du nord et Éc. des

mines.

Strasbourg.Div. du nord-est.
Paris.Connn. des Ann, des mines.
Serv. part. (Decazeville).

Paris. École des mines etÉc. polyt.
Vesoul.Div. du nord-est.

' Saint-Etienne.Div. du centre et

extr.
Tours. Div. de l'ouest et serv. extr.

Marseille. Div. du sud-est.
Clullon.Div. de l'est et serv. extr.
Algérie.
Paris.Div. DE L'EST et Éc. destnin.

Montpellier.-Div. du sud-est ets.ex.
Rennes.Div. du nord-ouest.
Arras. Div. du nord.

Paris.Éc. des mines et serv. part.
Paris.École des mines.

Sain t-Étienne.École des mineurs.
A l'École.

Chemin de fer concédé de Paris
ing. en ch. 2' cl. en Belgique.

Mi%iesrtiricalelels)'agr. et du comm. (eaux°rd.

ing. ord. 2. cl. . Colmar.Divldunord-est et serv. ex.

En congé (Suisse).
Algérie.
Paris.DIVISION DU NORD-EST.
Clermont. Div. du centre.
Paris.Div. du nord.
En congé.
Grenoble.-Div.clu sud-est et serv.sp.
Saint-Etienne.Ecole des mineur

Noms des Ingénieurs.

Gueymarcl (0 . .

Guillebot de Nerville..
Guillot-Duhamel. . . .

H
Hanet-Cléry
Marié.

Hennezel (de) *. . . ing. ord.1" cl..
fféricart de Thury(0*) 'lisp. gén. 2. cl..
Houpeurt. aspirant
Hureatt de Sénarmont

J
Jacquot. .

Juncker (0 *). .

Jutier.

Labrosse-Luuyt. . . .
Lambert . .
Lamé *e
Lamé-Fleury.
Le Chatelier. . . .

Lecocq
Lefébure de Fourcy.
Lefebvre*.
Le Play *
Levallois
Lorieux
Luttyt. V. Labrosse.

Manès

Marignac (de). Voir
Gallissart.

Marrot
Marsilly. V. Commines.
Mar ha-Becker
Meissonnier.
Méniolle de Cizancourt
Meugy. .
Migneron (0 . .

Mvus
Moisson-Desroches.
Moutard.

- 777 -

Grades.

élève 2. cl.. . .

ing. ord. i" cl..

ing. ord. 1" cl..

Services.

ing.ench.1"cidir'
Greexnto.ble.Div. du sud-est et serv.

ing. ord. 2. cl. . . Dijon.Div. de l'est.
ing,. en ch. 2' cl. . Chaumont.Division de l'est.

A l'École.
Caen.Division du nord-ouest et

serv. ext.
Le Mans.Div. du nord-ouest.
Paris.DivisioN nu NORD.
Rive-de-Gier.Div. du centre.
Paris.Serv. spécial et École polyt.

Metz.Div. du nord-est.
Paris.Div. du nord et serv. spéc.
A l'École.

A l'École.
En congé (Égypte).
Coin, des mach. à van. et Ecole polyt.
A l'École.
Chemins de fer concédés de Paris

à Orléans el à Vierzon.
En réserve.
Paris. Div. du nord et serv. spéc.
Amiens Div. du nord.
Paris. Ecole des mines et comm.

de statist. de l'indust. minérale.
Nancy.Div. du nord-est.
Versailles. Division du nord.

Bordeaux.Div. du sud-ouest et
sert. ext.

Périgueux.Div. du sud-ouest.

En congé.
Draguignan.Div. du sud-est.
A l'École.
Lille.Div. du nord.
Paris. - DIVISION DIJ CENTRE.
Saint-Etienne.Div. du centre et

serv. ext.
Paris.Serv. ext.
A l'École.

Cléry. Voir Rouet.
Combes (0 *).. . . .

Commines de Marsilly.
Comte
Cordier (C *)
Coucl; e.
Cizoncourt (de). Voir

Méniolle.
D

Daubrée
Debette.
Declerk.
Delamotte. Voir Ver-

guette.
Delaunay
Delesse.

Delsériès
Descottes .
Desroches. Y:Moisson.
Diday.
Drouot .
Dubocq.. . ..... .
Dufrénoy (0 *). . . .

Duhamel. V. Guillot.
Dupont.
Durocher
Dusouich .

Ebelmen *.
Elle de Beaumont (0*).

Fénéon
Flajolot. .
Fleury. Voir Lamé.
Fourcy (de). Voir Le-

fébure.
Fournel (0 . . .

François *.
Furiet.

G
Galle. Voir Roussel.
Gallissart de Marignac.
Garella (0 *) . .
Garnier (0 *). .
Gauldrée-Boilleau.
Gentil.
Gervoy
Gras*.

Gr u ner

mg. ord. Ir. cl. .
ing. en ch. 1" cl.

ing. en ch. 2. cl. .
élève 2. cl.. . .

ing. ord. 2' cl. .
ing. en ch. 1" cl
élève 2° cl

élève Ire cl. . .
ing. ord. 1ee cl..
ing. en ch. 1" cl
élève 2' cl
ing. ord. 2' cl. .

ing. orti 2. cl. .

ord. I" cl.
ing. en ch. 1" cl.
ing. en ch. 2' cl.
ing. en ch. 1re cl.
ing. en ch. 2. cl. .

ing. en ch. 2' cl..

ing. en ch. 2' cl. .

ord. 2' cl. . .

ing. ord. 2. cl. .

élève 2. cl. . . . .
ord. 2' cl. .

insp. gén. 1" cl. .

ing. ord. 1'' cl. .

Ing. en ch. 1" cl.
élève 2. cl



Noms des Ingénieurs.

Nerville (de). Voir
Guillebot.

élève 1" cl. . . .

aspirant
ing. ord. 2' cl. . .

ing. ord. 2° cl. . .

ing. ord. 2' cl. . .

Peschart d'Ambly. . .
Phillips.
Piérard.
Pigeon
Piot.

Regnault *.
Renon f
Reverchon *
Reynaud
Rivot.
Roger.
Roussel-Galle *. .

ing. ord. 1" cl.. .

ing. ord. 2' cl. .

big. en ch. 2' cl. .

ing. ord. 2' ci. . .
aspirant
élève 2° cl
ing. en ch. 1" cl

Sagey.
Saint-Léger (de) *..
Sauvage *-

Sénarmont (de). Voir
Hureau.

Senez

Sens.
Sentis.

Thibaud *.
Thirria (0 *)
T h ury (de) V. Héricart
Tournail e.
Transon .
Trautmann ...

V

Varin.
Vène
Vergnette Lamotte.
Ville.
Villeneuve (de) *.. .
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Grades.

Mézières.Div. du nord-est.
St-Étienne. École des Mineurs.
Paris.Service spécial.
Lyon.Div. da centre et serv. ext.
En congé.

ing. ord. 1" cl..
ing. en ch. 2' cl..
ing. ord. 2' cl. . .

i"g "d 1'` cl- Nantes.Div. de l'ouest.
f. f. n'ing. en eh

élève 2' cl A l'École.
ing. ord. cl.. Paris. Div. du nord et serv. spécial.

big. en ch. 1" cl.
ing. en ch. 1" cl.

élève 1' cl. . . .

ing. ord. 2° cl. . .
élève 1" cl.. . . .

ing. en ch. 2' cl. .
ing. en ch. cl. .

ord. 2' cl. . .
ing. ord. 2° cl.. .
ing. ord. 1" cl...

Services.

Com. des mach . à van. etÉcole polyt.
Rodez.Div. du sud-ouest.
Troyes.Div. du nord-est.
En congé.
Paris.Ecole des mines.
A l'Ecole.
Saint-Etienne.École des mineurs.

En réserve.
Rouen.Div. du nord et serv. extr.
Chemin de fer concédé de Frouard

à Sarrebruck.

Mals.Div. du sud-est.
Paris.Conseil général des mines.

Ecole polytechnique.
Alais.Div. du sud-ouest.

En réserve.
Toulouse. -Div. du sud-ouest.
En congé.
Algérie.
En congé.
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INGÊNIEURS DE TOUS GRADES EN RETRAITE.

VEUVES D'INGÉNIEURS PENSIONNÉES.

RETRAITES ET MÉCÈS.

DU 1" JUILLET 1846 AU 1" JUILLET 1847.

RETRAITES.

DÉCÈS.

MM. Lefrançois. . . ingénieur ordinaire de 2° classe. . . . 20 août 1846.
Hulot d'Osery. . ingénieur ordinaire de 2° classe. . . . novembre 1840.
Furgaud ingénieur en chef de 2° classe. . . . . 23 février 1847.
Reuss ingénieur ordinaire de 2° classe. . 19 mars 1847.

Tome XI , 1847. 5o

Noms. Grades. Résidences. Départements.

MM.

Duhamel *
Guényveau (0 *)
Hérault *.
Le Boullenger * -

Parrot
Poirier de Saint-Bricee . .
Trémery * ...... . . . .
Villefosse (Héron de) (0 *).

insp. gin. . .

insp. gin. . .
insp. gin, lion.
ing. ord. . . .
ing. en ch. lion.
ing en ch. . .

ing. en ch. dir.
insp. gin. . .

Évreux.. . .
Paris
Caen
Rive-de-Gier.
Montbéliard .
Paris
Fontainebleau
Paris

Eure.
Seine.
Calvados.
Loire.
Doubs.
Seine.
Seine-et-Marne.
Seine.

Noms et grades des maris. Noms des veuves. Résidences Départements.

MM.
Allou ing. en ch. .

Baillet .. ing. en ch. .
Champeaux Sancy!. en ,cn. .(de) mg.

Clère big en ch.
Collet-Decostils.. ing. en ch. .

Cressac (de). . . ing. en ch. .
D'Aubuisson. . . ing. en ch. dir.

De Gallois ing. en ch. .
Furgaud. ing. en ch. .
Lelièvre . insp. gin. . .

Mesd.
Fouinard. . . .
Payn Duperron.
Collins deGevau-

clan
Pléjot
Vintras
Lamarque.. .
Vignes de Puyla-

roque.. . . .
Larges.
Michellet. . .
Ory

Paris. . . .
Paris. . . .

Semur. . . .

Paris. . . .
Paris. . . .

Poitiers.. .
Toulouse..
St-Étienne.
Guéret. . .
Paris. . . .

Seine.
Seine.

Côte-d'Or.
Seine.
Seine.
Vienne.

Hui-Garonne.

Loire.
Creuse.
Seine.



LISTE GÉNÉRALE ET ALPHABÉTIQUE

EN ACTIVITÉ OU EN DISPONIBILITÉ.
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DES GAIIDES-MINES

Noms des Gardes-Mines.

Fragonard, 2' cl.. .
Freynet, 3' cl. . .

G

Gérard, 40 cl
Gosselin , 4' cl..
Grand, 20 cl
Guillet, 40 cl..
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Résidences. Services.

Paris

Longwy .
Fécamp.. .
Marseille. . .

Blanoy . . . .

Tréveray. . .

Douai. . . . .

Paris
Brassac. . .

Vouziers. . .
Saint-Étienne.

Redon . . . .

Tours.. . . .

Châtillon. . .

Périgueux.. .
Strasbourg. .

Rive-de-Gier.
Valenciennes.

Chaton. . . .

Meaux. . .

Gray
Latour-du-Pin
Sablé

Mennecy. . .

Seine, mach, à vapeur.
Algérie.

Moselle, serv. ord.
Seine-1'11'er , carrières de Fécamp.
Bouches-du-Rhône, serv. ord.
En congé.

Saône-et-Loire, serv. ord.
Meuse, serv. ord. et atel. de lavage.
En congé.

Nord, serv.ord. et mach. à vap.

Seine, carte géologique.
Puy-de-Dôme, serv. ord.

Ardennes, serv. ord.
Loire, topogr. souterraine.

Ille-et-Vilaine, serv. ord.
Indre-et-Loire, serv. ord. et client.

de fer d'Orléans à Tours.
Côte-d'Or, serv. ord. et ateliers de

lavage.
Dordogne, serv. ord.
Bas-Rhin, serv. or d. et mach.àvap.
Loire, serv. ord., topog. souter.
Nord, serv. ord. et mach. à vapeur.

Saône-et-Loire, serv. ord.
Seine-et-Marne, serv. ord. et mach.

à vapeur.
Haute-Saône, serv. orcl.
Isère, serv. ord.
Sarthe, serv. ord. et topographie.
Algérie.
Seine-et-Oise, carrières et serv.ord.

H

Heuret, 3' cl.
Huppé, 40 cl.

Noms des Gardes-Mines. Résidences. Services.

Huvé, 2' cl..
A

Albert, 3' cl. Briançon. . . Hautes-Alpes, serv. ord.
Audoire, 4' cl Épinal. . . . Vosges, serv. ord. Ilnicki, 3° cl

Badynski, 1" cl. . . Algérie.
Barnier , 40 cl Alais . Gard, serv. ord. Jedlinski , j'e cl. . .
Barrot de Besse, 3' cl Angers. . Maine-et-Loire, serv. ord. Jusseraud, I." cl. . .
Bayon *, 1." cl. . . Rive-de-Gier.. Loire, serv. ord.
Bernard (A.,, 1" cl. . Aubin . . . . Aveyron, serv. ord.
Bernard dl . ) , 2` cl.. . Allevard.. . . Isère, serv. ord.
Bertrand de Lom, 3 cl.
Blanpied , I!' cl. . .
Bougarel, 3' cl. . .

En congé.
Lyon Rhône, bat. à vapeur.
Paris Seine, mach. à vapeur.

Kienski , 40 el
Koss , 1" cl

Briotet , 3' cl Bourges . . Cher, min. et établ. métall.
Brisset , ft. cl. . . Mézières. . Ardennes, serv. ord.

Lalouette-Aljoar, 4.' cl

Laplanche, 3' cl.. .

Canaly, 3' cl.
Chambrette, V cl.

Bordeaux..
Chaumont.

Gironde, serv. ord.
H.-Marne, niinièreset at. de lavage.

Lauchet, 4. cl

Cherbonneau , 5' cl.
Cluny, 3' cl

Saumur. . . Maine-et-Loire, serv. orcl.
Algérie.

Laurent, 3' cl
Lebas, 3' cl
Legrand, 2' cl. . . .

D
Lévy, 2' cl.

Ducas, 2' cl Reims . . . Marne, serv. ord. et appar. à vap.
Dunowski, 20 cl. . . Caen. . . . Calvados, serv. ord. Mairet, 3' cl.
Dfurbach, 2' cl. . .
Dziedzicki, 2' cl.. .

Colmar. . . .

Arles-s.-Tech.
H.-Rhin, appar. à vap. et serv. ord.
Pyrénées-Orientales, serv. ord. Makowiecki, 3` cl. .

Mallet, 4' cl
Mercanton, 3' cl.. .

Miziewicz , 40 cl.. .

Faugière, 3' cl.. . . Montluçon. . Allier, serv. ord. Mcevus , 2' cl. . . .
Moklin, 30 cl.
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COMMISSIONS DE SURVEILLANCE

INSTITUÉES POUR LA NAVIGATION DES BATEAUX A. VAPEUR (*)

ALLIER.

MM.
Lerouge Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Baudin.. Ingénieur en chef des mines.
Pognon ... Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Méray Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Barnard Professeur de mathématiques au col-

lége royal de Moulins.
Gaffarel. Idem.
Monsaint. Inspecteur de la navigation.

BOUCHESDURHÔNE.

Moulins.

De Montluisant. . . . Ing. en chef directeur des ponts-et-
chaussées.

Diday Ingénieur des mines.
Toussaint. Ing. en chef des ports maritimes de

commerce du département.
De Gabriac. . . . . . Ing. ord. des ponts-et-chaussées.
Pascal Idem.
Péronneau . Ingénieur du génie maritime.
D'Heureux Commissaire- de l'inscription ma- Marseille.

ritime.
Durbec. Capitaine de port.
Catelin. Officier de la marine royale, en

retraite.
Bazin. Armateur de bateaux à vapeur.
Taylor ( Edouard ). . Constructeur-mécanicien.
Lemaistre . Construct. de navires.
Falguière Constructeur de machines à vapeur.

(*) Ces Commissions sont établies en vertu de l'ordonnance royale du 23 mai 1813,
relative aux bateaux à vapeur. Elles sont chargées, sous la direction des préfets,
d'inspecter ces bateaux, de s'assurer s'ils sont construits avec solidité , particu-
lièrement en ce qui concerne l'appareil moteur; si cet appareil est soigneusement
entretenu dans toutes ses parties, et s'il ne présente pas de probabilités d'effrac-
tions ou des détériorations dangereuses, etc.

Noms des Gardes-Mines. Résidences. Services.

0
Orlowski, 2° cl.. . .

P

Paufert , 3' cl
Pestelard , à° cl. . .

Pogonowski, Li.' cl. .

Pomel, 3° cl.

R

Rosset, 2' cl.
Roua, Ac cl
Roy, 2' cl
Roze , A' cl.
llYmkiewlez, 4' cl.

Skoczynski , 4° cl. . .

Slawecki, 2° cl.. . . .

T

Thouvenln, 4° cl.. . .

Tournois, 3' cl.. . . .

V

Vallée, 2' cl. . - . .

W

Wolski, I" cl

Agen

Vesoul . . .

Troyes. . .
Poitiers.. .

Paris

Puis
Montpellier
Junac. . .

Vassy
Nancy . . .

Nevers. . .

Rouen. . .

Versailles..
Dijon.. . .

Ales

Nantes. . .

Lot-et-Garonne, bat. à vap.

Haute-Saône, serv. ord.
Aube, serv. ord.
Vienne, serv. ord.
Ecole des mines. (Collections.)

Mach, à vapeur.
Hérault, serv. ord.
Charente etChar.-Inf., serv. ord.
I1.-Marne, minières et at.de lavage.
Meurthe, sers'. ord.

Nièvre, serv. ord.
Seine-Infér., sors'. ord.

Seine-et-Oise, serv. ord.
C3te-d'Or, sers'. ord.

École des maltres ouvr. mineurs.

Loire-lof., sers'. ord. et bat. à vap.
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CALVADOS.

CORSE.

Plassiard. Ing. ordin. f. f. d'Ing. en chef des
ponts-et-chaussées.

Kuss Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Colombet Capitaine du génie.
Seri Commissaire de l'inscription marit.
Sampolo Maître de port.

Vogin Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Contant Idem.
Aufric . Capitaine du génie.
Bonhomme. . Capitaine d'artillerie.
Oletta Lieutenant de port.
Biaggini Commissaire de l'inscription marit.

La Rochelle.

Ajaccio.

Bastia.

CÔTES-DU-NORD.

Rongent Ing. des ponts-et-chaussées.
Josselin. Négociant. Dinan.
Gauchet Lieutenant de vaisseau en retraite.

785

DORDOGNE.
MM.

Spinasse Ingénieur en chef de la navigation
de la Dordogne.

Simon. Ingén. ordin. idem.
Rennes Médecin.
Eyriniac. Maire de Bergerac et membre du Bergerac.

conseil général.
Carré Pharmacien.
Bardy Mécanicien.
Rigaud. Idem.

FINISTÈRE.

Aumaître.. . Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Vallée Président de la chambre de comm.
Raby. . Commissaire de l'inscr. maritime.
Couhitte Capitaine de port. Morlaix.

Boyer. Architecte.
Le Loutre Capitaine au long cours,

Le Moyne Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Bonin. Memb. du coin, sup. d'instr. prim. Brest.
Chedeville S-Ing des constructions navales.
Fauveaux. Capitaine du génie.

Guyot Capi Laine d'arl illerie au Pont deBuis.
D'Assigny. . Commissaire à la poudrerie du Pont

de Buis.
Durest-le-Bris. . . Négociant armateur. Châteaulin.
Marzin Idem.
Tourbiez Conducteur faisant fonctions d'ingé-

nieur ord. à Châteaulin.

GARD.

Vinard Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Thibaud Ing. en chef des mines.
Dupont. Ingén. des mines.
Plagniol Inspect. de l'Académie de Nîmes.
Vassas Ancien élève de l'école polytech.
Granier. Chef de bataillon du génie. Nîmes.
Dombres. Ing. des ponts-et-chaussées.
Gaston Vincens. Anc. capitaine d'artillerie.
Denis Benoist. . Exploit, des fond, et forges d'Alais.
Rousseau. Ingénieur civil.
Bouchet aîné.. . Mécanicien.

MM.

Mounier Ing. en chef directeur des ponts,et,
chaussées.

Tostain Ing. en chef des ports maritimes de
commerce du département.

Fortin Ingénieur des ponts-et-chaussées. Caen.
Harlé Ingénieur des mines.
Delisle Lieutenant de port.
Morin. Capitaine au long-cours.

Commissaire de marine.
Jeanmair. Mécanicien.

CHARENTE-INFÉRIEURE.

Nosereau . . . . Direct, des constructions navales.
Auriol Ing. des constructions navales. S Rochefort.
Maitrot de Varennes Ing. des ponts-et-chaussées.

Masquelez Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Quilliard. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Leferme Idem.
Lepage aîné. . . Constructeur de navires.
Berthaud Prof. de physique au collége royal.
Cherbonnier . . Sous-commissaire de marine.
Vatinel Lieutenant de port.
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GARD (Suite).
MM.

Tavernel. Maire de Beaucaire.
De Chastellier. Ancien officier de marine.
Talabot. . lng. en chef des ponts-et-chaussées.
Surell Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Dupont Ingénieur des mines.
Eybert Anc, élève de l'école polytechnique.
Labaume Lieut.-col. d'ét.-major en retr.
Sibour Maire de Pont-St-Esprit.
Clerc fils Maire de Roquemaure.

GIRONDE.

Manès . . Ingénieur en chef des mines.
Deschamps. . lng. en chef des ponts-et-chaussées.
De Laffore aîné.. Idem.
Si au Idem.
Gonnaud. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Jaquemet. Idem.
Tabuteau.. . Idem,
Al phand -Idem.
Chambrelent. .. Idem.
De Champflorin. Idem.
Pairier. Idem.
Lancelin Idem.
Simon. Idem.
Naigeon . Commissaire de l'inscription marit.
Cousin père. . . Constructeur de navires.
Aligé Capitaine de port à Bordeaux
Fol. Direct. de là fonderie de Bacalan.
Courait fils Constructeur.
Magouty. . . Pharmacien chimiste.

IIÉRAULT.

Dupont. Ingénieur des mines.
Raynal. Ing en chef des ponts-et-chaussées.
Lonjon. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Reynaud. Ingénieur civil.
Monsservin Armateur.
Laurent Fournaire Ancien capitaine au long cours et

armateur.
Richier. Lieutenant de port.
Courtois Commissaire de l'inscription marit.

fi
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ILLE-ET-VILAINE.
MM.

Féburier Ing. en chef des ports de Saint-
Malo et de Saint-Servan.

Douville Maire de Saint-Servan, ancien capi-
taine au long-cours.

Beaucaire. Canal Ancien officier de la marine royale.
Debon Commis. de l'inscript. maritime.
Bossinot
Descottes

Lieutenant de port.
Fondeur. Saint-Malo.

Pivert Capitaine au long cours, construct.
de navires.

Fontan Armateur.
Bourdet Chef de la fonderie du Sillon.
Picard Constructeur de navires à Saint-Malo.
Guibert. Armateur.

INDRE-ET-LOIRE.

Maurice. Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Descottes. Ingénieur des mines.
Sagey.
Jacquemin.

Idem.
Architecte.

Tours.

Bordeaux. Luzarche.
Borgnet.

Maire de Tours,
Ancien proviseur du collége royal.

LOIRE-INFÉRIEURE.

Cabrol
Senez .

Ing en chef dir. des ponts-et-ch.
lng. en chef des mines.

Jégou Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
De la Gournerie. . . Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Léchalas Idem.
Degrand. Idem.
Wattier Idem.
De Chancourtois .
Masson

. Ingénieur des mines.
. Ingénieur de la marine, attaché à

l'établissement d'Indret.

Nantes,

Bellanger. Capitaine de port.
Cette. Martin de Milran. . . Sous-commissaire de la marine.

Leray. Constructeur de navires.
Bertrand Froment . Mécanicien.
Saint-Amour . . . . Ingénieur civil.
Dubigeon Constructeur de navires,
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LOIRET.

MM.
Coumes .. Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Guibourg . Ing. en chef du canal latéral à la

Loire.
Lebreton. Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Lacave . . . idem.
Germon-Douville. Présid. de la chambre de comm.
Chavannes. Président du tribunal de comm.
Petit Prof. de phys. au coll. d'Orléans.
Weber. Mécanicien.
De Chancourtois. . . Ingénieur des mines.
Delaitre. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Tavannes. Manufacturier.
Hazard. Idem.
Vaissière Ingénieur des ponts-et-chaussées.

Idem.De Sazilly
Idem.Baron

LOT-ET-GARONNE.

Commier. Ing. en chef des ponts-et-chaussées
du département.

Alquié Secrétaire général de la préfecture.
Couturier. Ingénieur des ponts-et-chaussées

chargé du service du canal latéral
à la Garonne.

De Laffore jeune. . Ingénieur en chef de la navigation
du Lot (2e section),

Maillebiau , Ingénieur en chef de la navigation Agen.
de la Garonne.

Demay Conducteur, f. fonct. d'ing. ord.
Ferret. . .... Idem.
De Sévin . Voyer en chef du département.
Bartayrès.. Professeur de mathématiques.
De Cressonnière. . Ancien élève de l'Ecole Polytech.
Marraut . Idem.

Chef du bureau d'administration
départem. et des travaux publics.

MAINE-ET-LOIRE.

Fourier. Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Cacarrié Ingénieur des mines. Angers.
Crosson.. . . . . Prof. de mathémat. au coll. royal.

Orléans.
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MAINE-ET-LOIRE (suite).
MM.

Calabert Mécanicien.
llonyan Mécanicien.
Lesourd-Delisle.. . Inspect. honoraire de la navigation.
Billard. Marchand poêlier. Angers.
Voisin Ancien fabricant de pompes.
Grille. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Rabbe Chef de bureau à la préfecture.

MORBIHAN.

Leclerc. . . . . . . Ing. en chef des travaux maritimes.
Noyon. Ing. ord. des ponts-et-chaussées. Lorient.

Lecointre .. Ingénieur de la marine.

MOSELLE.

Le Joindre Ing. en cher des ponts-et.chaussées.
Jacquot.. Ingénieur des mines.
Boulangé. . Ing. des ponts-et-chaussées.
Lemercier Idem.
De Mardigny Idem.
Didion ... Chef d'escadron d'artillerie.

Metz.

Glavet père. Constructeur de machines.
Tandernont. . . . Architecte.
De Pontbriant . . . Ing. civil.
Culmann. Lieue colon. d'artillerie.

NIÈVRE.

Durand père Conseiller de préfecture.
Boucautnont. . Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Bleschamp. . . Ing. en chef du canal lat. à la Loire. Nevers.
Guilland. Chef d'escadron d'artillerie.
Bompois Propriétaire.
Gréfis. Ing. mécanicien.

NORD.

Cuel Ing. en ch. des ponts-et-chaussées.
Duverger . Ingénieur du port de Dunkerque. Dunkerque
De Bormans- . . Ingénieur du port de Gravelines.
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NORD. (Suite.)

MM.

Cabaret. Commmissaire de la marine.

Dupays. Capitaine de port.
Malo Gaspard. . . Constructeur.
Caron Ancien lieutenant de vaisseau

OISE.

Magdelaine. Ing. en chef des ponts-et-chaussées.

Beaurin. Inspect. de la navigation de l'Oise.

Ouarnier. Maître de port. Compiègne,

Le Prince père. Ancien marinier.
Mulochot. Inspect. des bât. de la couronne.

_

PAS-DE-CALAIS.

PYRÉNÉES (BASSES--).

Marguet ..... Ing. en chef du port de Boulogne.
Fodor Commissaire de l'inscr. maritime.
Pollet. Capitaine de port.
Voisin Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Legris. Professeur d'hydrographie.

Néhou Ing. en chef du port de Calais.
Quehert. Commissaire de marine.
Margollé Capitaine de port.
Valdelièvre fils . Mécanicien.
Darquer. . Directeur d'usine à vapeur.

Durant. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Daguenet Idem.
Bossey Aspirant-ingénieur des mines.
Paul Julien.
François Stein. . . Mécanicien.
Detroyat Membre de la chambre de comm.
Descandes . Constructeur de navires.
Jauréguiberry. . . Capitaine de port.

Dunkerque,

Boulogne.

Calais.

Bayonne.
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RHIN (BAS-).
MM.

Couturat. Ing. en chef des travaux du Rhin.
De Billy. Ing. en chef des mines.
Schwil gué Mécanicien.
Persoz. Prof. à la faculté des sciences.
Busch Maître batelier.
Daubrée Ingénieur des mines.

RHÔNE.

Cailloux Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
O'Brien. Ing. en ch. de la Ire sect. du Rhône.
Montgolfier. Mécanicien.
Tabareau. Doyen de la Faculté des sciences.
Malmazet. Adjoint au maire de Lyon.
Gan thier Membre duconseil gén, de l'Ardèche.
Nonmartin
Jordan.

Ancien officier du génie.

Perrey.

Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Meynard Idem.

Idem.
Goux, . Ing. du serv. spéc. de la le section

du Rhône.
Pigeon, Ingénieur des mines.

SAÔNE-ET-LOIRE.

Comoy Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Drouot

Muller

Tavernier. Ingénieur des ponts-et-chaussées. d

Ing. en chef des mines.

Maire. . Idem.

Boissenot. .
Él -Ingén. des ponts-et-chaussées.

Bessy.
Pharmacien.
Chimiste.

Champonn ois - Bu -
gnot . . Négociant.

SEINE.

Strasbourg.

Lyon.

Paris.

Combes.
Bicha]

Ingénieur en chef des mines.
. Ingénieur en chef de la navigation

dans Paris.
De Sénarmont. . . Ingénieur des mines.
Bruzard Architecte de la petite voirie.
Dumoulin Inspecteur général de la navigat.
Saulnier. . . Ancien mécanicien des monnaies

mernb. du cons. gén. des manuf.
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SEINE-ET-MARNE.

MM.

Jousselin. . Ing. en chef des ponts-et-chaussées.

Dufresne. Ing. des ponts-et-chaussées.
Mangeon Architecte du département. Melun.

Prévost. Pharm. de la mais, cent. de Melun.
Gentil Ingénieur des mines.

Duhaut-Plessis. . . Ing. des ponts-et-chaussées.
Mondot. Inspecteur de la navigation.
Lefebvre Conducteur des ponts-et-chaussées.
Tonnelier. Medecin.
Valette. Direct, de la manufact. de faïence.
Girault-Dabon. . . Ancien serrurier-mécanicien.
De Bassompierre-

Sewrin. Ingénieur des ponts-et-chaussées.

SEINE-ET-OISE.

Montereau,
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SEINE-INFÉRIEURE. (Suite.)

MM.

Renaud. Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Chevalier .. lng. des ponts-et-chaussées.
Guérin. Âne, capitaine au long cours.

Commissaire de l'inscription marit.
Chatoney. . Ingénieur des ponts-et-chaussées.

Directeur du port.
Berteloot. . Capitaine de port.
Maire. Conducteur des ponts-et-chaussées.

Aribaut.. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Fadeville Lieutenant de port.
Buffard. Ancien officier de marine.
Legal. Ancien capitaine au long cours.
Fanouilleret Constructeur de navires.

SOMME.

Beaulieu. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Richard Commissaire de marine.
Ferquem. Professeur d'hydrographie.
Delahaye. Conduct. des ponts-et-chaussées.
Gamain. Lieutenant de port.

VAR.

Sochez. Ingénieur de la marine.
Lambert Ingénieur des travaux hydrauliq.
Dupuy-Delôme.. . Ingénieur de la marine.
Tassy. Ingénieur 'des ponts-et-chaussées.
Marchand. Lieutenant de port.
Gueit. Architecte.
Blanc Commissaire de l'inscription marit.

Billaudel . Ing. des ponts-et-chaussées.

Minot Inspecteur de la navigation.
De Breuvery. . . Anc. maire de St-Germain.

Guy. Ancien député, propriétaire. St-Germain
en-Laye.

Marcus. Docteur-médecin.

Du Boulet Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Chevallier Maire de la ville de Mantes. Mantes.
Tortel. Juge suppléant au trib. de Mantes.

)Dermarres Mem. du cons. mun. de Mantes.

Grenet Ing. des ponts-et-chaussées.
Feret. Membre du conseil général.

Corbeil.Gaigneau. Manufacturier.
Darblay. Idem.
Laroche Propriétaire.

SEINE-INFÉRIEURE.

Doyat. Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
De Saint-Léger. . Ing. en chef des mines.
Adarnoli Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Lepeuple. Idem.

Boucher Inspecteur de la navigation. Rouen.

Gueroult. Ex-constructeur de navires.
Delcourt Chef de division à la préfecture.
Delafosse. Négociant.
Boutigny. Conduct. des ponts-et-chaussées.

Le Havre.

Dieppe.

Saint-Valery.

Toulon.
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