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COMMISSION DES ANNALES DES MINES.

——— A

Les AnNALES DES MInEs sont publiées sous les auspices de Padministra-
tion générale des Ponts et Chaussées et des Miues, et sous la direction
d’une commission spéciale formée par le Ministre des Travaux Publics.
Cetle commission est composée , ainsi qu’il suit, des nembres du conseil
général des mines, du directeur et des professeurs de I’Ecole des mines, et

d’un ingénieur, adjoint au membre remplissant les fonctions de secrétaire :

MM.

CorpIER, insp. gén., membre de
PAcad. des Sciences, profess. de
géologie au Muséum d’hist. natu-
relle, président.

De BOURE[‘!LLB conseiller d’Ltat,
inspecteur ﬂéuéxal secrétaire gé-
néral du ministere de Pagricul-
ture, du commerce et des travaux
pubhcs

ELie pe BraumonT, sénateur, insp.
général, memibre de P'Acad. des
Scxences professeur de géologie
au Collegc de France et & 'Ecole
des mines.

TuirriA, inspecteur général.

Compes, inspecteur général, mem-
bre de I’Académie des Scnences,
dirccteur d= I’icole des mines.

LEVALLOIS, inspecteur géndral.

Lorieux, inspecteur général.

De By, inspecteur général.

MM.

Bravier, inspecteur général,

De SEnaRMONT, Ingénieur en chef,
membre de I’Académie des Scien-
ces, professeur de minéralogie.

PIiRaRD, ingénieur en chef, sccré-
taire du conseil général.

DE VILLENEUVE, ingén. enchef, pro-
fesseur de législation des mines.

CaLLoN, ingénieur en chef, profes-
seur ’exploitation.

Ruvor, ingénieur, professeur de do-
cimasie.

DE CrerpE, ancien chef de la divi~
sion des mines.

CoucnEe, ingénieur en chef, profes-
seur de chemins de fer et de con-
struction, secrétaire de la com-
MASSION.

DeLrssk, ingénieur ordinaire, inaltre
de conférence a ’Ecole normale,
secrétaire adjoint.

L’administration a réservé un certain nombre d’exemplaires des An-

NALES DES MINES pour étre envoyés, soit a titre de don aux principaux
établissements nationaux et élrangers, consacrés aux scicnces et a Part
des mines, soit a titre d’échange aux rédacteurs des ouvrages pério-
diques francais et étrangers, relatifs aux sciences et aux arts. — Les
lettres et documents concernant les ANNALES Des Mines doivent étre
adressés, sous le couvert de M. le Ministre des Travaux Publics,
a M. le secrétaire de la comimission des ANNALEs DEs MinEs, rue du
Bac, n° 41, a Paris.
Avis.

Les auteurs regoivent gralis 15 exemplaires de leurs articles, formant.au
moins une feuille d’impression. ils peuvent faire faire des tirages a-part a
raison de 9 fr. par feuille jusqu’a 50, to fr. de 50 a 100, el 5 {r. pour chaque
centaine ou fraction de centaine a partir de la seconde, Le tirage a part des
planches esl payé sur niémoire, au prix de revient.

La publicalion des ANNALES DES MiNES a lieu par caliiers ou livraisons
qui paraissent tous les deux mois. — Les six livraisons annuelles forment
trois volumnes, dont un consacré aux actes administratifs et & la jurispru-
dence. — Les deux volumes consacrés aux matiéres scientifiques et techni-
ques contiennent de 70 & 50 feuilles d’impression, et de 18 a 24 planches
gravées. — Le prix de la souscription est de 20 fr. par an pour Paris, de
24 fr. pour les dépa rtements, et de 28 [r. pour ’étranger-.

PARIS, — IMPRIME PAL E. THUNOT BT Ce¢, RUE RACINEL, 26.
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FRANGE.

Araco. OEuvres complétes, publiéés sous la direction de M. I,
A. Barral. Tome 8. Notices scientifiques. Tome 5 et dernier.
In-8, viit-6508 p. — Paris, imp. Claye; lib. Gide; Leipzig,
lib. Weigel.

BapixLT. Ltudes et lectures sur les sciences d’observation et
leurs applications pratiques. 5° volume. Petit in-12, xxiv-
28/t p. — Paris, imp. et lib. Mallet-Bacheljer.

Brior. Legons d’algébre, conformes aux programmes officiels
de I'enseignement des lycées. 2° partie, & 'usage des éléves
de la classe de mathumathues spéciales et des candidats a
I'tcole polytechnique et A 1'cole normale supérieure. 3° édi-
tion. In-8, x11-352 p. — Paris, imp. Thunot et C¢; lib. Dal-
mont et Dunod.

Chemin de fer du nord de I'Espagne. Notice et carte. In-4,
27 p. — Paris, imp. Paul Dupont.

Inuavs. Ile de la Réunion, Notice sur les principales produc-
tion naturelles et fabriquées de cette ile. In-8, 82 p. — Paris,
imp. Paul Dupont.

Boucuer de PErTHES. Voyage en Espagne et en Algérie, en 1855.
In-12, 616 p. — Abbeyville, imp. et lib. Briez; Paris, lib.
Treuttel et Wurtz; Derache; Dumoulin ; V: Didron.

Génie (le) industriel. Revue des inventions francaises et étran-
geres, annales des progrés de 1'industrie agricole et manu-
facturitre, etc. Biograplie des inventeurs, nomenclature des
brevets délivrés en France et & 1'étranger; par Armengaud
fréres. Tome 16, 1858. In-8, 364 p. et planches. — Paris,
imp. Claye; les auteurs, 45, rue Saint-Sébastien ; 23, houle-~
vard de Strasbourg; lib. Dalmont et Dunod.

ANNALES DES suNes. — Tome XV,
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JauBerT. Hommage rendu 2 la mémoire de M. J. B. Mougeot.
In-8, 4 p. — Paris, imp. Martinet.

Journal d’agriculture pratique,-fondé en 1837, par le docteur
Bixio, publié depuis 1850 sousla direction de M. J. A. Barral,
membre de la Société impériale et centrale d’agriculture, etc.
Seconde partie de la Maison rustique du xix* si¢cle. Nouvelle
période. Année 1858. tome 2. Grand in-8, 532 p., avec de
nombreuses vignettes intercalées dans le texte. — Paris,
imp. Ragon et C*; lib. agricole de la Maison rustique, 26, rue
Jacob.

Journal des savants. 1858. In-/, 792 p. — Paris, imp. impé-
riale ; 1ib. Arthus Bertrand.

BarreT (Ed.). Essai sur I'histoire du commerce et de Pindus-
trie de la Belgique, depuis les temps les plus reculés jusqu’a
nos jours. [n-12. — Liége, Lardinois.

ViLLENEUVE (L.-P.). Systéme planétaire. Introduction explica-
tive. In-8. — Vienne.

MALEERBE (A). Monographie des Picidés, ou histoire natu-
relle, générale et particuliére, comprenant : dans la premiére
partie, ’origine mythologique, les meeurs, les migrations,
Panatomie, la physiologie, la répartition géologique, les di-
vers systémes de classification de ces oiseaux grimpeurs
zygodactiles, ainsi qu’un dictionnaire alphabétique des au-
teurs et desouvrages cités par abréviation ; dans la deuxiéme
partie, la synonymie, la description en latin et en francais,
Phistoire de c¢haque espece, ainsi qu'un dictionnaire alpha-
bétique et synonymique latin de toutes les espéces. 2 vol.
in-folio de texte et s vol. in-folio contenant 125 planches
lithographiées, coloriées avec soin, comprenant 6 & oo fig.

L’ouvrage se publie en 25 livraisons in-folio (55° s. 36°)
contenant : 1° un texte de 6 ou 7 feuilles environ, orné par-
fois de gravures sur bois; et 2° 5 planclies coloriées portant
un numéro d’ordre. Le prix de la livraison (texte et planches)
est de 18 francs: une livraison paraitra tous les deux mois.
environ.

MARrcou (J.). Dyas et trias ou le nouveau gres rouge en Europe,
dans ’Amérique du Nord et dans I'Inde. In-8. — Genéve.
VerpEIL. De la nutrition des plantes. In-8, 13 p. — Paris, imp.

V* Lacour.

Annales des conducteurs des ponts et chaussées, recueil de

mémoires, documents et actes officiels concernant le service
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des conducteurs des ponts et chaussées. 1" partie : Travaux
‘d’art, mémoires et documents. Tome 2. Année 1858. 1n-8,
363 p. et 15 pL. 2° partie : Lois, décrets, réglements, arrétés.
In-8, 224 p. — Paris, imp. et 1ib. Paul Dupont.

BELLY. Percement de I'isthme américain. Canal de Nicaragua.
*Exposé dela question. 2° édition. In-8, 114 p. et 3 cartes. —
Paris, imp. Paul Dupont; lib. Dalmont et Dunod.

CHENU. Manuel de conchyliologie et de paléontologie conchy-
liologique. Tome 1. 1" partie. Grand in-8, x1-248 p. et fig. —
Paris. imp. Plon ; lib. V. Masson:

FLACHAT. De la situation des chemins de fer. In-8, 21 p. —
Neuilly, imp. Guiraudet.

THENARD (P.). Mémoires, discours, articles de journaux, publiés
dans le Moniteur de la Gote-d’Or en 1855, 56, 57 et 58. In-8,
86 p. — Dijon, imp. Jobard.

MarmORA (le comte Albert de la). Voyage en Sardaigne, ou
Description statistique, physique et politique de cette ile,
avec des recherches sur ses productions naturelles et ses an-
tiquités. 3° partie: Description géologique et paléontolo-
gique. 2 vol. in-8 avec un atlas de 19 planches in-fol. oblong,
en grande partie coloriées. — Turin.

LA GousrNERIE (de). Traité de perspective linéaire, contenant
les tracés pour les tableaux, plans et courbes, les bas-reliefs
et les décorations théitrales, avec une théories des effets de
perspective. In-4, xxvin-28o0 p., et atlas in-fol. de 45 pl. dont
8 doubles.—Batignolles, imp. Hennuyer ; Paris, lib. Dalmont
et Dunod.

Leroy. Traité de géométrie descriptive, suivi de la méthode
des plans cotés et de la théorie des engrenages cylindriques
et coniques, avec une collection d’épures, composée de
71 planches. 5¢ édition, revue et annotée par M. E. Martelet,
ancien éleve de I'icole polytechnique, ex-officier d'artillerie.
Tome 1. Texte. In-A, xx-3g1 p. Tome 2. Atlas. In-4, 4 p. et
71 pl. — Paris, imp. etlib. Mallet-Bachelier.

GIRARD. Etude sur Tourane et la Gochinchine. In-8, 38 p. et
deux cartes, — Argenteuil, imp. Worms et C°; Paris, lib. J.
Corréard.

LANDRIN. Traité de ’acier. Théorie, métallurgie, travail pra-
tique, propriétés et usages. In-18 jésus, vir-312 p. — Paris,
imp. Claye ; lib. Lacroix et Baudry.
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PAYEN. Précis de chimie industrielle & 'usage » 1° des écoles
d’arts et manufactures et d’arts et métiers ; 2° des écoles pré-
paratoires aux professions industrielles; 3° des fabricants et
des agriculteurs. 4° édition, ot I’on a introduit les derniers
perfectionnements apportés aux applications de la chimie et
plusieurs chapitres sur les industries nouvelles. Tome 1.
Texte in-8, vi1-598 p. Atlas du tome 1 in-8, 5 p. et 17 pl. =
Paris, imp. Lahure et C¢; lib. L. Hachette et G°.

ALLARD. Eaux thermales sulfurcuses de Saint-Honoré-les-Bains
(Nigvre). In-8, 19 p. — Strasbourg, imp. Silbermann.

BurAT. Géologie appliquée. Traité du gisement et de 'exploita-
tion des minéraux utiles. 4¢ édition, divisée en ¢ parties:
Géologie, Exploitation. 2¢ partie : Exploitation des mines.
In-8, 544 p., 31 pl. et figures intercalées dans le texte. —
Paris, imp. Ragon et C°; lib. Langlois.

ForTouL. Sur les oscillations d’un mobile, sollicité par plusieurs
centres d’attraction fixes. Sur les figures d’équilibre des li-
quides planétaires. In-4, 75 p. — Paris, imp. et lilg. Mallet-
Bachelier.

LeiBnITZ. Protogée, ou De la formation et des révolutions du
globe. Ouvrage traduit pour la premiére fois avec une intro-
duction et des notes, par. le docteur Bertrand, de Saint-Ger-
main. In-8, Lxviii-138 p. — Paris, imp. Ragon et C; lib.
Langlois.

Packs. Le Japon et ses derniers traités avec les puissances eu-
ropéennes, In-8, 35 p. — Paris, imp. Ragon et C°; lib.
Douniol.

Dumas. Rapport sur la concession houillére de Cessous et Tré-
biau, In-4, 29 p. -—— Nimes, imp. Ballivet.

GoDILLOT. Calcul de la résistance des poutres en tdle employées
dans la construction des ponts et viaducs, et applications
numériques de ce calcul & divers exemples de ponts pour
chemins de fer. In-8, 72 p. et 1 pl. — Chilon-sur-Sadne, imp.
et lib. Montalan.

SEDILLOT. Deuxiéme lettre & M. de Humboldt sur quelques
points de I’histoire de ’astronomie et des mathématiques
cchez les Orientaux. In-8, 29 p. — Paris, imp. Firmin Didot
fréres, fils et C-.

Bulletin de.la Société botanique de France, fondée le 23 avril
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1854. Tome 4. 1857. In-8, 1100 p. — Paris, imp. Martinet ;
af;, rue du Vieux-Colombier.

CoteLLe. Cours de droit administratif appliqué aux travaux
publics,.contenant 'organisation administrative dela France,
Iorganisation du service des ponts et -chaussées, les régles
de la comptabilité, etc. 3° édition, présentant dans leur der-
nier état la législation et les réglements, la jurisprudence
du conseil d’Etat et des cours, et la doctrine des auteurs.
Tome 2. In-8, 555 p. — Batignolles, imp. Hennuyer; lib.
Dalmont et Dunod.

DESCARTES. Supplément aux czuvres de Descartes. Manuscrits
inédits de Descartes, précédés d'une introduction sur la Mé-
thode. 1™ partie. In-8, préface, xx p., introduction, ¢xxvii p.
— Batignolles, imp. Hennuyer; Paris, lib. Ladrange; A.
Durand. :

Maticny (de). De la disparition de la monnaie d’argent et de
son remplacement par la monnaie d’or, ou situation moné-
taire de la France en 185¢. In-8, 168 p. — Paris, imp. Marti-
net; I’auteur, 21, rue Boutare!l; les princ. lib.

DErrANOUX. Découvertes et observations faites de 1855 & 1858
inclus, dans ’arrondissement géologique de Lons-le-Saulnier
(Jura), par plusieurs géologues. In-8, 29 p. — Colmar, imp.
Decker.

"LErort. Traité de chimie hydrologique, comprenant des no-
tions générales d’hydrologie, ’analyse chimique, qualitative
et quantitative des eaux douces et des eaux minérales, un
appendice concernant la préparation, la purification et 1’es-
sai des réactifs, et précédé d’un essai historique et de consi-
dérations sur I’analyse des eaux. In-8, xr-622 p. et figures
intercalées dans le texte. — Paris, imp. Pillet fils ainé ; lib.
V. Masson.

Notes adressées & M. le préfet de la Seine sur les vidanges, la
force motrice courante, l’alimentation hydraulique de Paris.
Mars 1859. In-4. 2/ pages et 2 planches.— Paris, imprimerie
Gaittet,

PARENT. — Chemins. de fer portugais. Propositions faites au
gouvernement de Sa Majesté Trés-Fidéle. In-8, 26 p. — Paris,
imp. Appert; 12, place Venddme.

PIoBERT. Traité d'artillerie théorique et pratique. Partie théo-
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rique et expérimentale. Propriéiés et effets de ]a poudre.
2° édition, revue et augmentée. In-8, xv-502 p. et 5 pl. —
Paris, imp. et lib. Mallet-Bachelier.

VAzQuez Queiro. Essai sur les systtmes métriques et moné-
taires des anciens peuples, depuis les premiers temps histo-
riques jusqu'd la fin du khalifat d’Orient. Tome 1 et pre-
miére partie des tables. Monnaies grecques. 2 vol. grand
in-8, xx111-1036 p. et un tableau. — Paris, imp. Bonaventure
et Ducessois; lib. Dalmont et Dunod. i

Bouis. Empoisonnement par les gaz. In-8, g9 p. — Paris, imp-
et lib. Mallet-Bachelier.

Ecole impériale des ponts et chaussées. Collection de dessins
distribués aux éleves. (Texte.) Tonie 1. 2° livraison. Grand
in-8, p, 153-238. — Paris, imp. Thunot et C¢,

Encyclopédie pratique de I'agriculture, publiée par Firmin
Didot fréres, fils et C°, sous la direction de M. L. Moll, fermier
4 Vaujours, professeur au Conservatoire général des arts et
métiers. Tome 1 (AAM-AMIDON). In-8 & 2 colonnes, vii-4do
p. et gravures intercalées dans le texte. — Paris, imp. et lib.
F. Didot fréres, fils et C°.,

FocILLON. Cours élémentaire d’histoire naturelle, rédigé d’aprés
le nouveau programme de I'enseignement scientifique des
lycées. 2¢ partie. Physiologie animale et végétale et géologie.
In-12, 724 p. et vig. intercalées dans le texte. — Paris, imp.
Claye; lib. Desobry, E. Magdeleine et C°.

FouryET. Projet d’une exposition de produits manufacturés et
d’ecuvres d'art qui aura lieu 4 Lyon en 1860, In-8, 23 p, —
Lyon, imp. Perrin.

Isthme (') de Suez, journal de I'union des deux mers. 3° année.
1858. Du 10 janvier au 1o décembre. In-4, 5go p. — Paris,
imp. Plon, 5=, rue de Verneuil.

JEANNEL (J,). Aréométre de J. Jeannel, indiquant la depsité
réelle des liquides, et en méme temps le volume du kilo-
gramme. In-8, 7 p. — Bordeaux, imp. Gounouithou.

JEANNEL. Recherches chimiques sur le role des corps gras dans
I’absorption et }'assimilation des oxydes métalliques. Mé-
mpire présenté & ’Académie des sciences dans la séance du
a7 décembre 1858. In-8, 29 pages. — Bordeaux, imp. Gou-
nouilhou.
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Scuusert (T. F. de). Exposé des travaux astronomiques et géo-
désiques exécutés en Russie dans un but géographique jus-
qu'd Pannée 1855, avec un atlas et un supplément. Grand
in-4. — Saint-Pétersbourg; Leipzig.

MALAPERT. Mémoire sur la congélation artificielle de l'eau et
sur le moyen de transporter la glace pendant les chaleurs.
In-8, 19 p. et 2 pl. — Poitiers, imp. Bernard.

Moricno. Manuel de la science. Annuaire du Cosmos. 1™ année.
1 et 2° partie. 2 vol. in-18, x11-706 p. — Paris, imp. Rem-
quet et C°; 1ib. Tramblay ; Dalmont et Dunod.

PicTET. Les Origines indo-européennes, ou les Aryas primitifs,
essai de paléontologie linguistique. 1" partie. Grand in-8,
viii-547 p. — Saint-Denis, imp. Drouard et Moulin; Paris,
lib. Joél Cherbuliez.

Ronpot. Musée d’art et d’industrie. Délibération. (Chambre de
commerce de Lyon.) In-4, 46 p. — Lyon, imp. Perrin.

Bulletin de la Société philomatique de Bordeaux. 2° série.
3¢ année. 1858. In-8, 154 p. — Bordeaux, imp. Gounouilhou;
3o, allées de Tourny.

DescHAMPS. Manuel pratique d’analyse chimique. Tome 1. Ana-
lyse qualitative avec 39 figures intercalées dans le texte. —
Tome 2. Analyse quantitative avec 41 figures intercalées
dans le texte. Deux volunes in-8, xvi-1023 p. — Paris, imp.
Martinet ; lib. Germer Bailliére.

Kurr. Album de minéralogic. In-4, 52 p. et 24 pl., dont a2 co-
loriées. — Paris, imp. et lib. F. Didot fréres, fils et C°.

NickLis. Le Congrés scientifique de Carlsruhe. In-8, 51 p. —
Nancy, imp. et lib. Grimblot, V¢ Reybois et C*.

TreNARD (P.). Des conditions de fécondité spontanée des terres.
—— Mémoire présenté & ’'Académie des sciences, le 21 féyrier
1859. In-8, 15 p. — Paris, imp. Cosson et C*.

Hreuzi. Cours d’agriculture pratique. Tome 7. Les Plantes in-
dustrielles. ¢ partie. Plantes oléagineuses tinctoriales, sali-
féres, & l)alaié, A cannes, condimentaires, 4 cardes et d’or-
nement funéraire. In-8, xn-379 p., avec 21 vign. sur bois et
10 planches gravées en taille-douce et coloriées. — Paris,
imp. Lahure et C¢; lib. L. Hachette et Ce.

HomBoLpT (de). Cosmos. Essai d'une description physique du
monde; traduit par Ch. Galusky. Tome 4. In-8, v1i1-806 p.—
Paris, imp. Claye; lib. Gide.




VIHI BIBLIOGRAPHIE,

CasTro. L'Electricité et les chemins de fer. Description et exa-
men de tous les systémes proposés pour éviter les accidents
sur les chemins de fer au moyen de 1'électricité, précédés
d’un résumé historique élémentaire de cette science et de
ses principales applications. Publié par ordre du gouverne-
ment espagnol. Tome 2. In-8, 546 p. — Paris, imp. Ragon et
C¢; lib. Lacroix et Baudry.

Cosson. Considérations générales sur le Sahara algérien et ses
cultures. In-8, 23 pages. — Paris, imp. Martinet; lib. V.
Masson.

MiLNE-EpwARDS. Lecons sur la physiologie et 'anatomie com-
parée de I'homme et des animaux, faites & la Faculté des
sciences de Paris. Tome 4. 3¢ partie. De la transsudation et
du systtme lymphatique. Grand in-8, p. 391 & 5g¢6. ¥in du
volume. — Paris, imp. Martinet; lib. V. Masson.

LAuRENT. Ltudes physiologiques sur les animaleules des infu-
sions végétales, comparés aux organes élémentaires des vé-
gétaux. Tome 2. Des organes ¢lémentaires des végétaux.
In-4, 188 p. et 244 pl. — Nancy, imp. Dard; Paris, lib. J. B.
Bailliére et fils.

Love. Des diverses résistances et autres propriétés de la fonte,
du fer et de I'acier et de Pemploi de ces métaux dans les
constructions. In-8, Xxx1-560 p. et 2 tabl. — Lille, imp. Re-~
boux ; Paris, lib. Lacroix et Baudry.

ArLcAN. Essai sur I'industrie des matidres textiles, comprenant
le travail complet du coton, du lin, du chanvre, des laines
du commerce de la soie, du caoutchoue, etc. Second tirage,
augmenté de la classification et de la notation caractéris-
tique des tissus, etc. Appendice. In-8, 1v-p. 761-801 et1 pl.
— 'Paris, imp. F. Didot fréres, fils et C°; lib. Lacroix et
Baudry.

BarBIE du BocAGE. Madagascar, possession frangaise depuis
16/i2. Ouvrage accompagné d’une grande carte dressée par
M. V. A. Malte-Brun, secrétaire adjoint de la Société de géo-
graphie. In-8, xxx1-567 p. — Paris, imp. Claye; lib. Arthus
Bertrand.

Eaux minérales ferro-crénatées de Fontaine-Bonneleau (Oise),
autorisées par lettre spéciale du ministre, analysées par
M. Ossian Henry, membre de I’Académie impériale de mé-
decine et approuvées par I'cole impériale des mines. In-§,
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15 p. — Paris, imp. Moquet ; 28 et 50, rue de Grenelle Saint-
Honoré.

EscAYrAc de LAUTURE (d7). Voyage dans le grand désert et au
soudan. In-16, xx1i-214 p. — Saint-Germain en Laye, imp.
Beau ; Paris, lib. Pouget-Coulon ; Maillet-Schmitz ; Douniol ;
V. Sarlit ; Philippart.

FAURE. Observations sur le systéme de dérivation projetée des
eaux de la Somme-Soude. Tn-8, 20 p. — Neuilly, imp. Gui-
raudet.

HERICART de THURY. De la culture de la vigne et de la produc-
tion du vin en Algérie. Rapport lu & la Société impériale et
centrale d’agriculture, dans sa séance du 27 janvier 185g.
In-8, 54 p. — Paris, imp. et lib. V¢ Bouchard-Huzard.

La MarmoRA (de). Notice biographique sur le général Hya-
cinthe de Collegno, et liste de ses publications. In-8, 8 p. —
Paris, imp. Martinet.

LANGLEBERT et CATALAN. Arithmétique, algdbre, géométrie.
In-18, 188 p. — Paris, imp. etlib. J. Delalain.

Mémoires de la Société géologique de France. 2° série. Tome 6,
2¢ partie. Mémoire n° 2: Les Corbiéres; études géologiques
d’une partie des départements de I’Aude et des Pyrénées-
Orientales, par M. le vicomte d’Archiac, In-4, 1v p. 209-446
et 25 pl. — Paris, imp. Martinet; lib. Gide.

Nopor. Description d’'un nouveau genre d’édenté fossile renfer-
mant plusieurs espéces voisines du gliptodon, suivie d'une
nouvelle méthode de classification applicable & toute I'his-
toire naturelle et spécialement & ces animaux. Ouvrage pu-
blié par I’Académie des sciences, arts et belles-lettres de
Dijon, avec le concours du conseil municipal de la méme
ville. In-8, 155 p., un tableau et atlas. In-4, 4 p. et 12 pl. —
Dijon, imp. Loireau-Feuchot (1856).

OmMALITs d’HALLOY {(d’). Des races humaines,ou éléments d’ethno-
graphie. 4° édition. In-18 jésus, 151 p. &t pl. — Paris, imp.
Claye; lib. Lacroix et Baudry.

QUATREFAGES (de). Notice sur I'acclimatation de quelques es-
péces d’oiseaux. In-8, 16 p. — Paris, imp. Martinet.

ABBADIE (d). Sur le tonnerre en Ethiopie. In-li, 162 p. — Paris,
imp. impériale. r




X BIBLIOGRAPHIE.

BoBI:RRE. Du phospliate de chaux et de son emploi en agricul-
ture. Lecons professées & 1'lcole préparatoire des sciences
et des lettres de Nantes. In-8, 127 p. et 2 pl. — Nantes, imp.
Busseuil ; Paris, lib. agricole. 3

CHANOINE. Mémoire sur les travaux projetés pour ’améliora-
tion de la navigation de la partie de la haute Seine comprise
entre Paris et Montereau. In-4, 29 p. — Paris, imp. Jousset,
Clet et C°.

Description des machines et procédés consignés dans les bre-
vets d'invention, de perfectionnement et d'importation dont
la durée est expirée, et dans ceux dont la déchéance a été
prononcée, publiée par les ordres de M. le ministre de l'a~
griculture, du commerce et des travaux publics. Tome 8g.
In-4, 620 pages et 2g pl. — Paris, imp. et lib. V° Bouchard-
Huzard.

FiLEOL. Rapport sur la chute de deux aérolithes tombés dans le
département de la Haute-Garonne. In-8, 11 p. — Toulouse,
imp. Douladoure fréres.

FiLeOL. Recherches sur I’alcalinité comparée des eaux sulfu-
reuses des Pyrénées. In-8, 19 p, — Toulouse, imp. Doula-
doure frére.

GEOFFROY SAINT-HILAIRE. Histoire naturelle générale des régnes
organiques, principalement étudiée chez ’homme et les ani-
maux. Tome 2. o° partie, in-8, vi, p. 257-523. — Paris, imp.
Martinet ; lib. V. Masson.

PERDONNET. Notions générales sur les chemins de fer. In-18. —
Lacroix-Comon, 3 Paris.

HERIGART de THURY. Régénération de la race ovine en Algérie
par l'introduction de béliers mérinos achetés en Espagne. —
In-8, 25 p. — Paris, imp. Schiller ainé.

JeaNYEAN. Etudes scientifiques. Le platre, de son emploi dans
I’agriculture et dans les arts. In-8, 644 p. — Nimes, imp.
Ballivet.

LANGLEBERT et CATALAN. Physique. In-18, 336 p. — Paris, imp.
et lib. J. Delalain. Broché.

LA RoguErte {de). Notice hiographique sur la vie et les travaux
du professeur norwégien Keilhau; lue & la Société géolo~
gique de France, 8 novembre 1858, In-8, 19 p. — Paris, imp.
Martinet.

BIBLIOGRAPHIE. ’ X1

Mémoire (premier) sur les eaux de Paris, présenté par M. le ba-
ron HAUSSMANN, sénateur, préfet de la Seine, au Conseil Mu-
nicipal (4 aott 1854 ). In-i, 71 p. Second meémoire (16 juillet
1858). In-A, 136 pages et 12 pl. et tabl. in-folio.— Paris, imp.
de Mourgues fréres.

NavEz. Instruction sur I’appareil électro-balistique: In-8, 19/ p.
—~Argenteuil, imp. Worms et C®; Paris, lib. Corréard.

RoumeGUERE. La Botanique, la conchyliologie et la géologie
dans le midi de la France, 1835-1858. Session de 1838. Extrait
des mémoires. In-8, 55 p. — Toulouse, imp. Chauvin.

Boueire. Notice sur Pinjecteur automoteur des chaudiéres a
vapeur. In-8, 16 p. — Paris, imp. Chaix.

BuUKSEN et ScHISCHKOFF. Théorie chimique de la combustion de
la poudre. Traduit par A. Terquem. In-8, 68 p. — Argen-
teuil, imp. Worms ; Paris, lib. Corréard.

Chemin de fer du Nord. Exploitation. Recueil des ordres de
service et instructions de I’année 1858. (Suite de la collec-
tion générale de 1846 & 1857 inclusivement). 2° volume.
Tome 3. In-8, 634 p. — Lille, imp. Danel.

Navez. Expériences de balistique exécutées en Russie dans le
courant de 'année 1858. In-8, 23 p. — Paris, imp. Gros et
Donnaud; lib. Corréard.

Notice sur la macliine hydraulique de M. L. N. Dejean de Fon-
roque. In-8, 8 p. et fiz. — Paris, imp. Briére.

OLIVIER. Notes sur le drainage. In-8, 16 pages. — Caen, imp
Poisson.

PARAMELLE. L’Art de découvrir les sources. 2° édition, revue,
corrigée et augmentée. In-8, xx1v-428 p. — Paris, imp. Bailly,
Divry et C°; lib. Dalmont et Dunod.

Vichy. De 'usage des eaux minérales naturelles de Vichy dans
I'Algérie, la Gréce, le Levant etles colonies. In-16, 32 p. et
1 carte. — Paris, imp. Renou et Maulde; 22, boulevard Mont-~
martre. i

Annales de chimie et de physique; par MM. Chevreul, Dumas,
Pelouze, Boussingault, Regnault, de Senarmont, avec upe
revue des travaux de chimie el de piysique publiés & I'é-
tranger, par MM. Wurtz et Verdet. 3¢ série. Tome 55. Année
185¢. In-8, 512 p. et pl. — Paris, imp. Mallet-Bachelier; lib.
V. Masson.

BECQUEREL. Des eaux d’Ems. Etudes sur les propriétés physi-




X1 : BIBLIOGRAPHIE.

ques, chimiques et thérapeutiques de ces eaux. In-§, 45 p. et
fig. — Paris, imp. Martinet; lib. Germer Baillidre.

CouLoN et BureL. Projet d’un port de refuge dans la Seine
In-4, 6 p. — Rouen, imp. Rivoire et C°.

DurAND. Guide de ’abonné au gaz d’éclairage. Apercu élémen-
taire mis & la portée de tous sur les avantages que présente
Pemploi bien entendu du gaz & ’éclairage et au chauffage.
In-16, 191 p. — Paris, imp. d’Aubusson et Kugelmann ; lib.
Lacroix et Baudry ; 61, passage Jouffroy.

FLACHAT. Les Chemins de fer, les charbonnages, les prix diffé-
rentiels de transport et les prix différentiels de vente. In-8,
31 p. — Neuilly, imp. Guiraudet.

GAUDRY. Instruction pratique sur la construction, I'emploi et
la conduite des machines agricoles en général et des ma-
chines & vapeur rurales en particulier. In-18, vii-i100 p. —
Paris, imp. Claye ; lib. Lacroix et Baudry.

Annuaire des eaux minérales et des bains de mer de la France
et de I'étranger, publié par la Gazette des eaux.In-18, 235 p.
— Paris, imp. Bonaventure et Ducessois ; 30, rue Jacob; lih.
L. Hachette et G".

Etude comparative sur le marnage et le chaulage. In=16, 16 .
— Paris, imp. Chaix et G,

GAUDRY. Notice sur la vie et les travaux du commandant Rozet;
lue & la Société géologique de France, le 21 février 185q.
In-8, 12 p. — Paris, imp. Martinet.

Love. Observations sur les prescriptions administratives réglant
I’emploi des métaux dans les appareils et constructions inté-
ressant la sécurité publique. In-8, viI-63 p. — Neuilly, imp.
Guiraudet; Paris, lib. Lacroix et Baudry.

BARNIER. De ’'amendeinent des terres par la chaux. In-16, 16 p.
— Paris, imp. Chaix et C°.

CourvaL (de). Taille et conduite des arbres forestiers et autres
de grande dimension. Exposé comparatif en deux tableaux
avec spécimens, présentés au concours régional de Saint-
Quentin. In-8, 31 p. — Laon, imp. Fleury.

Duruit. Des crises alimentaires et des moyens employés pour
y remédier. In-8, 36 p. — Paris, imp. Pillet fils ainé.

BrEBISSON (de). Flore de la Normandie. Plianérogames, et cryp-
togames semi-vasculaires. 3¢ édition, augmentée.de tableaux
analytiques et d’un dictionnaire des termes de botanique.

BIBLIOGRAPHIE, XIl1

In-12, XX%1v-foo p. — Caen, imp. et 1ib. Hardel; Paris, lib.
Derache; Rouen. lib. Le Brument.

DELESSE. Recherclies sur 1'origine des roches. In-8, 56 p. —
Paris, imp. Martinet.

FournEeT. Note sur certaines colorations de la lune et du soleil .
In-8, 17 p. Versailles, imp. Beau jeune.

MaGnY. Méthode explicative des engrais déduite de la compo-
sition chimique des végétaux, de celle des différents engrais
usités, des qualités diverses des sels et des propriétés phy-
siques et chimiques des corps simples qui concourent & I'or-
ganisation végétale, indiquant la nature, la préparation et
I’emploi des divers engrais, suivant la qualité du sol, etc.;
simplifiée et mise & la portée de tous les cultivateurs avec
application au jardinage. In-8, 104 pages. — Auxerre, imp.
Boudin. .

MARIE. De la suppression du canal Saint-Martin et de 1’établis-
sement des entrepots libres. In-8, 11 p. — Neuilly, imp. Gui-
raudet; 1’auteur, aux Ternes, 10, rue Saint-Ferdinand.

ORBIGNY (). Cours élémentaire de paléontologie et de géologie
stratigraphiques. Vignettes gravée en relief et sur cuivre par
M. E. Salle. Tome 2, fascicules 1 et 2. In-18, 851 pages et
tableaux in-4, & p. et 17 tableaux. — Corbeil, imp. Crété;
Paris, lib. V. Masson (1851-1852).

PeLovuzE et FREMY. Abrégé de chimie. 4° édition, conforme au
programme ofliciel de I'enseignement dans les lycées, avec
plus de 200 figures intercalées dans le texte. Partie IL Métaux
et métallurgie; classe de seconde. In-18 jésus, 468 p. — Cor-
beil, imp. Crété; lib. V. Masson.

BREMIKER (C.). Annuaire nautique, ou Ephémérides et tables
complétes pour ’an 1861, Grand in-8. — Berlin. G. Reimer.

Revue générale de 'architecture et des travaux publics, jour-
nal des architectes, des archéologues, des ingénieurs et des
entrepreneurs, publiée sous la direction de M. César Daly,
architecte, etc. 16 volumes, 1858. Grand in-4 i deux co-
lonnes, 152 p., planches et gravures sur bois intercalées
dans le texte. — Paris, imp. V¢ Lacour; 8, place Saint-
Michel. -

RoupAUD. Les Eaux minérales dela France; Guide du médecin
praticien et du malade. In-18 jésus, vir-364p. — Paris, imp.
Bourdilliat; Librairie nouvelle.




X1V BIBLIOGRAPHIE.

ScuminT. Nouveau manuel complet de ’architecte des monu-
ments religieux, ou Traité d’application pratique de ’archéo-
logie chrétienne & la construction, & I’entretien, & la res-
tauration et & la décoration des églises; & I'usage du clefgé,
des fabriques, des municipalités et des artistes. Ouvrage en-
richi d’un vocabulaire d’architecture et d’archéologie, d’un
manuel administratif et d’'un atlas. Nouvelle édition revue,
corrigée et considérablement augmentée. In-18, viii-Goo p.
et atlas in-8 oblong, 29 pl. — Bar-sur-Seine, imp. Saillard ;
Paris, lib. Roret.

BarLET (Ed.). Essai sur I’histoire du commerce et de ’industrie
de la Belgique, depuis les temps les plus reculés jusqu’a nos
jours. In-12. — Liége.

REVUE UNIVERSELLE DES MINES, de la métallurgie, des travaux
publics, des sciences et des arts, appliqués & l'industrie,
publiée sous la direction de M. Ch. de CuypER, ingénieur or-
dinaire & la Faculté des sciences de I’Université de Liége,
inspecteur des études 4 1'cole des arts et manufactures et
des mines.

Troisiéme année, 1™ livraison : Description du traitement
métallurgique des minerais de cuivre & I'usine de Stern et
aux ateliers de la mine Saint-Josephberg, prés de Linz sur
Rhin, par Alph. Fétis. Brochure in-8 avec planches.

_Roue hydraulique & aubes courbes, systéme Poncelet.
Considérations théoriques et régles pratiques pour I'éta=
blissement de cette roue, par J. Krarr, ingénieur.d la So-
ciété John Cockerill, ancien adjoint du professeur de méca-
nique & 1’Ecole polytechnique de Vienne. Gr. in-4°, avec
planches. Prix : 3 fr. 50. — Paris, lib. E. Noblet.

Binguorst (L-T.). Esquisse géologique et paléontologique des
couches crétacées du Limbourg, et plus spécialement de la
craie Tufleau. Vol. I. In-8 avec cartes et planches. —
Bruxelles.

ScuuBeRT (T. F. de). Exposé des travaux astronomiques et
géodésiques exécutés en Russie dans un but géographique
Jjusqu'is 'année 1855, avec un atlas et un supplément. Grand
in-4. — Saint-Pétershourg.

BIBLIOGRAPHIE.

ALLEMAGNE,

PLATTNER (C.-F.). Porlesungen uber allgemein Hiillen-
Ekiinde... Lecons de métallurgie, publiées et complétées d’a-
pres le manuscrit posthume de 'atuteur ; par M. Th. Richter.
(L’ouvrage formera deux volumes avec de nombreuses fi-
gures dans le texte. La premiere livraison, qui a traité des’
combustibles, a paru.) — Engelhardt, 4 I'reiberg (Saxe).

Tunner (P.). Das Eisenhuttenwesen... De la métallurgie du fer
en Sutde. 1 vol. in-8 avec figures dans le texte et 6 pl. —
Engelhardt, & Freiberg.

GAETZSCHMANN (F.). Die Aufbereitung... Traité dela préparation
mécanique. 1 vol. in-8 avec figures dans le texte. — Engel-
hardt, & Freiberg.

ZEUNER (G.). Die Schiebersteurungen... Traité de la distribu-
tion de la vapeur au moyen de tiroirs, spécialement dans
les machines locomotives. (Extrait revu et complété du
journal I’Ingénieur civil.) 1 vol. in-8 avec 6 pl.— Engelhardt,
4 Freiberg.

KrEssNER. Systematische Abriss der Bergrichte... Précis de la
législation des mines en Allemagne et particuliérement en
Saxe. 1 vol. grand in-8. — Engelhardt, & Freiberg.

Reich. Die bisherigen Persuche zur Beseilequng der... Exposé
des recherches faites dans les usines fiscales de Freiberg pour
obvier aux inconvénients de la fumée, etc. Brochure in-8.—
Engelhardt, & Freiberg. .

MAYER (L.). Allas der Alpenldnder... Atlas des Alpes, a ’é-
chelle de 1/450.000. g feuilles in-folio. — Gotha.

STEIN (W.). Anleitung... Précis d’analyse qualitative. In-8. —
Dresde. :

DoVE (11.). Optische... Recherches sur ’optique. In-8. — Berlin.

Forschritte... Progrés de la physique pendant I'année 1857
(publication de la Société de physique de Berlin). 3° année,
1™ partie. In-8. — Berlin.

GERLACH (G.). Specifische... Pesanteurs spécifiques des disso-
lutions salines les plus usuelles, & divers degrés de concen-
tration. In-8 avec planches. — Freiberg.

HOFFMANK (L.). Mathematische... Dictionnaire de mathéma-
tiques, 8° livraison. In-8. — Berlin.




xvl BIBLIOGRAPHIE.

JorG (L.). Fraunhofer und... Fraunlofer et ses travaux en
optique. Brochure in-8. — Munich.

KoLBE (H.). Ausfithrliche... Manuel complet de chimie orga-
nique, livraisons 1o et 11. In-8. — Brunswicl.

LeuyaNy (G). Handbuch... Manuel de chimie physiologique,
2* édition. Grand in-8, — Leipsig.

FeLso-Szoror (K.). Graphische... Méthode graphique pour le
calcul et la distribution des terres. In-8. — Vienne.

Handwdorlerbuch... Dictionnaire de chimie pure ct appliquée
fondé par Liebig , Poggendor(f et Woller, publié par Fehling

et Kolbe.

H. Korr et H. WiLL. Jahresbericht iiber die Fortschritte der
Chemie und verwandter Theile Wissenschaften fir 1858.
Compte rendu des progrés de la chimie et des branches des
autres sciences qui s’y rattachent. — Giessen.

C. G. LEnMANN. Handbuch der physiologischen... Manuel de
chimie physiologique. — Leipzig.

Von LiteiG, J. et A. von VoIt. Das chemische Laboratorium...
Le laboratoire de chimie de I'académie des sciences i Mu-
nich. — Brusvic.

Von DER MARCK (W.). Uber cinige... Sur quelques vertébrés,
crustacés et céphalopodes de la craie de Westplhalie. In-8
avec pl. — Berlin.

MARTIN und CHEMNITZ. Syslematiches Conchylien- Cabinet...
Collection systématique de mollusques. In-4 avec 6 planches
coloriées. — Nuremberg. -

Mitteiblungen der nalurforschenden... Travaux de la société
des naturalistes dc Berne. In-8 avec planches. — Berne.

Proivrer (L.). Monographia... Monographie des hélices vi-
vantes. Vol. 1V, 2°¢ partie. In-8. — Leipzig.

Schul- dllas des Pflanzen-und Mineralreichs. Atlas destiné aux
écoles représentant le reégne végétal et le régne minéral. In-8.
— Breslau.

BinnpauM (K.). Lehrbuch der Landwirthschaft. Traité d’agri-
culture. In-8. — Francfort.

FINK (P.). Construction der Maschinentheile. Construction des
machines, In-4 avec planches et figures. — Vienne.

Frick (J.). Die IFeuersprilze.... La pompe & incendie. Données
sur sa construction, son calcul, son essai. In-8 avec 263 illust.
— Brunsvick.

BIBLIOGRAPHIE. XVil

GerpInG (1.). Zllustrirte Gewerbe-Chemie. Chimie industrielle
illustrée. ¢ liv. In-8. — Geettingue. ‘ :
HarTMANN (C. F. A.). Die Fortschrilte... Les progrés de la mé-

tallurgie dans ces derniers temps. In-8 avec 6 pl..— Leipzig.

Journal fiir... Journal de I'éclairage au gaz; publication men-
suelle par N. H. Shilling et H. Schels. In-8.— Munich. .

MoLt. (C.L.) und F. REULEAUX. Constructionslehre... Principes
de I'établissement et de la construction des machines. In-8
avec atlas in-folio. — Brunsvick. s

NeupTWICH (C. M.). Grundrissder... Principes de chimie indus-
trielle. 3 vol. in-8. — Pest. .

SCHEDEN (A.). Pracktische... Procédé pour la conservation des
bois. In-8. — Leipzig. . :

ScnwARZ (H.) Die Chémie... La chimie ¢t I'industrie de notre
temps ou les parties chimiques les plus importantes de la
fabrication d’aprés 'état actuel de la science. In-8. —
Breslau. s

WaGNER (7.-B.). Hand-und Lekrbuch... Traité-manuel de tech-
nologie. Vol. II. In-8. — Leipsig. - .

WERNICHE {A.). Lehrbuch der Mechanik... Traité élémentaire
de mécanique. Vol. I Mécanique des liquides. In-8. —
Brunsvick. . .

BucuNER (0.). Die Feuermeteore... Les météores incandescents
et particulierement les météorites; leur liistoire et leur
étude. In-8. — Giessen. : .

DEBEY (M.-11.) et von ETTINGSHAUSEN (G.). Die urweltlichen...
Les bryozoaires de la craie d’Aix-la-Chapelle et de Maestrichit.
In-f avec 7 pl. — Vienne. . '

DeBEY (M.-1l.) et von ETTINGSHAUSEN (C.). Die urweltlwhv.cn...
Les thallophytes dela craie d’Aix-la-Chapelle et de Maestricht.
In-4 avec 3 pl. — Vienne. ;

Von DecueN (II.). Geologische Karte der... Carte géologique
des provincesdu Rhinetdela Westphalie ; section Lithbecke.
— Berlin. ; :

EBRENDERG (C.-G.). Beitrag sur Bestimmung. .. Recherches sur
les animaux microscopiques qui vivent dans les ‘Alpes :
20.000 pieds de hauteur. In-4 avec planches. — Berllm.

Handatlas der drei Nalurreiche... Detit atlas des trois régnes
de la nature. 5 parties. Grand in-8 avec beaucoup d'illustra-
tions. — Breslau. . i

Reperiorium fiir Meteorologie... Répertoire de météorologie,

ANNALES DES miNES. — Tome XV. ]




XVIIL BIBLIOGRAPHIE.

publié par la société impériale de géographie & Saint-Péters=
bourg et rédigé par Kaemtz. Vol. I. Tn-4. — Dorpat.

Roror (J. F.). Die Mechanik... La mécanique de I’électroma-
gétisme développée d'apres ses principes. 2°* édit. in-4 avec
planches. — Berlin.

Von ScmaurotH (K.). Kritiches ¥ erzeichniss... Comparaison
critique des fossiles du trias dans le Vicentin. in-8 avec
planches. — Vienne.

STUDER , ULRICH (G.-M.), WEILEMANN (J.-J.). Berg-und... Excur-
sion dans les montagnes et dans les glaciers de la Suisse.
In-12 avec pl. — Zurich.

Von Beust (F.-C.). Ueber dic... Surla richesse en métaux des
filons de Freiberg. In-8. — Freiberg.

Von Brust (F.-C.). Die Erzzonen... Les zones métalliféres dans
P’Erzgebirge saxon. In-4 avec planches. — Londres.

Von CoTTA (B.). Die Lehre von den Erzlagersidtien. L'étude
des gites métalliferes. o° édit., vol. I, In-8. — Freiberg.

ELsiNer (L.). Die chemisch... Communications relatives & la
chimie industrielle. In-8. — Berlin.

JAGER (J.-P.-E.-L.). Die Polygonometrie... La polygonométrie
et son application & la mesure et au calcul des grandes fo-~
réts. In-8 avec 5 pl. — Marbourg.

ZEUNER (G.). Grundzuge der mechanischen... Principes de la
théorie mécanique de la chaleur; examen spécial de la va-
peur d’eau. In-8 avec illustrations. — Freiberg.

HASSENSTEIN (C. H.). Das elecirische... La lumitre électrique.
Son emploi & 1'éclairage des rues et des places. Grand in-8.
— Weimar.

LiesiG (J. V.). Naturwissenschaftiche... Lettres scientifiques
sur I'agriculture moderne. In-18. — Leipzig.

BLuME (C. L.). Flora Jave... Flore de Java et des iles voisines.
Nouvelle série.

Bibliotheca chimica... Bibliotheque chimique. Indicatioh des
ouvrages relatifs a la chimie pure, pharmaceutique, physio-
logique et technique, publiés depuis 1840 jusqu'a 1858, par
E. A. Zuchold. Grand in-8.

AsicH (H.). Zergleichende geologische Griindziige. .. Bases d'une
étude géologique comparée du Caucase, de I’Arménie et du
nord de la Perse. — Prodrome d’une géologie du Caucase.
Gr, in-f4. —- Saint-Pétershourg.

BIBLIOGRAPHIE.

ANGLETERRE.

Manual of... Manuel de géographie mathématique et phy-
sique ; découvertes nouvelles, etc. = vol. in-8, 1852-69. —
Londres.

SCORESBY (W.). Journal of... Journal d’un voyage d'observa-
tions magnétiques autour du monde. 1 vol. in-8.

SmiLs. The Story... La vie de G. Stephenson. 1 vol. in-8.

Dickson (J.). The Unity... Unité des sciences physiques. In-8.
— Londres.

Marcou (1.). Reply of the criticisms... Réplique aux critiques
de J. D. Dana. In-8. — Zurich.

MAURY {M.F.). The physical geography... La géographie physi~
que de la mer. In-8 avec cartes et planches. — Londres.

GIRARD (C.). Herpetology of... Herpétblogie de I’expédition du
capitaine Wilkes de 1839 & 184a.

BrAacke (W. P.). Report of... Rapport sur une reconnaissance
géologique en Californje, faite avec I'expédition ayant pour
but 'étude du chemin de fer entre le Mississipi et I'océan
Pacifique, dirigée par le lieutcnant R. Willlamson, du corps
des ingénieurs géographes en 1853, par W. P. Blake, géo-
logue et minéralogiste de I’expédition. — Appendice con-
tenant des descriptions de certaines parties de la collec~
tion, par le professeur Agassiz.

cassiy (J. C.) Mammalogy and... Mammalogie et Ornithologie
de V'expédition entreprise par les ftats-Unis, sous la direc-
tion du capitaine Wilkes, de I'année 1839 & 18/42. Atlas in-
folio, 1 vol.

Kugr (J. G.). The mineral... Le régne minéral avec illustra-
tions coloriées. In-fol. — Hamilton.

Hicukock (L. P.). Rational... Cosmologie rationnelle, ou les
prineipes éternels et les lois nécessaires de I'univers. 8 vol.
— New-York.

Tomes (R.). Japan and... Le Japon et les Japonais. Récit de
I’expédition du gouvernement des Ktats-Unis sous le com-
modore Perry. o° édition, 8 vol. y

PaGE (D.). Advanced lext-book... Géologie descriptive et in-
dustrielle. o° éd. in-8 avec illust. cart. — Edimbourg.

BuckLAND(F.-T.). Curiosities of Natural History... Les curio-




XX BIBLIOGRAPHIE.

sités de I’histoire naturelle. 4° éd. In-1a avec fig.—Londres.

MisLer (U.). Sketch-Book of Popular... Esquisses de géologie
populaire d’aprés une série de legons, professées & Edim-
bourg. In-8. — Kdimbourg.

Page (D.). Handbook of Geological... Manuel des termes de
géologie. In-8. — Edimbourg.

AnpERsoN (J.) , DurA Den. 4 Monography ... Monographie du
prés jaune et des fossiles remarquables qu’il contient. Vol. 1,
In-8. — Leipzig.

ITALIE.
3

SELLA (G.). Theorica, etc... Théorie et usage de la régle 4 cal-
cul. 1 vol. in-12. — Turin, imprimerie royale.

Stopani (A.). Paléontologie lombarde ou description des fos-
siles de Lombardie. Livr. 7, 8. In-4 avec planches. — Milan,

Annuaire de I'observatoire royal de Naples en 185g.

MarmorA (le comte Albert de la). Voyage en Sardaigne, ou
description statistique, physique et politique de cette ile,
avec des recherches sur ses productions naturelles et ses
antiquités. 3¢ partie : Description géologiqne et paléontolo~
gique. 2 vol. in-8, avec un atlas de 1g planches in-fol. oblong,
en grande partie coloriées. -— Turin. 5o fr.

scaccEr (A.). Catalogus... Catalogue des mollusques du
royaume de Naples. In-8. — Naples.

Paris. — lmprimeé nar E. Tuuxot ot C°, rue Racine, 26.

LE B

ANNALES S

’.(f'".;

&

=y

Y
4

DES MI NN
NE N

W

DESCRIPTION DES MAN ENGINES

EMPLOYES DANS LE CORNWALL POUR DESCENDRE LT REMONTER
LES OUVRIERS MINEURS,

Par M. L. MOISSENET, ingénieur des mines.

INTRODUCTION.

Le métier de mineur est, sans contredit, un des plus
pénibles que I'homme puisse s'imposer; aux fatigues
inhérentes & toute profession manuelle , vient fré-
quemment s’zfjouter I'insalubrité du chantier, et dans
les mines profondes, il faut encore y joindre la difficult¢
d’acceés et de sortie.

En méme temps qu'elle peut absorber une partie
considérable du labeur de l'ouvrier, cette derniére
cause développe chez lui, & la longue, de graves infir-
mités. Aussi a-t-elle depuis longtemps éveillé l'atten-
tion des exploitants.

Leur devoir d’humanité était ici en accord évident
avec leur intérét, et, suivant les conditions locales, di-
verses solutions se sont produites, substituant des
moyens mécaniques a la descente et & I'ascension par
échelles.

L’idée la plus simple était d’appliquer aux hommes

Tome XV, 1859. 3
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les procédés d’extraction du minerai : c’est ce qu’on
put réaliser dans la plupart des mines de houlllle. Les
puits y sont verticaux, et la translation des ouvriers se
fait au moyen du céble, parfois, comme en A_nglet.erre,
sans autre intermédiaire qu'une chaine & crochets’dans
laquelle leur jambe est passée, généralement en Bel-
gique et en France par les bennes ou cuffats, et les
cages guidées.

En 1833, un systéme entiérement différent fut essayé
dans les mines métalliques du Hartz; son principe con-
siste 2 imprimer & des échelles un mouvement alter-
natif, divisant le trajet en une série de relais, & chacun
desquels Pouvrier n’a & effectuer qu'un déplacement
horizontal. Ces échelles mobiles, connues en Allemagne
sous le nom de fahrkunst, ont été depuis imitées et
perfectionnées par les Anglais et ensuite par les Belges.

Le premier man engine (machine & homme) fonc-
tionna dans le Cornwall en 1842, 4 la mine de Tre-
savean; en 1845 M. Warocqué installa 3 Mariemont
Yappareil qui a conservé son nom,

Plusieurs descriptions ont été données des fahrkunst
et de la machine Warocqué (1) ; M. Gombes, dans son
traité d’exploitation, signale le man engine de Tresa-
vean, objet lui-méme de rapports assez détaillés, pu-
bliés par la société polytechnique du Cornwall dans son
bulletin de 1843.

J'ai eu occasion de visiter récemment dans ce pays
plusieurs mines o les man engines remplissent par-

(1) Pour les Fahrkunst, Archives de Karsten, t. X;

Notes du professeur Gordon, 1841, Annual Report of the
Royal Cornwall Polytechnic Suciely; g ch

M. Combes, Traité d’exploitation, t. 11T, 1845;

M. Ponson, Mines de houille, t. 111, 1833 ; Al

Pour la machine Warocqué, Combes et Ponson, ¢hidem.
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faitement leur destination; ces appareils présentent
plus de sécurité et de puissance que ceux du Hartz, et
plus de simplicité que ceux de Belgique. Cest & ce titre
pratique, et non pas & celvi de nouveauté, qu'il m’a
semblé intéressant de les décrire ici.

Voici d’abord un court historique des principales
phases que. suivit leur introduction, due entiérement &
Iinitiative intelligente et généreuse de la Société poly-
technique (1).

Dés la premiére réunion générale de la société, en
1854, M. Charles Fox ofivit trois prix pour le perfection-
nement des procédés, alors en usage, pour la descente
et 'ascension des mineurs. Le meilleur projet fut celui
de I'ingénieur Michael Loam, le méme qui devait plus
tard construire la machine de Tresavean. Cependant le
concours demeura ouvert; durant plusieurs années,
divers plans furent produits et des prix accordés. En
1838, M. Fox offrit 2.500 francs a la premiére mine
qui ferait une tentative dans le sens désiré; cet exemple
fut suivi par d’autres particuliers, et une somme de
14.500 francs fut remise aux mains d’un comité,
chargé d’adresser des circulaires aux mines. Les exploi-
tants de Tresavean acceptérent les conditions propo-
stes, et en janvier 1842, deux tiges & mouvement
alternatif, conduites par une roue hydraulique, fonc-
tionnaient jusqu'a une profondeur de 26 toises. Les
paliers étaient distants de 12/, I'excursion de chaque
tige en avait 6; en sorte que les hommes changeaient
de position & chaque palier. Sur I'avis de M. Loam, on
se décida & substituer une machine vapeur & la roue

L

(1) Ces renseignements, ainsi que tous ceux relatifs aux man
engines de Tresavean et des United-Mines, sont extraits des bul-
letins de la Société polytechnique.

Historique.

Man engines
a deux tiges.




Man engines
A une seule tige.
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hydraulique, afin que la force motrice ne pit venir &
manquer, et en méme temps on jugea convenable de
porter Texcursion des tiges a 12'; le nombre et I'espa-
cement des paliers restant les mémes, les hommes ne
devaient plus avoir & en changer que de deux Yun, et
on pouvait & la fois descendre et remonter autant
d’ouvriers.

Le 25 octobre 1842, l'appareil ainsi modifié attei-
gnait 140 toises, &t le 20 juin 1843 il était terminé; sa
longueur étant de 2go toises = 530 métres, et la mine
ayant & cette époque 311 toises = 569 metres.

Le second man engine fut construit par MM. Hocking
et Loam, en 1845, aux grandes mines dites United; la
température s'y élevait au fond & 40°, et il était urgent
de diminuer autant que possible la fatigue du mineur.
On se contenta, du reste, de copier le plan qui avait bien
réussi & Tresavean, en 0’y apportant que quelques mo-
difications de détail , sur lesquelles je reviendrai plus
loin.

En 1851, feu le capitaine Puckey, et M. I'ingénieur
West, adoptérent pour la mine de Fowey-Consols, un
systéme nouveau.

Une seule tige garnie de paliers oscille dans le puits ;
une série de planchers fixes y sont installés de part et
d’autre de la tige; ils sont, comme les paliers, espacés
de 12' et correspondent aux divers niveaux occupés par
ceux-ci aux extrémités de I'excursion de la tige. L'ou-
yrier quittant un palier, attend sur le plancher, que le
palier suivant vienne se présenter & lui. D'ailleurs ce
man engine peut étre parcouru & 1a fois par les ouvriers
montant et par les ouvriers descendant ; le temps d’arrét
aux planchers est suffisant pour qu’un homme passe sur
le palier qu'un autre vient &’abandonner.

Le type & une seule tige a été appliqué depuis par

EMPLOYES DANS LE CORNWALL. 5

M. Hocking, & la mine de Levant, et vers 1854 4 celle
de Dolcoath; on peut donc le considérer comme ayant
prévalu aujourd’hui, dans le Gornwall , et je dévelop-
perai les raisons quilui donnent sur toutes les machines
4 deux tiges une incontestable supériorité.

Lors de mon voyage de 1858, Tresavean venait d'étre
abandonnée , d’un autre coté j’eus I'occasion de par-
courir'les trois man engines & une tige ; quant & celui
des United-Mines, je n’avais pu, en 1855, en examiner
que I'installation extérieure.

Dans la premiére partie de ce travail, je passerai en
revue les détailsrelatifs & la construction de cesappareils
et aux moteurs qu'ils exigent, et j’arriverai dans la se-
conde & quelques considérations économiques sur les
dépenses auxquelles ils entrainent, et sur les avantages
qu’ils peuvent offrir.

§ Irr. — CONSTRUCTION DES MAN ENGINES.

Les cing man engines du Cornwal présentent beau-
coup de points analogues dans leurs dispositions; il
serait par suite fastidieux de les décrire successivement,
tandis qu'une étude paralléle de leurs principaux élé-
ments en fera mieux ressortir les analogies et les dif-
férences.

Avant d’examiner Vappareil souterrain, je m’'occu-

perai des machines motrices et de l'installation exté-
rieure.

Dans le tableau suivant sont réunies : la profondeur
de la mine, la longueur du man engine, les dimensions
du cvlindre moteur, les vitesses des machines et des
tiges, enfin la durée totale du parcours, et la vitesse
imprimée par minute a I'ouvrier.

Machines
motrices.
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La machine de Tresavean fut, ainsi que je I'ai dit  Tresavean.
plus haut, établie spécialement pour le man engine, et
ne dut faire aucun autre service ; on la monta tout prés
de la bouche du puits ; 'arbre horizontal recut deux
roues d’engrenages d’un diamétre 5 fois moindre que
celui des deux roues a conduire; chacune de ces der-

ey niéres porta‘ sur I'un de ses bras, et A 6 du' centre, un
2 T o ol DR R bouton destiné & commander les tétes des bielles.

(1845) , Aux United-Mines, la machine est & 40 toises du United-Mines,
(Rote tidrasiiqus.) puits ; elle meut une paire de cylindres, qui ont & broyer
3°Fowey Consols |330==603,6|280=512,0| 30! —9,144 | 6/=1.529 i la plus grande partie du minerai extrait, et, dans I'o-

(1851-1858) (diameétre) | (Jargeur) it 4 Y

o LevoftHUIRO I L i 3 & Fatiloy 1 rigine , elle avait en outre & mener degx portées de

(1858) pompes nécessitées par le foncage du puits. Ces divers

5”23;23?11253-).- |284=519,3|220=402,5120"1/4=0,514| 5'==1,524 ; emplois exigent qu’elle fonctionne d’'unc maniére con-

tinue, et non pas par périodes, comme celle de Tre-

savean. Les deux roues d’engrenage, fixées sur I'arbre

moteuront 2’4"’ = o™,711 de diametre, et celles qu’elles

conduisent 14’ = 4™,267. La encore ces derniéres sont
placées dans un plan vertical.

Les machines de Levant et de Dolcoath sont con-  Levant,
sacrées alternativement & I’extraction et au man engine, Dolcodl}
et sont construites dans l’ancien type des whims avec
tambour a axe vertical.

La plupart des puits du Cornwall, foncés d’abord
verticalement sur une faible profondeur, suivent I'in-
clinaison du filon, dés qu'ils le recoupent; ils se
trouvent par suite & peu prés alignés pour un méme
filon.

Un whim, installé vers I'affleurement, dessert faci-
lement plusieurs puits creusés de part et d’autre ; mais
le plus souvent I'exploitation s'étend bient6t & un ou
plusieurs filons paralléles au premier, et la machine
d’extraction devient un centre, d’olt rayonnent des li-
gnes de poulies supportant les chaines et aboutissant

PROFONDEURS BACHINES MOTRIGES, MAN ENGINES.

e —— -
NOMS DES MINES,

: de du Diameétre Course
Dates. au du

Type.
(appracheé)
parminute.

(approche)
par winute.
Durée
d'un trajet.
Vitesse
de l'onvrier
par minute.

la mine. |manengine. cylindre. piston.

Nombre de tours
Nombrede coups |

1

fms. meét. {fms. met. met. met.
1° Tresavean. . .|311=568,7{290=530,3| 36/'=0,914 | 6'=1,829

et = |Goeflicient de réduction.

-
53

| Deux tiges.

Une seule lige.

Excepté & Fowey ou le moteur est une roue & augets,
d’environ 30 chevaux de force, toutes les autres ma-
chines sont & vapeur, dans le type ordinaire des ma-
chines d’extraction du Cornwall, ¢’est-a-dire & cylindre
vertical et balancier; toutes sont & double effet.

Partout I'excursion des tiges est de 2 fms. = 12/
= 3™,657; elles sont reliées & I'extrémité d’un balan-
cier en T renversé, fonctionnant comme varlet; 1'autre
bout de la piége horizontale porte une grande boite a
contre-poids; le poteau perpendiculaire & cette piéce
recoit le mouvement alternatif par des longrines, qui le
rattachent au moteur, situé & une plusou moins grande
distance du puits, et agissent en méme temps comine
bielles dans la transforination du mouvement. Pour les
numéros 1, 2 et 3 elles se meuvent dans un plan ver-
tical, pour les numéros 4 et 5 dans un plan horizontal ;
cette différence va se trouver justifiée par les explica-
tions suivantes.




8 DESCRIPTION DES MAN ENGINES

aux divers puits par lesquels on a successivement )
extraire. Dans ces conditions, on avait trouvé conve-
nable d’avoir un tambour & axe vertical, les chaines
partant toujours tangentiellement et sans exiger aucun
suidage spécial lorsqu’on déplacait I'extraction. Mais
les avantages de cette disposition sont largement com-
pensés, d’abord par la nécessité de maintenir le tambour
avec des bois trés-forts contre les tensions dans les di-
verses directions, plus encore par le frottement per-
manent et considérable développé entre les roues
d’angle fixées & 'arbre moteur et & 'axe du tambour,
enfin par inconvénient inhérent au tambour; c’est-a-
dire la constance du rayon, d’ol résulie un équilibre
trés-imparfait entre les efforts correspondants anx deux
parties de la chaine.

Aussi presque toutes les machines de construction
récente, sont-elles munies de cages, soit fixées sur un
arbre liorizontal, m par un engrenage plan, soit méme,
avec les cylindres & longue course, directement portees
par I'arbre moteur.

Cest évidemment A ce type de machine qu’il serait
bon de recourir pour les man engines, de préférence a
Pancien.

La convenance qu'il y avait & Levant et Dolcoath &
utiliser les whims existahts, a conduit 'ingénieur Hoc-
king & résoudre élégamment la question de transfor-
mation d’'un mouvement circulaire horizontal en mou-
vement alternatif vertical. Cette disposition, dont la
nécessité est ficheuse, ne serait pas & imiter ; mais une
courte description avec un crdquis linéaire n’en sera
point ici déplacée (fig. 12, PL 1).

Entre le sol et la roue d’angle du tambour, I'arbre
vertical laisse disponible une longueur d’environ 6, sur
laquelle est placée la roue d’engrenage conductrice A;
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3 cote est installée, comme je 1'expliquerai ci-apres, la
grande roue conduite B, de diamétre & peu prés égal a
celles des United-Mines; Tune et lautre out 1' d’é-
paisseur.

Lorsque le man engine est en marche, la roue A
est liée & l'arbre par trois goujons verticaux qui la tra-
yersent, et sont eux-meémes boulonnés en dessous & un
fort plateau en fonte adhérent a Parbre, et sur lequel
la roue repose; A et B sont alors en prise : quand on
veut extraire, on souléve A aun peu plus de 1 au-
dessus de sa précédente position, et elle est alors folle
sur Parbre. Cette manceuvre se falt encore aLevant avec
des leviers et & bras d’hommes; mais & Dolcoath un
levier terminé en fourche vient embrasser A ; ses extré-
mités percées de trous, ainsi que A, recoivent deux
goupilles, et la queue du levier est abaissée par une
chaine, qui s’enroule sur un treuil & engrenages.

L arbre de B ne peut pas dépasser la roue, au-dessus
de laquelle se proméne la bielle; il a &' depuis le plan
inférieur de B jusqu’a la crapaudine, solidement in-
stallée sur un bloc de granite, dans une fosse en ma-
connerie; il est en outre mainteriu -au-dessous de B
par un palier boulonné sur une forte pi¢ce de bois de
o™,4o d’équarrissage, noyée elle-meme dans la ma-
connerie et reliée a la traverse qui supporte l'arbre
mnoteur de la machine.

Pour combattre la tendance au renversement, on a
placé sur T'alignement du puits et de B, et au dela de
B, un balancier contre-poids (¢) chargé de 5 tonnes,
mi par une longrine (1) dont la téte est aussi conduite
par le bouton de B. A Dolcoath cette longrine a At
— 13w,310 de longueur et 8" = o™,203 d’équarissage ;
le balaucier est établi dans une fosse de 15' = 5™,57
de profondeur; il a la forme dun triangle rectangle
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isoctle, oscillant sur le sommet de I'angle droit. La téte
du poteau dépasse un peu le niveau du sol; elle se ter-
mine par une piéce en fonte évidée en son milieu, de
facon & laisser deux forts plateaux percés d’ouver-
tures. Un systéme de tourillons en croix est maintenu
dans ces ouvertures par des coussinets, et les deux
branches verticales passent dans deux tétes de bielles,
formant fourche et boulonnées sur les deux faces hori-
zontales de la longrine.

Quant & la transformation principale entre B et le
man engine, elle est disposée différemment sur les deux
mines.

A Dolcoath, la distance totale estd’environ 50 métres.
On a une premiére longrine () de 8" d’équarrissage et
24'.de longueur; vers son extrémité se irouve dans
une direction perpendiculaire & sa position médiane,
une longrine (!") de 22', retenue 4 I'autre bout dans un
palier, et pouvant décrire du c6té de la premiére un
arc de cercle. Cerayon de 22’ est soutenu en son mi-
lieu par une glissiére et & son extrémité par un galet (9)
roulant sur une bande de fer; il supporte un double
plateau (p) élargi en forme de 8, auquel sont reliées
par des goujons, d’une part la téte de la bielle de 24/,
de 'autre celle de la ligne des tirants (¢) qui vont au
balancier du man engine. L’arc décrit a évidemment
une corde de 12'; il est facile de voir que la déviation
horizontale entre son sommet et I'une de ses exiré-
mités n’'est pas supérieure & 1. Les tirants (t) sont en
bois de 7" § et supportés par deux poulies en fonte, de
0™,60 de diamétre et d’une largeur de gorge suffisante
pour permettre le déplacement latéral, correspondant 3
la: déviation initiale.

A Levant, au lieu de parcourir un arc de cercle, le
bout de la bielle est guidé suivant une droite; a ceteffet
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il se relie 4 un systéme d’essieux en croix portant quatlze
roues, dont deux verticales sur les cHtés et deux hori-
zontales en dessus et en dessous; Ces roues voyagent
entre des piéces de bois, formant les arétes d'un prisme
carré, supposé couché sur I'une de ses faces.

A la mine de Fewey-Consols, la masse de la roue hy-
draulique n’a pas paru suffisante pour garantir la ré-
gularité du mouvement; on a ajouté un volant. de
14 tonnes, animé par engrenages, d'une vitesse triple
de celle de la roue.

Le compartiment consacré au man engine est entouré
d’une barraque, oti les mineurs peuvent allumer leur
chandelle ; la tigesort au milieu de cette petite chambre,
et, en marche, le premier palier est au niveau fnéme du
plancher. J’indiquerai plus loin le mode de liaison du
balancier et de la tige.

En travers sur le puits est une chévre de 30’ de haut,
et par c6té un cabestan pour descendre et remonter les
piéces un peu lourdes, lors de l’établisser.nent du man
engine, et pour les réparations et 'entretien.

Les seuls puits entiérement verticaux sont ceux des
United-Mines, et de Fowey-Consols. Le croquis (fig. 1)
donne la distribution du premier. Sa section est un
trapéze dont les cOtés ont 12' et les bases 7' et 8; le
compartiment réservé  I’extraction par benne.s prisma-
tiques guidées est celui de la petite base; il a 7' de
long sur 4’ de profondeur; une autre cloison, perpen-

diculaire & la premiére, divise le reste du puits en deux
parties de 8' de long, mais d’inégale largeur : I'une a
5' 4 5'6" de large, et pourrait recevoir une ligne de
pompes; l'auire, qui nous intéresse ici, a 2'6" =
o=,762, avec lalongueur indiquée de 8' = 2™,438. Elle
renferme les deux tiges du man engine, et des échelles
fixes.

Fowey-Consols,

Dispositions
a la bouche
du puits.




Man engine
proprement dit.
Tiges (rods),
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A Fowey, le compartiment qui contient la tige unique,
avec les planchers fixes de chaque coté et une ligne dé-
chelles allant d’un niveau de 12’21 autre, a 10'=735",043
de large sur 5' = 17,52 de profondeur ; il est séparé de
I'extraction par une trés-forte cloison, faites de pieces
de 6" 4’ équarissage, jointives et réunies par des bou-
lons; I'emploi de bennes ordinaires non guidées rendait
indispensable de protéger le man engine contre les rup-
tures de cibles.

A Tresavean, le puits n'est vertical que jusqu’a
70 toises de la surface; ensuite il est incliné au sud et
fait avec la verticale un angle qui varie entre 4° et 30°.

A Levant, I'inclinaison aprés avoir été légérement &
I'est devient assez fortement ouest dans la profondeur ;
enfin, & Dolcoath, on descend verticalement jusqu'a
50 toises, on a ensuite une inclinaison de 18" par toise,
puis d’au moins 2' (1 de base pour 3 de hauteur), mais
toujours au sud.

Tous ces puitssont rectangulaires, maisne sont boisés
que la ob la roche I'exige; c’est ce qui a lieu généra-
lement pour les 10 ou 15 premigres toises. Geux inclinés
sont taillés avec plus ou moins de régularité, et il est
bon d’observer que, eu égard au mode de gmidage de
la tige et & la position de I'ouvrier sur le palier, ils
doivent oflrir une section horizontale plus profonde
qu’il ne serait nécessaire dans le cas de la vertica-
lité.

Les tiges des an engines sont comme celles des
pompes en sapin de Norwége, et de l'espéce connue
dans le commerce sous le nom de Longsound, localité
d’ol on exporte les bois de grande portée. On peut ad-
mettre 36' = 10™,97 comme longueur moyenne des
piéces; quanta leur équarrissage, elles ont pour c6té de
leur section carrée :
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8" = 0,203 sur toute lalongueur.

wey et & Levant . . .
ArRCH = 0,1g0 sur toute Ja longueur.

"t
A Tresavean. « - . -« =+ 77 % e
ADolcoathsuccessivement.. 8" = 0,203, 7" =0,178 et 6"3=
0,165.
7" 1 pour les 6o premieres toises.
7" pour les 100 suivantes.

Aux United-Mines. « - « - - ;
6" 4 pour les 5o dernieres.

On venait & Dolcoath de remplacer quelques piéces de
Longsound, qui n'étaient pas neuves lors de leur mise
en place, par du bois de Memel (Baltiqu.e) de tré§—
bonne qualité; mais revenant tout équarri & un Pprix
plus éleve. .

Les diverses piéces sont réunies selon le mode qui a
aujourd hui prévalu pour les tiges des pompes, c"est-:‘i-
dire par quatre bandes de fer forgé, serrées deux & d(.aux
par des boulons qui traversent le bois; les extrfémltés
des pieces sont coupées franc, sans aucune entaille, et
mises bout & bout. Les bandes (strapping plates) en
fer de trés-bonne qualité, ont généralement 1 =0™,025
d'épaisseur, 5" = 0™,127 delarge,et10'd 12/ =%",047
3 3™,657 de long; les boulons ont "1 = om,031 de
diamétre et sont espacés de 18" = 07,497, de maniére
que chaque tige est retenue par 8 boulou§ (fig. 2).‘

Les paliers sont en bon plateau de sapin, ou micux
en chéne, de 1" & = o™,038 d’épaisseur; quant & leurs
dimensions superficielles elles dépendent du type du
man engine et de diverses considérations.

A Tresavean, ils sont carrés et ont 15" = o™,380
de cbié; le vide que franchit I'ouvrier est de 7' =
o™,178. Aux United-Mines, on a été conduit, ainst que
nous le verrons, & espacer davantage les deux tiges;
aussi tout en conservant la profondeur de 15", on a du
porter la largeur a 18" = 0™,457; le vide n'est que de
6" = o™,192.

Jonction
des parties
de la tige.
(Strapping

plates.)

Paliers
ou marchepieds.
( Platforms.)
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A Dolcoath, le palier a 16" = o™,406 de c6té, tandis
qu’'a Fowey il n'a que 12" = o™,30b. Ici se place une
qgestion de sécurité assez spécieuse, et qui me parait
mieux résolue par la petite dimension adoptée & Fowey.

L’ouvrier doit tenir 4 I'aise sur la pl/gtform, mais
doit pouvoirs’y placer facilement, et en sortir de méme;
il a moins de chance de glisser, toutes choses égales
d’ailleurs, s'il n’a qu'un mouvement peu étendu A faire :
12" sont suffisants pour les deux pieds, qui doivent &tre
rapprochés, et I'ouvrier se trouve alors bien en face de
Ia tige , de maniére que ses épaules courent moins de
risque de heurter le plancher vers lequel il monte; en
supposant dans ce plancher une ouverture déterminée.
Une largeur de 22" & 24" parait convenable; avec un
palier de 12" il restera de chaque c6té un vide de 5" ou
de 6”; avec un palier de 16" le vide sera réduit a 3" et
4", Tels sont, du reste, & peu prés les intervalles laissés
respectivement & Fowey et 2 Dolcoath. Or, lorsque 1'ou-
vrier attend au bord du plancher que le palier des-
cendant vienne s'arréter 3 son niveau, si son pied dé-
passe leplancher plus qu'il ncconvient, il sera rencontré
parle palier. C’est, en effet, ce qui peut arriver avec un
vide de 3" ou 4" seulement, tandis que le pied ne saurait
seprojeter de 6" en avant sans qu’on s’en 'apergﬁt. Dans
cette circonstance la téte et les épaules de I'ouvrier
sont également moins exposées au choc du palier des-
cendant.

1l est inutile de dive que les paliers sont toujours
horizontaux, et que leurs supports doivent étre con-
struits d’apres Pinclinaison de la tige; les fig. 3 et 4
montrent comment ils sont fixés & Dolcoath sur la partie
verticale.

Une barre de fer de 2" == o™,051 de largeur et de 2"
= 0™,013 d’épaisseur est recourbée en forme de double
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console; en son milieu un appendice soudé & la forge
se redresse verticalement sur une hauteur de 7"}, c’est-
a-dire dépasse de 6" le dessus du plateau; il est main-
tenu sur la tige par un anneau & deux pointes enfoncées
dans le bois, et par trois grands clous. Les deux bran-
ches latérales vont rejoindre la face antérieure de la
tige & une distance de 16", égale & la profondeur du
palier, leurs extrémités recoivent trois clous sur une
longueur de 6".

A Fowey on a employé du fer d’angle, et les bouts
des branches sont cloués sur les faces latérales.

Dans tous les man engines, & 4’ = 1™,22 au-dessus
de chaque palier commence une poignée en fer rond de
M — gm,019, et de o’ = 0,61 de longueur; elle est
fixte verticalement, et ses extrémités recourbées pé-
nétrent simplement dans le hois.

Pour plus de sécurité, on a mis, & Fowey, des poi-
gnées analogues sur de petiis poteaux de 3" ; = 0™,089
d’équarrissage, dressés sur chaque plancher de part et
d’autre dela tige : Louvrier qui ferait un faux pas peut
s’y retenir.

1l y a lieu de distinguer parmi les dispositions de
guidage :

1° Les glissiéres pour parties verticales;

2° Les poulies pour parties inclinées;

5° Les brise-angle divers, aux points de changement
notable dans I'inclinaison.

Enfin on utilise, comme guides, en marche ordinaire,
les pigces nommées catches, destinées & soutenir la tige
dans les cas de rupture.

Toutes ces dispositions sont imitées de celles adoptées
pour les pompes, modifiées cependant presque toutes
par la nécessité de laisser libre le devant de la tige.
Dans le cas senlement ofl, ainsi qu’a Levant, l'incli-

Poignées.
{Handles.)

Guides diverse




Glissiéres.

Poulies,
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naison change de sens, on ne peut éviter de placer, &
partir de ce point, les paliers sur la face opposée de la
tige; ce qui oblige I'ouvrier & une mancuvre, du reste
sans danger.

Aucun de ces man engines ne présente sur son par-
cours d’interruption qui force de recourir aux échelles;
tandis que, d’aprés les descriptions des Fahrkunst, il
paraitrait qu'au Hartz on n’a pas jugé bon de s’assu-
jettir & cette convenance.

Les fig. b g représentent les deux modes de glis-
sitres seuls usités 4 Fowey. L’une est formée d'une
barre fixée en travers a l'arriere de la tige, et dont les
extrémités voyagent dans de longs guides faisant rai-
nure; dans Pautre, au contraire, la rainure est courte,
et sur la tige sont clouées latéralement, deux longrines,
qui font saillie & Iarriére, et devant elles deux planches
de hetre ou d’orme, protégeant seulement la tige contre
I'usure due au frottement. Dans les deux systémes, les
rainures sont rendues stables par des bois transversaux
calés dans le puits.

A Dolcoath pour les parties verticales ou peu in-
clinées, on acloué un fort plateau a I'arriére de la tige;
il frolte sur une poutrelle horizontale fixe, ol sont
plantés deux crampons en fer, qui avancent par-dessus
les bords saillants du plateau.

Lespoulies (sheaves) sont en fonte ; elles sont toujours
placées derriére la tige sur des paliers avec coussinets,
bouionnés a des pieces de bois fixées dans le puits. Leur
diametre ne devrait pas étre inférieur & 2’ = 0™,61;
4 Dolcoath, suivant I'espace dont on dispose, on leur
donne de 2’6" = o™,762 & 18" = o™,45. Les rebords ont
au moins 3" = o™,076 ; Ia tige est maintenue contre les
vibrations qui pourraient la faire sortir de la gorge
par quelques glissiéres a crampons et par les catch
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pieces. Une planche de hétre de 1" § d’épaisseur, con-
stituant ce qu’on appelle un lining contre le frottement,
est retenpe derriere la tige par des étriers (staples)
serrés a'ses extrémités.

Ces divers guides, y compris les catches, ne doivent
pas laisser de l'un & I'autre un intervalle de plus de
10 toises = 18",29.

Le brise-angle le plus simple est ce qu’on appelle
le ¥ bob; il a la figure d’un triangle isocéle, dont
I'angle au sommet est le supplément de I'angle obtus,
compris entre les deux inclinaisons. Les deux cotés
sont en bois; ils s’ajustent dans une forte piece en fonte
munie de deux tourillons, qui sont Paxe d’oscillation
et se meuvent dans un palier fixé 2 une poutre; celle-
ci butte directement contre la roche. Les deux branches
du V sont terminées par des tétes en fonte, et leur
écartement maintenu par deux barres de fer paralléles
formant la base du triangle. Eutre ces barresil y a, a
chaque sommet, place pour les tiges terminées en tétes
de bielles. On concoit que chacun de ces points décrit
un arc de cercle dont le rayon est égal au coté du V
bob; et que de la longueur de ce rayon dépend I'am-
plitude de la déviation. La corde de I'arc a toujours ici
12', avec un bob de 24/, la déviation sera de g’,216.

L’établissement de ce brise-angle exige toujours
quon entaille la roche sur une assez grande étendue et
présente, en outre, pour le man engine des inconvé-
nients particuliers. Ainsi il n’est pasici possible, comnme
dans les pompes, de maintenir la tige entre deux pou-
lies opposées, et les mouvements de déviation se tra-
duisent en vibrations sur une assez grande longueur ;
en outre, excepté le cas assez peu fréquent ou le chan-
gement 'inclinaison n’est qu'un simple rapprochewent

ToMe XV, 1859. 3

Brise-angle,
(¥ bob.)




Chariot.

Piéces
de retenue.

(Calches.)
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de la verticale, le V bob, occupant I'angle obtus, force
Touvrier & se déplacer sur le plancher correspondant,
et & aller prendre le palier inférieur sur ce gui était
auparavant I'arriére de la tige.

Ces divers inconvénients sont évités & Dolcoath, au
moyen d'un chariot & 4 roues, dont une paire est con-
duite dans 4 guides verticaux, et la paire inférieure
dans des guides inclinés. La distance des essieux doit
aire environ 18, et représente la longueur d’une droite
dont les extrémités recoivent une translation de 12°
suivant les cotés de angle obtus. Entre les essieux, et
sur I'arbre du chariot, est un palier; les deux paliers
voisins sont immédiatement , l'un au-dessus, l'autre
au-dessous des tétes de bielles qui terminent les deux
parties de la tige.

Dans certains points du puits de Dolcoath ou I'in=
clinaison augmente graduellement, sans angle brusque,
la tige se trouvant rapprochée du toit du filon, on se
contente, pour en éloigner son prolongement, de lier
la partic suivante, non plus bout about, avec desbandes
de fer plat, mais sur I'arriére, en interposant une courte
pitce de bois entre les faces des deux tiges, et serrant
les trois piéces dans des étriers.

En cas de rupture de n’importe quelle partie du me-
canisme, la chute n’est jamais supérieure a I'excur-
sion, c’est-a-dire atteint au plus 12'. A cet effet, on dis-
pose de piéces de retenue (calches) de 4o en 4o toises
= 73 metres.

Le croquis (fig. 10) se rapporte au puits de Fowey;
des traverses de 8" = o™,203 d’équarrissage sont su-
perposées au nombre de 6, et forment un support de
4" = 1™,22 de hauteur; derriére elles passe une piece
de 8" séparée de la tige par un intervalle de 11" en-
viron réservé par deux piéces de bois dont la supérieure
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a aussi 4', et I'inférieure 2’ seulement; en haut laliaison
est faite par 5 étriers, en bas par 3.

Ces étrierssont en fer de 2" —o0®,05, sur 1" = 6™,025,
recourbés suivant 5 cOtés d’un rectangle; les bouts des
grands cOlés portent un pas de vis et sont boulonnés
par-dessus un anneau allongé qui ferme le rectangle :
a 'intérieur la tige et la contre-tige sont garnies de
lining. On voit que ces catches fonctionnent trés-effi-
cacement comme guides. ,

A Fowey, les échelles ne vont que d'un plancher a

.1’autre; a Dolcoath, ol on ne s’est pas soumis & cette
condition, la tige porte clouées de distance en distance
des barres en échelle de perroquet, et sur lesquelles,
en cas d’accident, le mineur grimperait jusqu’a ce qu’il
puisse regagner les échelles principales.

La machine motrice; si 'on marche & vide, ne doit

guere avoir 4 vaincre que les frottements; c’est-a-dire (

que le poids des tiges doit étre & peu prés équilibré.
Excepté & I'intérieur du puits des United-Mines, ol
T'on a mis 4 profit le mouvement inverse des deusx tiges,
on se sert partout des balance bobs ordinaires des
pompes. :
Voici comment ils sont espacés et chargés & Dol-
coath :

tounes,

Petit balancier au deld de ’engrenage. . 5
*{ Grand balancier & la bouche du puits. . .
Nivean de go‘==164™,5, un balancier

Surface. .

A Levant on a aussi 4 balanciers disposés d’une ma-
niére analogue et chargés d’environ 35 tonnes. AFowey

on en compte seulement 3, dont un au jour et deux dans
le puits.

Balanciers
conlre-poids.
Balance bobs.)
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I’extrémité du balancier porte de trés-forts paliers
dans lesquels tournent les tourillonsde la téte du tirant ;
celui-ci n'a pas moins de 60’ = 18™,29. Grace a cette
grande longueur, on peut assez compter sur la flexion
des piéces pour relier I'extrémité du tirant & la tige
par une disposition entiérement conforme a celle in-
diquée pour la contre-tige d'un catch.

Au lieu de bois, on a employé & Fowey, pour les
3 tirants, du fer rond de 3" = o™,076.

Ces balances bobs fonctionnent trés-bien, mais sont
d’un établissement dispendieux, tant pareux-mémes que
par suite del’emplacement considérable qu'ils occupent,
et qui presque toujours dépasse de beaucoup les exca-
vations dues aux anciens travaux; on doit, en effet,
compter sur un vide d’au moins 10 métres de pro-
fondeur, 3 métres de largeur et 7,50 de hauteur.

A Dolcoath, au niveau de 120 toises, le filon avait
été exploité sur une grande puissance, mais il était for-
tement incliné; le balancier a 6té penché dans le plan
du filon, et soutenu dans son oscillation par un galet
monté 4 Parriére et du c6té du mur, et roulant sur un
rail recourbé appliqué contre la roche. Cette solution a
permis d'utiliser le vide tout en conservant le tirant
dans le méme plan que la tige pendant tout le mou-
vement. ,

En général, les bobs sont installés a I'arriére de la
tige et dans une direction normale Alalargéur des puits;
c’est ce qui & lieu 3 Fowey.

D’aprés les niveaux occupés dans le puits de Dol-
coath par les contre-poids, on voit que leur accumu-
lation & la partie inférieure est une garantie certaine
que les tiges auront & travailler par extension el jamais
par compression, ¢'est-a-dire ne seront pas exposées &

" fléchir,
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Dans ces conditions, les contre-poids hydrauliques,
employés parfois pour les pompes, seraient ici d'un
excellent usage. On sait qu'ils consistent en une colonne
de tuyaux remplie jusqu'a une hauteur correspondante
a la charge dont on a besoin, et en un corps de pompe
et piston plongeur, toujours en communication avec la
colonnue liquide.

Outre que cet ensemble exige peu de place , le gui-
dage qui résulte du mouvement du piston remplacerait
avantageusement les oscillations imprimées par le bob.
La seule objection serait la nécessité d’entretenir I'eau
des tuyaux, dont une partie s’échappe par les joints et
la boite & étoupes; encore serait-elle levee si un autre
compartiment du puits se trouvait consacré & I'épui-
sement.

Aux United-Mines, on a deux balances bobs ordinaires
prés de la bouche du puits, et dans la profondeur 3 ba-
lance levers, dont un au niveau de la galerie d’écoule-
ment, le second 4o toises plus bas, et le dernier a
72 toises au-dessous du précédent.

Un croquis de ces levers est donné & la PL. IV du
Bulletin de la Société polytechnique pour 1845; je me
bornerai ici &4 une description sommaire.

Une crémaillére de 14’ de longueur est boulonnée sur
chaque tige, a I'arriére et vers le coté extérieur; les
tiges étant distantes de 24" d’axe en axe, une roue d’en-
grenage, d'un diametre & peu prés égal, se trouve con-
stamment en prise avec Jes deux crémailléres.

Cette roue n’est pas montée sur un axe fixe, mais
bien suspendue al’extrémité d’un petit balancier contre-

poids, dirigé dans le méme plan qu'elle, c’est-a-dire
dans un plan paralléle & celui des tiges, et & I'arriére
de celles-ci. Les tringles qui supportent la roue ont
environ 16’ de longueur, de facon que le balancier n’est

Convenance
de balanciers
bydrauliques.

Balance levers
des
Uniled-Mines.




Signaux.

Prix de revient
d’un man engine.
)
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jamais atteint par les crémailléres. L’axe du balancier
est lui-méme soutenu par un long éirier qui porte sur
4 pitces de bois calées au-dessus de lui; le bras chargé
a 8 de longeur, le petit bras auquel la roue est sus-
pendue n'en a que 2; la boite du balancier regoit
¢ tonne; c’est donc un effort permanent de 4 tonnes
qui aglt comme contre-poids sur les tiges par I'inter-
médiaire des engrenages. Pandant la marche;, la roue
ne se déplace verticalement que de quelques pouces.

De cette disposition, trés-économique sous le rapport
de la construction, résukte malheureusement un frot-
tement considérable entre le dos des longrines sur les-
quelles sont montées les crémailléres et les guides qui
les empéchent de s’écarter et d’échapper a la roue.

Le compartiment du man engine est muni d’'un fil
de fer aboutissant au jour 4 un signal, construit comme
ceux des puits d’extraction. g

En général, ce sont des plateaux de fer qui s’entre~
choquent & chaque secousse imprimée par le fil & la
queue d’'un levier.

A Fowey, on emploie de petits cibles en fil de fer
galvanisé (galvanised wire rope) de la dimension dite
1" 3 (= o™,058 de circonférence).

L’ouvrier peut agiter le signal depuis chacun des
planchers.

Avant de passer aux considérations économiques re-
latives au travail des man engines, il est nécessaire de
donner une idée des dépenses exigées par leur instal-
lation.

On concoit d’ailleurs que, méme dans un district ou
les prix des matériaux et de la main-d’ceuvre sont uni-
formes, les frais totaux devront beaucoup varier d’aprés
les circonstauces locales, et surtout I'état antérieur et
les usages du puits ot I'on veuti établir le man engine.

EMPLOYES DANS LE CORNWALL. 23

Un devis complet serait donc sans grande utilité;
aussi ayant indiqué précédemment les dimensions de
toutes les pieces principales, je me bornerai & donner
ici le prix des matiéres premiéres dans le Cornwall,
en y joignant toutefois, d’aprés le rapport du capitaine
J. Jennings, le tableau des dépenses faites & Tresa-

. vean.

Machines. — En 1858, la fonderie d'Hayle se char-
geait de livrer aux prix sulvants les machines d’extrac-
tion, avec la cage, la chaudiére et tous ses accessoires :

Cylindre de 20"; chaudiére, gof; foree, 24°", pour 6820 = 16f.réoo
Cylindre de 241" ; chaudiére, 10*; force, 34°", pour 770 = 19.250

Une machine de rotation de 36" ne dépasserait guére
27.000 francs.

Bois. — Les piéces de Longsound prises au chantier
du marchand se vendaient 35 sh. le load de 50" cubes.
Le cubage se fait en prenant pour section le produit
des longueurs comprises entre les faces principales du
bois; par suite de la forme octogonale irréguliére des
piéces, la réduction a faire sur le cube indiqué est 16,5
p- 100; une autre déduction usitée par les vendeurs
peut étre évaluée ici & 3,5 pour 100; en sorte que le
métre cube vrai cotterait environ 58,60 pour le bois
brut.

Le déchet pour amener les piéces aux équarrissages
convenables est toujours important; le sciage se paye
2 sh. 4 2 sh. 3 d. par 100" quarrés, soit 0,10 & o',12
par métre quarré; en sorte que le métre cube de tige
en bois de Norwége revient & un prix de 6o & 65 fr.
Celui de Memel cofitait & Dolcoath 8o francs.

La densité du sapin de Norwége est 0,58; une tige
de 8" = 0™,203 de coté, cube 4™°,121 par 100 métres
courants et pese 2.59o kil. '
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Les bois de glissi¢res codtent brut 2 sh. le pied
cube, soit 70,80 le métre.

Fer. — Le fer plat martelé pour les jonctions, coupe
delongueur et percé, vaut 20 sh. le quintal, soit 4gf,21
les 100 kilos.

Sur une longueur de 100 metres, on compte g as-

semblages pesant chacun un pea plus de 300 kilos, soit -

un poids total de 2.700 a 3.000 kil.

Le fer en barre pour les consoles des paliers se vend
12 sh. le quintal, soit 29%,42 les 100 kilos.
. Les 27 supports nécessaires sur 100 metres pésent
environ 200 kil.; les poignées correspondantes 100 kil.

Fonte. — La fonte moulée pour poulies, etc., vaut
27 fr. & 30 {r. les 100 kilos.

Le poids d’une tige de 100 métres avec ses acces-
soires principaux peut étre évalué a

kil
Bois de la tige... . .. .. o N8O o a.lioo

Fer des jonctions. . . . . . . . 555 i 3.000
Consoleset poigneées. . « « . v v L v v v e e e s 300
Pidces diverses, guides, catches, étriers, boulons. . . goo

Total. . . . .. 6.600
soit 66 kilos par métre courant.

Si I'on y joint le chariot brise-angle, ou les V bobs,
et les tirants des balance bobs, on arrive pour une
profondeur de 4oo méires, comme celle de Dolcoath,
au poids d’environ 5o tonnes équilibré par les balan-
ciers.
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Tableau des dépenses faites a Tresavean pour V'élablissement dw
man engine d deux tiges sur une longueur de 530™,3 (1).

Machine de 36’ —0™,914, 4 double efiet; engrenage el méca- fr.
nisme complet 32.236,25

Man engine el accessoires.

Tiges de sapins de 0,19 d’équarrissage 227,311 le métre cou- fr.
ranl, 1.060 métres 2 450,00
Bois d’appui, tirants pour balance bobs, elc 871,25
Paliers, 290 . 120,00
Transport des bois, sciage des tiges, elc. . . 1.162,50
34.500 kil. de fer pour jonction, boulons, poignées, etc 6.387,50
¢ balances bobs a 1.250 francs 7.500,00
2 V bobs 4 1.000 francs 2.000,00
Tchelles (matériaux, fer, bois el sciage) pour 530 mét. a 2f,127. 1.137,00
%harpenliers, 3001 & 2:,.'.0. s 7505,00
oL ‘Forgerons, . . 1.333] a 3,00. ... 4.000%,00
Main-d'cuvre..{ poibaind® T 31l 4 3500, ... 5.437%00( 11-187,00
Pour les instollations de surface.. 1.090f,00

Prix de P'appareil pour les 530,323 32.816,25
Soil par métre courant 61°,864.

Dépense totale, y compris la machine motrice... . . . . . . 65.052,50

(1) Dans ce tableau, Jai cro devoir indiqoer, sous toutes réserves, les quantités et
prix approchés, e rapport précité ne donnant que les dépenses correspondantes a
chaquse soorce.

Aux United-Mines, le prix de I'appareil était un peu
inférieur & 50.000 francs; on estimait & 25.000 francs
la machine déja en service.

Quant aux man engines 3 une seule tige, ils offrent
¢videmment une réduction de moitié surl’appareil pro-
prement dit; ils nécessitent la construction de planchers
de 2 en 2 toises, c’est-d-dire beaucoup plus rapprochés
qu'il n’est utile dans I'autre type. Pour un puits ver-
tical de 500 meétres en bon état, le man engine a une
tige ne reviendrait pas, machine comprise, & moins de
60.000 francs.

§ 11.— CONSIDERATIONS ECONOMIQUES.

J’examinerai successivement les questions suivantes :
Conditions de marche des man engines; résultats
obtenus et possibles; forces et types des machines mo-
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trices; consommations et dépenses ; avantages généraux

des man engines; préférence 4 accorder & une seule -

tige; enfin,, comparaison sommaire avec les procédés
usités ailleurs que dans le Cornwall.

La journée de 24 heures est en général divisée en
3 postes de 8, savoir.

De 6 heures du matin & 2 heures de ’aprés-midi;
De 2 heuresaprés-midia ro heures du soir;
De 10 heures du soir & 6 heures du matin.

Les chantiers ne sont pas tous constamment occupés,
et le poste de nuit fait souvent défaut. En revanche,
certains travaux pénibles et pressés, principalement le
foncage des puits d’épuisement, exigent 4 postes actifs
de 6 heures; les relais des sumpmen se font alors aux
heures de 8 et de 2.

Ces diverses conditions obligeaient, & Dolcoath, &
faire marcher le man engine 13 heures sur 24 ; enI’ab-
sence de sumpmen, on supprimait 'heure de 7 a 8 du
soir : '

heures,

Périodes de marche & Dol-/de 6 & g heures du matin. . . 5
coath: pourun personnel{de 2 4 8 heures du soir. . . .
de: 350 & lloo ouwriers. \de 1o & 2 heures de nuiti, . . .

RO AT,

Périodes. de marche & Le-/de 6 & 7 heures du matin. . .
vant pour un personnel{ de 2 & 6 heures du soir., .. o -
de 220 ouvriers., de 8 & 10 heures de nuit. . . .

YROTa S s e

Dans le principe & Tresavean on marchait. 1o heures
sur 24, pour un chiflre de 4qo ouvriers.

Il résulte évidemment de ces données que les man
engines sont bien loin d’éire utilisés complétement ;
c’est-a-dire que les tiges ne sont point constamment
garnies. 1l est nécessaire de se placer pour un instant
dans Fhypothése d’un travail régulier, afin d’apprécier
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la puissance maxima de ces appareils, et de pouvoir
comparer des chiffres théoriques, il est vrai, mais pos~
sibles rigoureusement, et indépendants des conve-
nances locales.

Occupons-nous seulement des ouvriers descendants,
en nombre d’aillears indéterminé. Dans les deux sys-
témes, la montée s’effectue pendant le méme laps de
temps que la descente, on n’aura qu’a considérer comme
double le trajet simple dont il s’agira ici.

Je rappellerai que dans le type & une tige 'ouvrier
occupe successivement tous les paliers, et peut étre, a
chaque plancher, remplacé par un autre marchant en
sens contraire: tandis que dans V'autre systéme, I'ou-
vrier ne revient & la méme tige que de deux en deux
paliers, laissant tous les paliers intermédiaires comme
route distincte au courant opposé; enfin que partout
I'espacement des paliers, c’est-a-dire la longueur de
I'excursion de chaque tige, est de 2 toises = 3™,657.

Désignons :
L 355

Par L la longueur du man engine en toises; =
sera le nombre des paliers sur chaque tige;

Par e le nombre d’excursions par minute faites par
chaque tige dans le systéme & deux tiges; par e’ celui
d’une tige unique;

Par n le nombre d’ouvriers & descendre ;

Par ¢ et ¢’ les temps correspondants, exprimés en mi-
nites, pour les deux systémes.

A Tresavean, le premier ouvrier en téte arrive au bas

: o s
du puits, aprés avoir parcouru sur une des tiges %

) g 1p :
paliers; ce qui exige un temps 2—&--; a partir dg ce mo-

ment chaque excursion de cette tige dépose un ouvrier,
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c’est - &-dire que les n ouvriers sortent de I'appareil

n P o g o
en = minutes; soit en réunissant ces deux périodes :

t = E_P.ﬂ. (a)
(7
A Dolcoath, I'ouvrier doit parcourir tous les P pa-
liers; on a donc :

P+n_

e!

t=

®

Appliquons d’abord ces formules aux données pré-
cédentes, en supposant que le personnel soit partagé
en deux postes égaux se remplacant toutes les 12 heures.

1¢ Tresavean, — Profondeur. . . . . L==2g0' P=145

Personnel.. . .. . fgo; poste==245=1n
Trois excursions par minute., ¢ =3

e 72,5 - 245
3

4 == 105" bo".

2° Dolcoath. — Profondeur.. . . . L=220' P=110
Personnel. . . . .. fJoo; poste == 200 ="n
Excursions par minufe., . . . . . 3,5 =¢

110 200
p= o200 _ ggagp.

En doublant ces résultats on a pour la journée de
24 heures :

Tresavean. . . . 3" 31™ [io* au lieu de 10 heures.
Dolcoath. ... . . a 57 8 au lieu de 13 heures.

Au moyen des formules (a) et (b), il est facile de
comparer I'activité de deux man engines de type dif-
férent, et placés dans des conditions identiques. Indé-
pendamment de tout calcul, on concoit qu’en supposant
¢ = 2¢, un ouvrier aura la méme vitesse dans les deux
cas, mais que s'il s’agit de descendre un poste de » ou-
vriers, I'appareil & deux tiges en débilera e par minute,
tandis que la tige unique en débitera le double.
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Cherchons combien @ excursions ¢' il faut donner par
ninute 4 une tige pour avoir, toutes choses ¢gales
d’ailleurs, une activité équivalente  celle de deux tiges
en faisant chacune ¢. G’est-a-dire posons : t =t '

w = #, d'ol €= 2¢e ;):-27;‘ (©)

De cette égalité résulte :

1° Que¢' est toujours plus petit que 2e;

2° D’autant plus pour une méme profondeur que le
nombre n d’ouvriers est plus grand;

3° Que pour un méme nombre d’ouvriers, ¢' devra
augmenter avec la profondeur.

Pour fixer les idées, voyons ce que devrait étre ¢ sl
§'agissait de subtituer & Tresavean une tige fonction-
nant aussi activement que les deux existantes. On a
alors avec les méme données hypothétiques :

145 - 2115

RS T

e=2X3
Cest-a-dire qu'une tige donnant 4,5 coups par
minute serait plus efficace que Jes deux tiges qui en
donnent chacune 3.

Les limites de vitesse que la pratique a indiquées
pour les man engines du Cornwall sont ¢ = 3 et ¢ =6;
avec ces valeurs de ¢ et de ¢, la sécurité de I'ouvrier
est sauvegardée.

En nous rapprochant des données réelles, admettons
4 Tresavean 500 ouvriers, et 3 postes par 24 heures
composés, ceux de jour de 200 et le poste de nuit de
100, et cherchons les valeurs respectives de T et de 11
nécessaires au service, avec I'appareil existant, et avec
une tige donnant 6 coups. 11 suffira de calculer ¢ et !
pour un changement de poste de 200 ouvriers et de
tripler les résultats obtenus.
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J'observerai d’abord qu’en gagnera par poste 33™ 20?,
car:

Ptn P4on n_ 200

Tl LA 280 Gimniie

t—1 G o 33™ 20"
t = g0™ bo* o, T = 4" 32™ 30

O {t’=5,7 e {T’::n B2 5o

/

Le rapport des temps % = 0",633. Cest-a-dire

qu’avec la tige unique on n emploiera pas les 3 du
temps actuellement nécessaire.

Les machines motrices, outre le travail utile, ont &

Calcul de la force produire un travail résistani, correspondant au léger

correspondante
au travail utile.

excédant de poids des tiges, non équilibré par les ba-
lanciers, et au frottement dans les guides. Le travail
résistant varie avec les circonstances locales, et no-
tamment avec I'inclinaison du puits; aux United-Mines,
on estimait, & un tiers du travail moteur la résistance
due au frottement. Il est intéressent de calculer la
force motrice équivalente au travail utile maximum
qui pourrait incomber & la machine. Pour cela il faut
supposer les tiges garnies par le courant ascendant
seul.

Le poids d'un ouvrier mineur esten moyenne 150 lbs.
= 68 kilos.

5 . ; : e 12
1° Systéme @ deux tiges. — Sur I'une des tiges = pa-
2

liers sont occupés; dans 1 minute, ils ont subi 2 ><e
excursions de 12'; le travail utile par minute, exprimé
en livres élevées & 1", sera donc :

Tu=%><2.e>< 12 X 150, ou Tu==P.e.12. 150. (d)

2° Tige unique.— Les P paliers sont occupés pendant
I'excursion de 13, on aura donc par minute :

Tu==P. ¢ .12.150. ; (f
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Ainsi exprimées, Tu et T'u ont la méme forme, ce
. P . ~
qui se congoit, car les 5 ouvriers des deux tiges sont

constamment en mouvement, tandis que les P ouvriers
de la tige unique sont la moitié da temps sur les plan-
chers fixes.

Appliquons ces formules aux données de Tresavean
et de Dolcoath, et prenons en méme temps les quotients
par 33.000, pour avoir la force en chevaux équiva-
lente :

A Ibs 2 1f par m. chevaunx.
Tresavean. . . . Tu = 145.%. 12.150 = 785.000, d’0U 23,75

Dolcoath. .. . « Ta= 110.5,5.12.150 = 6g3.000, d’0ll 21,00

Si de cette hypothése nous passons & I'extréme op-
posé, en admettant les deux courants contraires en
marche, nous voyons que sur le man engine & deux
tiges il y a équilibre permanent, le méme nombre d’ou-
vriers occupant toujours les deux tiges, animées cha-
cune d’'une translation inverse; tandis que sur la tige
unique I'équilibre est alternatif, si je puis m’exprimer
ainsi : c’est-a-dire que si la machine est munie d'un
volant assez considérable pour emmagasiner le travail
moteur dii au poidsdes hommes descendants, ce travail
sera rendu intégralement & la montée suivante. L'excé-
dant du poids de I"appareil non équilibré produit le
méme effet; de telle sorte que dans les deux systemes
il ne reste & vaincre que les frottements.

Ces observations mettent en évidence un avantage du
type & une tige; supposons le puits vertical, et ¢'— 2¢;
le frottement dans les glissieres, surfaces parallélesa la
charge, sans &tre indépendant de celle-ci, est loin de
lui &tre proportionnel, car il ne résulte que des vibra-
tions et des déplacements latéraux; la tige unique
faisant, sous une charge double, un parcours équi-
valent & celui des deux tiges, le frottement sera trés-
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probablement moins que doublé, tandis que le résultat
sera, pendant la marche, un débit d’ouvriers deux fois
plus considérable.

Dans la pratique on se tient entre les limites que
j’ai considérées ; tous les paliers ne sont pas garnis,
et les courants contraires ne sont pas constamment
égaux.

Quoi qu'il en soit, du moment que I'on adoptera la
tige unique, on ne pourra profiter du travail moteur du
poste descendant que par 'emploi d’'une machine de
rotation, et celle-ci devra étre pourvue d'un fort
volant. Sous ce rapport, la disposition de Fowey est
bien plus avantageuse que celle de Levant et de Dol-
coath.

Les machines d’¢épuisement semblent tout d’abord
désignées pour produire le mouvement alternatif avec
temps d'arrét aux extrémités de I'excursion. M. Wa-
rocqué, grice & I'ingénieuse invention de son balancier
hydraulique, a pu appliquer & deux tiges la traction
directe avec deux cataractes. Gependant de bonnes
raisous pratiques justifient, pour les deux systémes de
man engines, la préférence accordée dans le Gornwall
aux machines de rotation.

L’objection que I’on pourrait faire @ priori au mou-
vement circulaire est qu'a I'extrémité de Iexcursion
correspondant au point mort, il n'y a, & proprement
parler, qu'un ralentissement sans arrét.

Deux faits y répondent : 1° la trés-grande lenteur du
mouvement au voisinage du point mort; 2° le jeu des
piéces,, douées d'une certaine élasticité, accru ici par
la masse considérable des tiges et des balanciers.

Ainst qu’il a été dit plus haut, 'expérience a montré

_qu'avec une translation de 2 toises, on devrait se con-

tenter d’atteindre par minute 3 excursions pour cha-
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cune des deux tiges (1), ou 6 pour une tige unique.
Ces nombres sont évidemment équivalents quant au
temps laissé & I'ouvrier, si'on a égard au inouvement
relatif des points d’appui; savoir les paliers des deux
tiges d’une part,.et de I'autre un palier mobile et un plan-
cher fixe.

Considérons le man engine de Fowey donnant 6 coups
par minute; supposons, le parallélisme de la bielle, les
tiges rigides et inextensibles et le mouvement circu-
laire uniforme,

6 tours par minute correspondent & 1 tour en 10 se-
condes ; le bouton de la manivelle décrit un cercle de
6' = 72"; prenons des arcs de cercle, fractions simnples
de la circonférence et divisés en deux parties égales
par un point mort, et calculons les cosinus verse des
deini-arcs, on aura :

560° - . 0
'—5- = 72° décrits en 2 secondes; cosinus verse 36° = 13",75

360° 5 ]
s 60" décrits en 12 seconde; cosinus verse 30° — 9”71

360°

o = 36° décrits en 1 seconde; cosinus verse 18°= 3" 52

En s’arrétant A ce dernier intervalle, on voit que,
méme géométriquement, I'ouvrier a 1 seconde A lui,
pendant laquelle le palier n’est pas & plus de 3" % du
plancher.

J’ai montré précédemment qu'un man engine fonc-
tionnant dans de semblables conditions était bien suf-
fisant pour répondre aux besoins d’une mine considé-
rable; une disposition assez simple permettrait je crois,

(1) sur des Fahrkunst du Hartz, 3 deux lignes et conduites
aussi par rotation, on donne jusqu’a 6 et 8 excursions & chaque
tige par minute ; mais lalongueur de P'excursion n’est que1™,16
contre 3,657 dans le Cornwall,

Towe XV, 185g.
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datteindre facilement 8 excursions d’une tige par mi-
nute, ce qui dépasserait comme activité toutes les ma-
chines construites jusqu'a ce jour (1). ol 2
Afin &’ épuiser ce qui est relatif & la sécurité, j ob-
serverai que l'emploi de machines 3 cataractes, au
moyen desquelles on laissera un arrét complet de 2 se-
condes, offre plus de danger que le mouvement trés-lent

(1) Tai représenté (fig. 11) le tracé de cette di.sposn;}oq. J’zf-
voue que sa nécessité ne se fait nullement sentir, mais }l m’a
semblé intéressant de lindiquer, dans le cas ou on ferait aux
man engines le reproche immérité ’impuissance.

La téte de bielle T des longrines n'est plus reliée directement
au bouton B de la roue d’engrenage conduite; entre eux se
trouve une fausse bielle M de 4’ de longueur & 'cxtrémité de
laquelle est un petit arbre qui traverse la téte de biellg et sert
d’axe de rotation & un galet; celui-ci parcourt une trajectore
située dans un plan paralléled celle de B, mais dont la projec-
tion en differe vers les deux points morts seulement. 'Gette tra-
jectoire pourrait étre une courbe quelcc_)nque.aplafle vers ces
points et se raccordant au cercle de B; je crois quon la com-
poserait avantageusement de deux droites raccordées & chaque
extrémité par des arcs de cercles.

Le croquis correspond aux dimensions suivantes :

cercle bbb... décrit par B; de rayon=7"10".

Trajectoire bed... décrite par T; OT = 6.

Angle «0a’ = 60°.

La droite «o' est parcourue par T, tandis que B décrit un arc
d’environ 58°, soit & peu prés & de la circonférence; celle-ci,
pour 8 tours par minute, exige 7°L; ao’ sera parcouru en i<
7,5=1"¢

De cette disposition résulterait aux changements de sens une
fatizue moindre des diverses pieces et assemblages; le. 1rotj:e-
ment du galet sur ses guides sera insignifiant, si on a soin d’im-
primer la rotation dans un sens convenable, auquel cas ,la
poussée de M et la traction de T donnent une résultante qui s é-
carte peu de la trajectoire.

Quant & la sécurité, elle est garantie par les courbes du rac-
cord qui préviennent un départ brusque; enfin un tres-fort vo-
lant serait icl nécessaire pour assurer I'uniformité de la ro-
tation.
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vers le point mort. En effet, la tige, comme celle des
pompes, part toujours assez rapidement au moment de
I'admission de la vapeur dans le cylindre; I'ouvrier
qui sait avoir du temps devantlui a pu ne pas se pressery
et se présenter devant le plateau & l'instant de ce
brusque départ, tandis que sur le man engine il a & se
préoccuper de saisir la période favorable, et s'il est uni
peu en retard, il peut encore atteindre le palier sans
craindre aucun choc.

Le caractére essentiel du man engine, est de fonc-
tionner par intervalle aux heures de changements de
postes; rien n’est donc plus naturel que de chercher &
la machine motrice un emploi en dehors du temps ou
il I'occupe. On évite ainsi d’avoir & entretenir la chau-
diére en feu, et les mémes mécaniciensfout leur journée
réguliérement. Or la force dont il convient de disposer
est de 35 chevaux effectifs, et c'est précisément celle
qu'exigent les machines d’extraction dans les mines
métalliques profondes. Méme en admettant qu'on pit,
dans les intervalles d’inaction, adapter facilement la
machine, supposée non rotative, a une ligne de pompes,
une force de 35 chevaux & la profondeur, qui rend ra-
tionnelle I'existence d'un man engine, donnerait un ré-
sultat insignifiant.

Dans le Cornwall, les machines de rotation & double
effet sont construites pour une vitesse du piston de
250" par minute = 1™,1033 par seconde; la pression
moyenne de la vapeur est estimée 4 10 lbs. par pouce
quarré = o*,702774 par centimetre quarré.

Le tableau suivant présente la force en chevaux des
quatre machines, telle que le constructeur I’évalue, et
telle qu’elle ressortirait de la vitesse réelle, en ad-
mettant que I'on conservéat la méme pression moyenne,

Avanlage
économique
des machines

rotatives.

Machines
en service,




Dépenses
par mois.
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calculée déve- et corres-

pour 250° éo. I pondante.
Diamétre.| Course. | par min. loppée. .

e — et

DIMENSIONS. EORCE FORGE l g VITESSE
DBESIGNATIONS.

chovaux.| chevaux.

* S laol
Tresaveau. 36 6 91 53,5 )
United-Mines. . . . . 2200 6' 61 52,6 216

Dolcoath 20¢/4) 5 24,4 41,0 420’

P11 3’8" 24 l 28,2 293/

Sans attacher a ces chiffres plus d'importance qu’ils
n'en méritent, il en ressort cependant que les deux
premiéres machines sont trop fortes, et les deux der-
niéres trop faibles pour le service qui leur est deman:ié ;
par suite que la consommation de combustible n’est
nulle part réduite & un minimum, inais est surtout exa-
gérée 4 Levant et 4 Dolcoath. ’

Les dépenses faites par mois pour le moteur, I'en-
tretien et le graissage de]'appareil étaient évaluées dans
les rapports des captains & :

o5 liv. = 625 fr. 3 Tresavean, et a 30 liv.=750 fr.,au
plus, aux United-Mines. Voici comment je crois pouvoir
les établir pour les mines de Levant.et de Dolcoath.l

Levant. — On extrait deux & trois jours par semaine
d’une profondeur de 79 toises. On a consomme en
juillet 1858 :

Houille, 20t 8oo* &7a1 fr. la tonne.. . . . . .

fr.
. 136,80
Huile, suif, étoupes (graissage du mécanisme
EXEETIEUD)a s v o« ¢ s ¢ v v w e a o oo as . 0600
. mécaniciens 3 685,75, . . . . .. .. .. .. 137,50
Total & la machine.. . . . . 630,30

Attribuant au man engine les £ de la dépense, 1.
on a pour la force motrice environ. . . . . 379,00
Graissaze sou- | Graisse, 20" & 15%,00 les 100%, 3
terrain. . .lSuif. . .1a*& 1550 le kil,, 18°

Total pour le man engine. . /foo,00=16 £

21,00

Dolcoath, — On marche ordinairement 12 heures
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pour le man engine, et le reste de la journée pour I'ex-

-traction.

fr.
Houille, 28" 350* 219780 . .+ . . o . . .- 550,00

GLATSSAgeRNe e R S T S R 50,00
9 mécaniciensa 75fr. . . ... ... ... 150,00
Total 4 la machine.. . . 750,00

fr.
Attribuant au man engine | de la dépense. . . 375,00

Graissage de tout I'appareil.. .. ... .... 35,00 &£
Total pour le man engine. . f10,00=16 8

Ces deux appareils de construction récente n’exigent
encore qu'un trés-faible entretien.

Si I'on compte T'intérét et ’amortissement pour les
dépenses d’établissement du man engine, et pour la
moitié¢ du prix de la machine, au taux de 10 p. 100 par
an, on aura, sur une somme d’environ 50.000 francs;
5.000 francs par année, soit par mois 416 francs. Dans
le tableau swivant, j'ai réuni cet élément aux dépenses
courantes, et j'en ai déduit les frais approximatifs 2
attribuer & un nineur par mois et par voyage complet,
descente et montée.

Personnel
Nombhre
de voyages
de 26 jours.
Profondeur
moyenne.
Dépense
par homme
et par mois.

=3
!

L fr.

Tresavean. ' 4 . 2,347 0,0903
Levant. 5. 3,709 | 0,1426
D0 [0 (1M e SRR y 2,202 | 0,0845

Quoique les chiffres de la derniére colonne soient
trés-peu élevés, il est bon de se souvenir des conditions
défavorables dans lesquelles on y arrive : le combus-
tible est & 20 fr. la tonne; les périodes de marche, au
nombre de trois, sont prolongées bien au dela du temps
nécessaire ; enfin & Dolcoath la machine est trop faible,
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et cependant le transport d'un mineur n’atteint ,pas
8 . centimes. Ce chiffre rapproché du gain moy.en_d en-
viron 3 fr., admissible pour le Cornwall, est inférieur &
3 p. 100 de la valeur dela journce de travail.

Parmi les avantages qui résultent de la substitution
des man engines aux échelles, un certain nombre s‘ont
d’une appréciation en quelque sorte purement abstraite,
tandis que d’autres peuvent étre représentés par des
chiffres.

Estimons d’abord simplement I'économie de tenmps
sur le parcours.

Pour remonter des échelles de 460 a 500 métres, un
ouvrier met environ 1 heure; la descente se fait en 35
4 4o minutes; les vitesses d’ascension et de descente
sont donc respectivement 8 métres et 15 métres envi-
ron; et la vitesse moyenne 10 & 11 métres par minute.
~ Le tableau (page 6) indique pour Tresavean 22,10,
et pour Fowey 20™,48; dans ces conditions le man en-
gine fait gagner moitié sur le voyage complet, soit en-
viron 5o minutes par journée d’ouvrier.

Le calcul suivant du captain W. Francis se rapporte
aux United-Mines.

Profondeur 384 métres. Voyage par échelles : 65 mi-
nutes; par le man engine 34 minutes; gain de § heure
par journée; soit 150 heures par an :

£ sh.
450 hommes & 4 d. = of,lio ’heure.. . 1. 125 »
30 gamins &2 d. = o',20 l'heure.. . 62 10

Total. .. .... 1187 10
Dépense annuelle au man engine. . . . 360 »

Bénéfice annuel sur le temps 827 10==20.687".50

La force que V'ouvrier dépense sur les échelles est
bien supérieure & I'eflort moyen développé au chantier
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dans un temps égal; aussi le travail total, dont il est
capable pendant une journée est réduit plus que pro-
portionnellement au temps absorbé A les parcourir.

La seule maniére d’aprécier U'influence du man en-
gine sur le travail du mineur, est de se rendre compte
des modifications subies par les prix immédiatement
aprés son introduction.

D’aprés le rapport de M. J. Richard sur Tresavean,
tous les marchés passés avec les Tutworkmen et les Tri-
butors offraient une réduction de | & 1 (1).

Or une diminution de ! dans les frais de percement
et d’abatage correspond, pour des conditions égales, a
un accroissement de ! dans la production. La part des
frais généraux et de I'épuisement dans le prix de re-
vient du minerai marchand se trouve donc abaijssée dans
la méme proportion. Théoriquement la méme produc-
tion se soutiendrait en réduisant le personnel souterrain
de . Soit alors 450 ouvriers & 3 liv. par mois ou 36 liv.
paran: ¥ ><16.200 liv. = 2.314 liv. = 57.850 francs
d’économieannuellesurlesiravauxintérieurs. Ce chiffre,
quoique résultant d'une simple hypothése, est inférieur
aux économies réelles faites sur la production accrue,
mais suffit pour montrer en combien peu de temps les
frais d’établissement d'un man engine peuvent étre cou-
verts.

A un point de vue moins précis, mais non moins im-
portant, le man engine offre au mineur, aprés une labo-
rieuse journée, un soulagement dont seul il peut étre
le juge, et une sécurité au moins égale, sice n’est su-
périeure, & celle des échelles; il permet d’employer au

(1) Aussi conseille-t-il aux mines métalliques profondes, qui
ont devant elles un avenir probable de dix ans, & établir sans
hésitation un man engine.
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fond dela mine, ¢est-a-dire dans les parties des filons
A reconnaitre, les mineurs expérimentes; tandis qu'a
son défaut, les ouvriers Agés de 20 ans y sont seuls oc-
cupés ; la marche par période maintientles postes pen-
dant la durée réglementaire; enfin la surveillance et
les visites des ingénieurs sont rendues beaucoup plus
faciles 14 ou, en raison méme des difficultés de toute
nature, qui augmentent souvent en profondeur, elles
deviennent plus que jamais nécessaires au succes de
'entreprise.

De toutes les considérations précédentes, on a pu
reconnaitre, comme je I'affirmais-au commencement de
ce travail, que les man engines du Cornwall joignent a
une puissance satisfaisante un caractére de grande sim-
plicité et de solidit¢ dans leur construction; la supé-
riorité du nouveau systéme i une tige sur l'ancien y
est, je pense, clairement démontrée; et j'aurai atteint
mon but principal, si je fais voir maintenant qu'une
tige unique , établie dans les conditions de celles du
Cornwall, présente de nombreux avantages sur tous les
autres procédés usités jusqu'ici.

Les points de comparaison examinés séparément ci-
dessus, peuvent se résumer ainsi, en prenant le cas de
¢ = 2e.

Pour une tige unique : Iinstallation est moins dis-
pendiguse; la vitesse de translation est la méme; le
courant une fois établi, le débit des ouvriers par mi-
nute est doublé; le travail utile de la machine est accru;
la durée de niarche nécessaire 4 un changement de

e .
poste est diminuée de = minutes.
2

Si dans I'appareil de Tresavean on fait abstraction
des paliers intermédiaires, on retombe sur le principe
des Fahrkunst et des machines Warocqué; alors en
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désignant par d pour tous les systemes la distance de
deux paliers successivement occupés par le méme ou-
vrier, on peut représenter leur marche par la formule
générale suivante :
L |, n

AT

ou en posant d . ¢ = V vitesse de translation
L =
L= v + e’

expression du temps nécessaire pour descendre n ou-
vriers & la profondeur de L métres, en faisant par mi-
nute e excursions de d métres chacune.

L’appareil le plus actif sera celui ou les valeurs de
d et de e rendront ¢ minimum.

Avec lesmachines & cataractes on peut accroitre & la
fois d et e dans de tres-grandes limites, tandis qu'avec
le moteur rotatif, la sécurité ne permet pas de dépasser
une certaine valeur de d >< e = V, car on doit con-
server aux points morts un ralentissement suffisant.

Le produit d . ¢ étant donné, la question de minimum
est résolue; il 0’y a qu'a rapprocier les paliers le plus
possible et & faire croitre ¢ en conséquence. Cest ce
que les Allemands avaient observé dans les fahrkunst,
et ce dont on s'est écarté & Tresavean.

Voici, du reste, les diverses valeurs de d et ¢ pour
les appareils décrits jusqu’ict :

DETAIL DES MACHINES. dXe=V

met.

18,40
25,60
36,00
42,00
32.00
22,00
22,00
30,00

premiers construits

Fahrkunst. . . { plus récents

Machine Warocque. . .

Echelles mobiles de Seraing

Tresavean

Fowey Consols

Disposition proposée. . . . .. . ... ... ...

D Gs a8 0
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Avec les machines de rotation, la liinite de V est de
25™,60; les man engines ne dépassent pas 22 metres;
et sion sereporte au tableau (page 6), on voit qu'a Dol-
coath on se contente de 15 metres; la modification que
j'al proposée permettrait, tout en conservant I'écart des
paliers, de porter & 30 meires environ la vitesse de
translation; on aurait aussi le débit maximum de 8 ou-
yriers par minute.

Dans les conditions ou les machines & ouvriers ont
6té établies jusqu'a présent, il semble puérile d’insister
sur Pactivité la plusgrande quel’on puisse en attendre ;
on comprendra plus loin les raisons qui m’ont décidé
3 le faire. En restant au méme point de vue, j'ai cru
devoir calculer les temps miniinas en minutes néces-
saires pour changer & une profondeur L, des postes de
n ouvriers, et selon qu’on emploierait la machine Wa-
rocqué, le man engine de Fowey & 6 coups, ou la dis-
position proposée & 8 coups.

Table a double entrée donnant en minutes lés durées minimas

de changement de poste.

OUVRIERS 72 —=7200 OUVRIERS 72 =300 OUVRIERS 72==400

it g | T A, | e ——— el
Waroequé, Disposi.| Warocqué, Disposi.;  Warocqué. Disposi,
e | Fow0y.| propos. | .~ o= |Fowey. |propos. j—————=— | Fowey. {propos.

6 8 6 7 6 8

“ Profondeur.

(v

meét.| min, | min. | min. | min. | mip. | min. | min. | min. | min. | min. { min. | mio.
300| 41,66/ 35,14| 46,96 35,00 58,33| 49,49/ 63,63|47.50| 75,00 63,78 80,29} 60,00
400/ 44,44 (38,00 51,51|38.43(G1,i1|52,35(68,18|51,83|77,77| 66,64)| 84,84 63,33
| 500|47,22 40,40\ 56,02| 41,66 63,88/ 54,75| 72,72/ 54,16 80,55| 69,04/ £9,38| 66,66

Cette table montre que le man engire de Fowey n’a
pas une infériorité bien notable, et que la modification
que je propose est plus rapide , sauf le cas d’'une grande
profondeur et d'un poste pev. nombreux.

Les services rendus par les machines & ouvriers aux
mines métalliques profondes de I’ Allemagne et du Corn-
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wall sont depuis longtemps reconnus incontestables.
N'est-il pas étonnant,au premier abord, que les exploi-
tants des houilléres, si ingénieux a perfectionner les
méthodes d’extraction , ne se soient pas empressés d'a~
dopter le principe d’appareils vérifiés utiles par une
expérience déja prolongée ? Bien des convenances, ce-
pendant, les y sollicitaient particuliérement; I’avenir
d’un champ ’exploitation assuré, opposé & I'incertitude
des filons; le petitnombre des puits, obligeant toujours
les mineurs 4 un parcours souterrain du puits & la taille,
quelque soit le mode de descente ; en regard des des-
cenderies toujours nombreuses dans les mines mé-
talliques.

La raison de ces délais me parait se trouver tout en-
tidre dans I'histoire du procédé. Les fabrkunst étaient
complétement insuffisantes & I'activité des houilléres ;
interrompues & chaque instant par des relais d’échelles ;
ne se prétant pas aux courants contraires et simulta~
nés; ne pouvant étre chargées que d'un petit nombre
de mineurs & la fois, elles ne devaient étre qu'imitées,
mais non copiées.

M. Warocqué I'a si bien compris, qu’il est allé jus-
qu’a mettre en quelque sorte le luxe a la place des im-
perfections. Malheureusement son appareil a exigé un
puits spécial, une machine motrice spéciale encombrant
la bouche du puits, et le tout est revenu a un prix d’au-
tant plus élevé que les dispositions en sont plus
ingénieuses.

Placée entre deux types extrémes, on comprend que
la majorité des houilléres ait conservé ses anciens pro-
cédés; mais je crois que le man engine & une tige, mi
par la machine d’extraction, est appelé & s’y substituer
et 4 devenir le complément naturel d’'une bonne instal-
lation des puits de grand diamétre.
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Lés deux exemples suivant donneront une idée des
conditions de transport des ouvriers par cuffats et par
cages guidées, dans les houilléres ol les échelles ne
sont pas obligatoires.

1° Cuffat. (Ponson, t. III, p. 297.)

Puits de 300 métres; poste de jour, 148 ouvriers,
dont 48 traineurs de douze & quinze ans ; poste de nuit,
75 personnes. Guffat contenant 10 ouvriers. — Un chan-
gement de poste exige 15 voyagescomplets, soit dotraits;
et comme la machine doit étre ralentie, il faut compter
sur une durée de 6 heures au moins.

Le man engine de Fowey n’exigerait que 38™ 20°, soit
moins de 3//4 d’heure.

9° Cages guidées. (Glépin, Annales des mines,
5° série, tome X..) ;

Puits n° 8 du grand Hornu, %55 metres: 380 &
koo ouvriers & remonter journellement, la descente se
faisant sans arréter U'extraction de la houille. Cages a
4 chariots, tenant 8 ouvriers, soit So traits; la durée
du parcours, de 'entrée et de la sortie des hommes est
au moins de 4 minutes; soit, par jour, 50 ><4™= 200™
= 3"20™.

Sur une extraction totale, pour I'année 1853, de
75064 1/2 cages, il v en eu 10360 pour ouvriers
seulement.

Le man engine, en supposant un poste de jour de
250 hommes, exigerait & chaque changement 58 mi-
nutes, soit moins de 2 heures par journée.

La France ne posséde jusqu'a ce jour que bien peu
de mines métalliques assez profondes pour nécessiter
I'emploi de machines & ouvriers; en revanche un grand
nombre de nos bassins houillers sont formés ou recou-
verts de puissantes assises stériles, sous lesquelles on
va rechercher les couches de combustibles & de grandes
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profondeurs. J'espére que I'on trouvera dans ce travail
les éléments principaux propres & fixer les conditions
les plus favorables d’établissement et de marche de ces
machines. Aussi, tout en m’en rapportant pleinement
aux lumiéres et 4 la pratique des exploitants de houille,
je crois devoir résumer en terminant les circonstances
dans lesquelles il conviendrait , selon moi, de se placer;
savoir :

Man engine a une tige, mi par la machine d’extrac-
tion; embrayage permettant d’appliquer la force mo-
trice alternativeinent aux bobines et 4 la tige; trés-fort
volant spécial au mécanisme du man engine; espace-
ment des paliers de 3=.65; au besoin, balanciers
hydrauliques.

Dans un puits de 4 métres de diamétre,, un segment
de 1™.10 & 1™ 20 de hauteur sera suffisant pour I'ap-
pareil et une ligne d'échelles.
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NOTE

SUR LES GITES METALLIFERES DE PALLIERES

(Arrondissement &’ Alais, dépariement du Gard ).

Par M. PARRAN, ingénicur des mines.

L’exploitation des gites métalliferes de Palliéres et
de Durfort, entre Anduze et Durfort, daus le départe-
ment du Gard, a révélé quelques circonstances géolo-
giques intéressantes au point de vue de la composition
minéralogique de ces gites et des altérations qu’ont
subies les substances métalliques dans le voisinage des
afleurements, notamment Ja sulfatisation en grand de
la galéne, fait trés-raremrent observé jusqu’ici par les
géologues, ainsi qu'un nouvel état de sulfatisation du
peroxyde de fer (Pl II, fig. 1 a 4).

La chaine de Palli¢res est formée par du granite por-
phyroide & grands cristaux de feldspath. Sur la lisiére
de la chaine régne une hande triasique d’assez faible
largeur, surtout 4 'ouest. La direction de la chaine de
Pallieres est de N.-N.-E. 4 8.-8.-0. vrai. L'examen géo-
logique des Cévennes montre que ce granite est fort
ancien et antérieur A toutes les roches sédimentaires de
lacontrée, sauf peut-étre une partie des schistes micacés
ou talqueux. Le soulévement dont il s’agit n’a fait que
mettre & découvert le granite formé et consolidé depuis
longtemps sous les couches secondaires.

Une créte quartzeuse paralléle & Paxe de souléve-
ment fait saillie au milieu du terrain granitique et du
trias sur le versant ouest de la chaine ; elle est visible sur
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plus d’un kilométre et se dresse comme un vieux pan
de mur. Sa direction est N. 25°E. 4 S. 25°0.; elle est
presque verticale ; son pendage est vers le N. 65° 0.1
y a plus loin, vers le nord, une inflexion, car 4 la mine
méme la direction est N. 10°E. & S. 10° 0. On peut
douter ’abord si cette créte est due & une éruption sili-
ceuse proprement dite, ou si elle provient simplement
de la cassure, du relévement et de la silicification du
banc de grés inférieur du trias. Cette derniére opinion
parait de beaucoup la plus probable. La structure de la
roche en certains points est tout & fait celle des pou-
dingues inférieurs du trias qui sont séparés de la créte
par le soulévement granitique, c’est-a-dire par 100 mé-
tres au plus de distance.

Le trias est représenté : 1° par ledit banc de poudin-
gues de 8 & 10 metres d'épaisseur, qui, comme dans
le Gard et dans I'Ardéche, forme ici la limite infé-
rieure de ce terrain, et qui passe parfois & I'arkose
plombifére et cupriére, comme cela arrive & Carnoules,
4 4 kilométres de Pallieres, et & Laval, prés de la
Grand’ Combe; 2° par les marnes gypsiféres bariolées,
ayant environ 50 & 6o métres de puissance, et souvent
méconnaissables par suite des altérations que la pré-
sence des pyrites leur a fait subir.

Les calcaires du lias ne présentent & Palliéres rien de
particulier, si ce n’est les substances métalliques dont
nous allons parler et les bancs de dolomie qui les ren~
ferment : ces dolomies constituent & la base du lias un
étage distinct.

Tout le long du soulévement granitique et des deux
cotés regnent des gites métalliferes dont les éléments
sont : la blende, la galéne et le pyrite de fer.

Ces gites sont remarquables par un chapeau de fer
trés-épais enclavé le plus souvent dans les marnes du
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trias et qui provient de la décomposition des pyrites. .
On en tire d’assez bons minerais a rails pour 1'usine
d’Alais; mais & quelques métres de profondeur, se dé-
couvre la pyrite 4 laquelle se mélent bientot ses congé-
néres, la blende et la galéne. Les gites présentent
Tallure d’amas plus ou moins étendus, tant qu'ils sont
encaissés dans les calcaires du lias ou dans les trias;
ainsi I'ancienne mine de Saint-Félix de Palliéres, dont
I'exploitation remonte aux Romains, se compose d’une
série de poches remplies de calamine et de galéne dis-
séminées dans les dolomies infraliasiques; aux mines
Joseph et Curnier, ol la galéne est I'élément domi-
nant, elle se trouve en amas transversaux coupant les
calcaires dolomitiques du lias. Les travaux n’ont nulle
part assez de profondeur pour qu’'on puisse dés & pré-
sent déterminer comment se fera le passage des amas
aux filons générateurs, et comment les filons se com-
porteront au-dessous du trias, soit dans le granite sous-
jacent, soit méme dans!’arkose ou les poudingues infé-
rieurs du trias.

En quelques points, on voit des veines métalliques
croisant la créte quartzeuse et I’enrichissant de maniére
& donner naissance 4 une arkose plombo-pyriteuse,
rappelant celle de Carnoulés ; ces veines sont accom-
gnées de rognons barytiques dont la substance ne se
trouve pas ordinairement dans les amas plombiféres et
zinciféres de la localité. Leur direction est 0. 20°N. 4
E. z0°S.

Aprés avoir atteint et suivi pendant quelque temps
la galéne 4 la mine Saint-Joseph, on a percé, en conti-
nuant vers le toit, dans des terres d’un gris jaunitre,
trés-denses, qui sont principalement formées de sulfate
de plomb. Leur puissance est variable et atteint jusqu’a
3 metres et plus. Elles sont recouvertes par des terres

Toxr XV, 18hg. 4
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ocreuses et pourries, quelquefois noirtres et pulvén_l-
lentes, et aussi par un agglomérat caillouteux, sans ci-
ment, formé de fragments concassésdes calcaires du lias.

Les sulfates sont mélangés avec du quartz hyalin en
fragmertils microscopiques, avec des détritus marneux
du trias, un peu de sulfate de chaux, de magnésie et
doxyde de fer; ils sont associés aussi a des terres
jauneés, farineuses, qui sout des sulfates de peroxyde
de fer, et qui se trouvent en assez grande quantité. Elles
forment la salbande au mur des sulfates de plomb. On
doit attribuer leur présence & la décowmposition des py-~
rites en persulfate FS®, qui, par une digestion dans
I'eau, s'est transformé en FS?® soluble et I'S insoluble,
jaune et pulvérulent (1). Plusieurs analyses nous ont
conduit 4 assigner aux terres jaunes la formule FS. Elles
contiennent un peu d’argile et 12 & 13 p. 100 d’eau. Je
pense que ce sous-sulfate de peroxyde de fer est rare &
I état naturel ; je le crois méme nouveau dans nos pays.

La pyrite occupe la partie supérieure du gite; au~
dessous, apparait la galéne massive, sans gangue, &
graing trés-fins et trés-serrés, associée avec un peu de
pyrite et un peu de blende ; on y trouve aussi de la do-
lomie ferrifére. L’épaisseur de cette galéne est trés-
variable; on connaitdes renflements de plus de 3metres;
parfois elle se réduit & quelques centimétres; elle est
argentifére (environ 130 grammes d’argent aux 100 kil.
de plomb d’euvre); mais ce qu’il y a de particulier &
Pallieres, c’est que vers la partie supérieure du gite,
au-dessous de la pyrite, la galéne a été décomposée et
transformée en sulfate, comme le prouvent les rognons
de galéne encore intacte conservée au milieu des sul-
fates. Cette décomposition s’est faite sur une grande

(1) Berthier, Traité des essais, art. ker.
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échelle, car on a suivi les terres plombeuses sur plus
de 4o métres en direction, et sur une vingtaine suivant
l'inclinaison, sans avoir encore délimité complétement
la partie sulfatisée en direction et en profondeur.

Les terres ont pour toit les roches pulvérulenies dont
j'ai parlé plus haut, et pour mur soit la galéne dont
I'épaisseur varie généralement en raison inverse des
sulfates, soit le rocher lui-méme; elles se taillent et se
soutiennent facilement; on peut les abattre A la ‘pioche
et & la pelle, c’est--dire & trés-peu de frais. Le sulfate
de Palliéres est argentifére, sans qu’ils soit facile de
préciser & quel état I'argent s’y trouve associé. La ga-
léne crue de Pallieres donne 120 gramines d’argent aux
100 kil. de minerai. La teneur des sulfates en argent
rapportée aux 100 kil. de plomb parait augmenter &
mesure que la teneur des sulfates du plomb diminue.
Plusieurs essais nous ont donné 180 grammes aux
100 kil. de plomb en moyenne (1)

Le gite est en partie dans les calcaires magnésiens du
lias (mine Curnier), et en partie dans les marnes du
trias (inine Joseph). II parait résulter de I'épanchement
des ‘matiéres qui ont surgi & travers une série de fentes
ou crevasses paralléles au soulévement granitique de
Palliéres, dont la direction est sensibleinent celle des
montagnes jurassiques entre Anduze et Saint-Ambroise.
Gest 4 la suite de ce soulévement que se sont formés,
4 notre avis, les gites pyriteux, blendeux et plombeux
qui traversent les assises jurassiques jusqu’aux cal-
caires oxfordiens exclusivement. 1l est & remarquer
aussi que c'est presque uniquement dans les étages
dolomitiques du trias et du terrain jurassique que les

(1) L'argent doit se trouver & 1'état de sous - sulfate réparti
dans les terres.
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substances métalliques se sont concentrées. La dolomie
est la roche métallifere de la contrée dans le trias, le
lias et Loolithe inférieure, & Pallieres, A Cendras, A
Saint-Julien, etc.

Les travaux de Pallieres ne sont pas assez développés
pour permettre de voir si les veines pyriteuses ont la
méme direction que celles de galéne ou si elles presen-
tent une direction différente.

Les gites de Palli¢res forment un contraste frappant
avec ceux de Durfort, exploités par la méme compagnie
4 6 kilométres environ au sud-ouest des premiers. Ge
contraste se manifeste au premier coup d’cell jeté
sur les échantillons provenant des deux localités. A
Palliéres, nous avons recueilli, entre la blende et la ca-
lamine, une galéne fine, grenue, avec des cristaux de
sulfate et de carbonate de plomb, des sulfates terreux
de plomb, des terres jaunes ou sulfates de peroxyde de
fer, de la pyrite, du sulfate de chaux, du carbonate de
chaux hyalin, avecle pointement obtus durhomboedre.
A Durfort, nous trouvons la chaux fluatee cubique,
blanche, violette, verte; la dolomie trés-abondante; le
carbonate de chaux spathique blanc, opaque; les cris-
taux métastatiques de laméme substance, I'arragonite,
la calamine, la blende et 1'alquifoux & grandes facettes,
beaucoup plus pauvre en argent que celui de Palliéres.
L’absence de la pyrite & Durfort doit étre signalée. La
roche encaissante est, comme 3 Palliéres, la dolomie
infraliasique , mais le trias n’affleure pas, et il n'y a pas
de soulévement violent: les assises du lias sont régu-
lieres. A Durfort, la direction générale du gite est
N.-O. S.-E., parall¢le au ruisseau qui est au fond de
la vallée. La chaux fluatée et la calamine avec la blende
au toit du gite, tandis que 1'alquifoux est plus généra-
lement au mur. La calamine de Durfort provient, comme
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ailleurs du reste, d’une oxydation de la blende; le pas-
sage d’une substance i l'autre peut s'observer parfai-
tement sur certains échantillons. Ce fait estconnu, mais
il est intéressant de le constater directement. L’alqui-
foux se trouve en noyaux empatés dans la dolomie ou
dans la chaux fluatée.

Ces deux gites, essentiellement différents par leurs
directions et lear composition minéralogique, corres-
pondent sans doute 4 des causes géologiques distinctes
par leur nature et par leurs dates. Je pense que le gite
de Palliéres est de formation plus récente, au moins
pour ce qui concerne la galéne grenue et la pyrite de
fer. L’apparicion de l'alquifoux avec spathfluor parait
contemporaine de la période liasique.

Le gite de Palliéres présente, dans son ensemble, la
direction de I'axe granitique (N. 25°E.). Il parait au-
jourd’hui démontré que les aflleurements pyriteux sont
toujours en rapport, dans cette localité, avec les sul-
fures de plomb et dezinc; j’ai méme observé que le
sulfure de plomb parait se trouver de préférence a I'est
du soulévement granitique, et le sulfure de zinc &
I'ouest , sans cependant s’exclure d'une mauiere abso-
lue. La mine Félix , qui est une mine de calamine, ren-
ferme des noyaux de galéne a grains trés-fins, dans
laquelle se trouvent de curieuses géodes tapissées de
beaux cristaux de sulfate de plomb en octagdres allon-
gés; et des cristaux maclés de carbonate de plomb. Les
diverses substances métalliques des gites ont subi une
oxydation vers les afflenrements et ont été transformés::
la pyrite, en hydroxyde de fer; la blende, en cala-
mine ; la galéne, en sulfate de plomb. Cette derniére
transformation est remarquable par sa singularité, car
le plus ordinairement la galéne se transforme en carbo-
nate ou en phosphate.
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Il serait prématuré de donner dés a présent la raison
de cette trapsformation en sulfate, car pour un cas
isolé plusiears formules chimiques pourraient étre invo-
quées avec une égale raison. Je dois seulement rappeler
qu’elle s’est opérée en présence des pyrites, des marnes
gypseuses du trias et des dolomies du lias au voisinage
immédiat des affleurements. Tout porte & croire que la
nature des roches encaissantes et I’association minéra-
logique ont exercé vne grande influence sur la sulfati-
sation de la galéne, L'absence des calcaires purs rem-
placés par des dolomies doit é&tre signalée. L’acide
carbonique n’a pu Se former facilement; ce qui fait
comprendre, jusqu'a un certain point, comment la car-
bonisation de la galéne a pu étre remplacée par la
sulfatisation.

Il serait bon d’indiquer toujours dans les descrip-
tions des gites métalliféres, I'association des espéces,
ainsi que la nature de la roche encaissante au voisinage
des aflleurements, et d’ajouter, en outre, tous les dé-
tails d’observations qu'on a pu faire 4 cet égard , afin
d’arriver & quelques idées précises sur la maniére dont
s'opérent ces altérations intéressantes pour la géologie,
le mineur et le chimiste. Faute d’observations précises,
on est réduit & des conjectures sur V'action réciproque
des gaz, deseaux, des courants électriques, dela tempé-
rature et de la pression; mais il reste encore beaucoup
d’incertitude sur la question générale.
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MEMOIRE

SUR LA DERRECIATION D'UN MATERIEL ROULANT DE CHEMIN
DE FER.

Par M. DE BILLY, inspectenr général des mines.

CHAPITRE IV (1).

WAGONS A MARCHANDISES.

Ce chapitre a beaucoup d’analogie avec le précédent,
mais il contient moins de détails & cause de la simpli-
cité de construction des véhicules qui en sont I'objet.

f° Description.

Le tableau n° 11, divisé en 18 colonnes, fait con-
naitre :

1° La nature et le nombre des wagons en activité de
service au 31 décembre 1852 ;

»° Les dispositions et dimensions de I'intérieur des
caisses;

30 Les dimensions extérieures;

4° La nature et la saillie des tampons de choc;

5° Le poids et le prix des wagons;

6° Le chargement des wagons;

-° Quelques détails sur les ressorts de choc et de
traction. -

Dressé par catégories de wagons, ce tableau n’exige
aucune explication.

Le tableaun® 12 indique les époques de livraison des
wagons & marchandises.

(1) Voir les trois premiers chapitres, tome XIV, page 489.
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2° Estimation.

Dans cette catégorie de véhicules, les organes qui
s'usent par le travail font partie du train ; ce sont les
bandages des roues, les coussinets, les freins, les res-
sorts de choc et de traction.

Et les choses dont la détérioration est causée par la
durée plutét que par le travail, sont les chissis, les
caisses, les rideaux, les garnitures intérieures de cer-
taines séries, les peintures intérieures et extérieures.

§ I'". — Orgones qui s’usent par le travail des wagons.
Bandages.

Au chapitre III, nous avons estimé la détérioration
totale des bandages du matériel de transport & la somme
de 155.933 fr., sur laquelle nous avons appliqué aux
voitures & voyageurs. 26.851 {r.

Restait pour les bandages de wagons i
mdrchandises

Coussinets,

Ainsi que pour les voitures & voyageurs, nous avons
considéreé les coussinets comme usés 4 moitié, en regar-
dant toutefois comme neufs ceux des wagons recus par
lacompagnie en novembre et décembre 1852, véhicules
qui figurent au nombre de 120 sur-le tableau n° 15,

Aux 2.524 wagons livrés antérieurement correspon-
dent 10.096 coussinets dont la valeur de remplacement
était 10.096 >< 5,60 = 56.537" 60.

Nous avons eu par conséquent & porter, en déduction

sur la valeur des 2.64/4 wagons pour I'usure des cous-
sinets, une somme de 28.2681,80.
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Freins.

Les freins 4 main, presque tous supprimés, avaient
colité 120 fr. piéce;

Les freins actuels moyennement 564%,48; ils sont
compris dans les prix des wagons.

Ces appareils s'usent fort peu; 4 raison de leur im-
portance, ils sont constamment entretenus en bon état
de service ; nous n’en parlerons donc pas, nous réfé-
rant aux chapitres II et Il de ce travail.

Nous n’avons pas eu & estimer la dépréciation des
ressorts de choc et de traction par les motifs donnés au
chapitre III.

§ 1I. — Choses qui se détériorent par leur durée.

Nous avons procédé ici comme pour les voitures a
voyageurs, cherchant d’abord le prix du remplacement
de ces choses, afin d’en connaitre le dixiéme qui nous
a servi d'unité; nous adressant ensuite & ’expérience
acquise afin d’en savoir la durée moyenne.

Ces coefficients ainsi déterminés ont été finalement
appliqués aux différentes séries de wagons & marchan-
dises, en faisant usage du tableau n° 12 qui donnait la
durée de ces véhicules au 31 décembre 1852,

Les chéssis n’avaient pas servi assez longtemps pour
avoir perdu sensiblement de leur valeur; nous les avons
admis comme étant en bon état de service et sans pro-
poser de réduction.

Il n’en aurait pas été de méme si I'exploitation du
chemin de fer antérieurement 41853 elit été de plus
longue durée.

Mais nous n’avons pas omis l'amoindrissement de
la valeur des caisses, parce que le matériel des inar-
chandises étant manié trés-lourdement par les hommes
d’équipe, soit dans le chargement des colis, soit dans

Ressorts

de suspension
de choc

et de traction.




Caisse.

Couverture.
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les manceuvres de gare, il en résulte une détérioration
successive dans les assemblages, méme quapd on a
soin de remplacer les pitces au fur et & mesure des
besoins.

Aux ateliers de carrosserie, on fixait 3 15 aps la du-
rée moyenne d’'une caisse de wagon;

A 3 ans la durée d'une peinture.

Dans la fixation ‘du prix de remplacement des caisses,
nous n’avons rien ajouté pour les frais généraux, parce
les prix qui nous ont été donnés sont ceyx auxquels
on les g confectjonnées hors des ateliers de la compa-
gnie.

Quant aux matiéres 3 déduire dans la fixation des
prix, ce sont, pour les caisses et chéssis, les bois, les
fers d’assemblage ; les bois provenant de démolition ne
sont guére & employer que comme combustible; aussi
le métre cube n’en est-il estimé que 6 fr.

SERIE D. — Wagons a bagages.

Le prix de la caisse avec chéssis, non peinte, était fr.
évalué par la construction a. .. . ... . ..... 1.378,00
Dont 2 déduire :
1° Pour la valeur du vieux fer d’assemblage,
UBkilL.aa8fr.. . ... ... ... ... 26565

2° Pour vieux bois, 22%056 4 6 fr. . . . .. 127,35 39,00

Prix du remplacement. .
Dont un dixieéme, 133f,90.

Les anciens wagons D n’avaient pas de couverture
en métal, mais en toile sablée valant posée 57 fr., et
- qui se trouve comprise dans le prix des voitures. Bien
que la durée de la toile soit estimée 7 8 années seule-
ment, on en considérait la détérioration assez faible au
1% janvier 1833 pour que nous ayons pu en faire
abstraction.

DE CHEMIN DE FER.

Ia peinture d’'un wagon & bagages coilte avec son
chassis(1). . . ..., ..
Frais généraux. . . ...

Dont le dixi¢me, 15 fr.
SERIE F. — Wagons de secours.

Sept wagons II, parmi les derniers livrés au mois de
décembre 1852, ont été transformés en wagons de se-
cours F. Nous les avons regardés comme neufs et n’a-
vons fait aucune déduction en ce qui les concerne.

SERIE' G. — Wagon-écurie.

La caisse non peinte et sans la garnityre intérieure est .
BYRIUCE e b S oot sche epnt o L0n 923,50
Dont & déduire :

A AR ’ £

1 Vl_eux fer.d assemblage.. . . . . ... ... 771,l19 88,9

a* Vieux bois. . . . ... b 117,00

Prix net du remplacement. : ... 835,m

Dont le dixidéme, 83°,50.

La garniture intérieure des wagons-écurie est faite
en toile rembourrée de foin ; le poitrail est en vache.
I’établissement de la garniture intérieure était éva- .

0 e e e St ety M .. 5300
a5 p. 100 pour frais généraux b g ... 13,35

.. .. 66,85

Il n’y a eu rien & déduire la-dessus, les vieilles ma-
titres n’ayant aucune valeur.

Durée de la garniture : 3 ans.
fr.

La peinture d’un wagon G codtait avant 1853. . . . . 120,00
25 p. 100 pour frais généraux... . .. .. ... ... 30,00

Total. . .. .... 150,00
Dontle dixieme, 15 fr.

(1) Ici, comme dans les articles subséquents, la peinture du
chassis est comprise dans celle de la caisse.

Peinture.

Caisse

Garniture
intérienre.

Peinture,




Caisse.

Peinture.

Peinture.

Caisse.

Peinture.
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SERIE [. — JPagons d lait transformés aujourd hui
en wagons a coke.

fr.

Prix d'établissement. .. . . . 708,00

Dont & déduire :

10 Vieux fer d’assemblage
2° Vieux bois

SERIE L. — Grands wagons plals & rebords fixes.

fr.
Prix d’établissement de la caisse. - U6o,00

Dont & déduire :

1° Vieux fer d’assemblage. . .

2° Vieux bois

Prix net du remplacement... . .
Dont le dixiéme, 45°,3g.

Prix de la peinture. . . .

25 p. 100 de [rais généraux.. .. . ..

SERIE IL. — Petits wagons plals ¢ rebords fizes.

Prix d’'établissement de la caisse.
Dont & déduire :

1° Vieux fer d’assemblage. . ... ... ...
2° Vieux bois

Prix net du remplacement. .
Dont le dixiéme, 34°,91.

Prix de la peinture.. .
Frais généraux. . . .
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SERIE J. — Wagons a petits ¢ités tombants.

prix d’établissement de la caisse. . . . .. ... ... Caisse.
Dont & déduire :

1° Vieux fer d'assemblage.

2* Vieux bois. . .

Prix net du remplacement. . . .
Dont le dixiéme, 4g°,63.

Prix de la peinture
25 P. 100 de frais généraux. . . . .

Peinture.

SERIE JJ. — Wagons plats a grands cdtés tombants
de o™,50.

Prix d’établissement. . . .
Dont & déduire :

e S Caisse.

1° Vieux fer d’assemblage. . . f3.80
2° Vieux bois, . . ... ... i A2

Prix net du remplacement.. .. .. ... ....... 58520

Dont le dixiéme, 58',32.
Prix de la peinture Peinture,
Frais généraux. . . . . .

Total

SkriE JJJ. — Wagons plats @ grands c6tés tombants
de o™ ljo de hauteur.
Prix d’établissement. . . . .
Dont & déduire :

1° Vieux fer d’assemblage
2" Vieux bois

Prix net du remplacement. . . . .

Prix de la peinture Peinture.
Frais généraux




Caisse.

Peinture.

Caisse.

Peinture.

Peinture.
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SERIE K. — W agons a'cdlés fixes, dits pelils tombereaux.
fr.
Prix d’établissement. . . . . . . ... ... ... ... lhoboo

Dont & déduire :

1° Vieux fer d’assemblage.. . . .
2° Vieux bois

Prix de la peinture. .. o
25 p. 100 pour frais généraux

SERIE KK. — Wagons a co¥s ﬁa:e.;‘, dits grands tombereaux.

fr.
Prix d’établissement, 493,00

Dont & déduire :
1° Vieux fer d’assemblage
2° Vieux bois
Prix net du remplacement... . .

Dont le dixiéme, 46',44.
Prix de la peinture
25 p. 100 pour frais généraux. . . . . .

TOtal e St ge

SERIE LL. — Wagons découverts avec portes doubles
d charniéres.
Prix d’établissement.
Dont & déduire :

1° Vieux fer d’assemblage... . . . .
2° Vieux bois

Prix de la peinture
25 p. 100 pour frais généraux. . ... .. ..

DE CHEMIN DE FER.
SERIE M. — Pelits wagons & quatre cdtés tombants.

fr.
Prix d’étahlissement R 56 5800
Dont & déduire :
1° Vieux fer d’assemblage. . .
2* Vieux bois. . ... ..

Prix net du remplacement. .

Prix de la peinture. . .
25 p. 100 pour frais généraux. .

Prix d*6tablissement. . . . . . . . .
Dont & déduire :

1° Vieux fer d’assemblage.

2°® Vieux bois. . . . . . ..

Prix net du remplacement. . . . . .

Prix de la peinture. .. .
Frais généraux

SERIE N. — [V agons & bestiauz, fermés avec des rideauz.

fr.
Prix d'établissement 1.111,00
Dont & déduire :
1° Vieux fer d’assemblage.
2° Vieux bois. . . .

Prix net du remplacement.

Prix de la peinture
Frais généraux. .

Les 4 rideaux d'un wagon N (ancien modele existant en 1852)
avec les lanicres, les anneaux et autres accessoires, .
COIFIEITR & o s oo 0 O D O o b & 66 AR

25 . 100 pour frais généraux

Quand ils ne sont pas déchirés par accident, ils durent
moyennement 6 ans.

Peinture.

Caisse,

Peinture.

Caisse.

Peinture.

Rideaux.
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Caisse,

Peinture.

Caisse.

Peinture.
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SERIE O. — W agons a houille.

Prix d’établissement
Dont i déduire :
1° Vieux fer d’assemblage. . . .. .. .... 100',30
2° Vieille fonte 11‘,70} 116,/0
3° Vieux bois. 4% 4o
Prix net du remplacement. . ... ... ... ...

Prix de la peinture
Frais généraux

SERIE Q. — Dergeries.

Prix d’établissement d’une caisse
Dont & déduire :
1° Vieux fer d’assemblage.. .. .. ..

2° Vieux bois fo,g0

Prix net du remplacement.. . . . . . . 1.177,10
fr.

Prixde lapeinture. .. ... .. ............ ho,o0
25 p. 100 pour frais généraux. . . . .. .. .. . ... 10,00

SERIE R. — 7Trucks d chaises de poste.

Prix d'établissement de la caisse. .
Dont & déduire :

1° Vieux fer d’assemblage.
2° Vieux bois

Prix de la peinture
Frais généraux

1.218,00 .

DE CHEMIN DE FER.

SERIE S. — Trucks d maringottes.

PREMIER MODELE. ~— Sans cdlés: avec 6 ranchets.

Prix d’établissement de la caisse. . ... .. .
Dont & déduire :

1° Vieux fer d’assemblage. .. . . .

2° Vieux bois.

Prix net du remplacement

Prix de la peinture... . .
25 p. 100 pour frais généraux. . . .

DEUXIEME MODELE. — Avec cdtés de 0™,30 et 4 ranchets.

Prix détablissement de la caisse (1)
Dont & déduire :

1° Vieux fer d’assemblage

2° Vieux bois

Prix net du remplacement

Prix de la peinture
a5 p. 100 pour frais généraux. . . .

SERIE V. — Wagons couverts a marchandises.
fr.
Prix d’établissement de la caisse 1.334,00
Dont & déduire :
1° Vieux fer d’assemblage.

2° Vieux bois. .
Prix net du remplacement. . .

Prix de la peinture
a5 p. 100 pour frais généranx

(1) Ces wagons qui, aux cdtés prés, ne différent du premier
modéle que par de plus fortes dimensions, ont cotté relative~
ment moins cher, parce que la confection en était devenue
plus facile.

ToME XV, 1859. 3

Peinture.

Caisse.

Peinlure.

Caisse,

Peinture.
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Fixation des chillres de la détérioratiop dos wagons
a marchandises.

Nous ne parlerons plus des organes qui s'uscnt par
le travail et dont il a été question plus haut; mais nous
appliquerons les coeflicients de détérioration des choses
qui subisscnt I'influence de la durée, tels que nous ve-
nons de les obtenir.

SERIE D. — Wagons a bagages.

Si nous groupons les g4 wagons & bagages livrés A la
compagnie pendant les années 1848, 1849 et 1851, et
si nous comptons seulement pour moitié les mois écou-
lés antérieurement au mois de mai 184q, c’est-a-dire au
commencement de 1'exploitation, nous trouvons :

Pour 2 de ces voitures, une durée moyenne de.. f7,5 mois.
PO - 266 8.6 6 o soa e o o. 039 —

L PR rire A 1, B B - o . z 23,0 —
Pour 50. . . . . —

Nous n’aurons & mentionner ici que les caisses et les
peintures.
La durée d’une caisse étant évaluée 4 15 ans, il s’en-
suit que :
47,5 mois sont les 2,6 dixiemes de cette durée.
43,9 mois sont les 2,4 dixiémes de cette durée.

23,0 mois sont les 1,2 dixiémes de cette durée.
141,35 mois sont les 0,8 dixiémes de cette durée.

D’aprés cela, le dixitme des prix de remplacement
de la caisse étant de 133%,90, nous aurons pour la dé-

térioration des caisses de la série D :
fr.
133,00 X 2,6 X 2=.......... 696,28

133,90 X 2, X8g=.. ... .. ... 12.5043,04
133,00 X 1,2 X 3=,. . .. ... . 481,14
133,00 X 0,8 Xbo=., 5.556,00

Total de la détérioration des caisses.. . . 19.076,46 :
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Nous avons admis 3 ans pour la durée d’une pein-
ture; d’aprés cela, nous avons estimé que les voitures
dont I'existence dépassait notablement 56 mois avaient
été repeintes, et nous n’en avons calculé la détérioration
de peinture que sur les mois excédant les 3 années. En
conséquence :

Mois.

47,5 deduréesera estimé 3,2 dixiémes de la durée de la peinture.
43,9 id. 2,2 id.

23,0 id. 6,3 id.

14,3 id. i,0 id.

Le dixieéme du prix d’une peinture de la caisse et du

train étant fixé & 15 {rancs, nous avons établi ainsi qu'il

suit la détérioration sur cet article :
fr.
25 5685 21 DK 2 =218 AT SR SRS gﬁr,oo

15X 2,2 X%9=.. ......0...1.287,00
DR 675 <TG E—= P S SR SR SRR ¥ 00
15 X 1,0 X bo=. . ... e« .. 3.000,00

Total de la détérioration sur les peintures. 4.666,50

La diminution de valeur sur les wagons 4 bagages
était donc :

1° Pour les caisses. . .

fr.
<« . 19.076,45
2° Pour les peinturcs 4 . 4.666,50

23.742,95
wagons en service au
31 décembre 1852 s'étant élevée A 359.400 fr., sans les

roues, nous avons eu & porter sur ce chapitre une dété-
rioration de 6,6 p. 100.

SERIE G. — W agons-€curies.
En groupant les voitures de cette série comme nous

I'avons fait ci-dessus, d’aprés les indications de I'état
0° 12, nous trouvons pour les durées moyennes :
De 21 wagons & écurie, livrés en 1848 et 1849, 4/,9 mois.

De 244 wagons & écurie, livrés en 1851.. . . 12,0 MOIs,
De 24 wagons 3 écurie, livrés en 1852 3,0 mois.

Peinlures.




Caisse.

Garnitures
intérieures.

Peinture.
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Ici nous avons eu & calculer les détériorations des
caisses, des garnitures intérieures et des peintures.

La durée moyenne d'une caisse étant de 180 mois, les
chiffres ci-dessus correspondent & 2,5, 0,66, 0,2 de
disieme de cette durée, et comme le dixieme des prix
de remplacement d'une caisse ressort & 831,50, nous
avons trouvé pour la détérioration :

fr.
Des 21 premiéres caisses 2.383,75
Des ol SUIVANLES. o « o o « v o o oo o s oo . oo 1.322,604
Des 244 derniéres. . . . . . hoo,80

1. 107,19

La durée moyenne d’une garniture intérieure étant
de 3 ans, nous avons admis que les garpitures des wa-
gons dont le service dépassait 3 années avaient €té re-
nouvelées et ne figureraient que pour les mois excé-
dant 36.

Ainsi nous avons eu réespectivement pour les garni-
tures

Des 21 premitres voitures, 2,5 dixi¢mes de la durée admise.
Des 24 suivantes: .. . . . . 3,3 dixiémes. -
Des al dernitres... .. . . 0,8 dixiémes. -

Le dixi¢me du prix de remplacement d'une garniture
ayant été fixé & 6,685, nous avons eu respectivement
pour la détérioration des garnitures :

6.685 X 2,0 X a1 =. .
6.685 X 3,3 X ali=. . . .
6.685 <X 0,8 X2l =. .

La durée des peintures étant la méme que celle des
garnitures intérieures, nous avons opéré sur les mémes
chiffres quant au temps, et nous rappelant que le
dixiéme du prix d’'une peinture était de 15 francs, nous
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avons obtenu pour la dépréciation totale sur cet article
une somme de 2.263,50.

En résumé, nous avons trouvé que sur la valeur de
201.493 francs des 69 wagons-écurie, non compris les
roues, il y avait & déduire :

Pour les caisses
Pour les garnitures intéricures. . . .
Pour les peintures.

Soit 3,4 p. 100 du prix d’achat.
SERIE H. — Wagons d lait.

Les 21 wagons 4 lait ayant été livrés a la compagnie
de novembre 1848 & février 1849, nous en avons fait
an seul groupe dont la durée moyenne au 31 décembre
1852 élait de 45 mois.

C’était pour les caisses 2,5 dixi¢mes de leur durée
habituelle; le dixigme du prix de remplacement de ces
caisses étant 78¢,32, la détérioration sur cet article res-
sortait &

78,32 X 2,5 X a1 == fi.111%,80.

Quant aux peintures, elles devaient avoir été refaites
au bout de 3 ans, et nous avons admis que les nouvelles
peintures avaient g mois d’existence; il y avait donc
1a-dessus a déduire :

6,25 X 2,5 X 21 = 328°,15.

La somme totale  déduire pour les wagons & lait sur
Je prix d’achat de 53.760 fr., sans les roues, était d'a-

prés cela :
fr.
1° Sur les caisses. .o U.111,80

2° Sur la peinture

Soit 8,3l p. 100.

Gaisses.

Peintures.




Caisses.

Psintures.
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SERIE 1. — Grands wagons plats d rebords fixes.

Nous les avons divisés en quatre groupes, savoir :

16 recus en 18/8; durée moyenne, 48 mois.

5 recus en 1830; durée moyenne, 3/ mois.
3f2 regus en 1852; durée moyenne, 6 mois.
19 regus en novembre et décembre, neufs.

En combinant ces chiffres avec celui de la durée
moyenne d’une caisse et la valeur 45°,3g du dixiéme du
remplacement, nous avons trouvé :

fr.
Pour les :6 de 1848, une détérioration de 1.874,44
Pour les 5 de 1850, une détérioration de l12,20
Pour les 342 de 1852, une détérioration de 4.451,8e

Total. . .

Nous avons admis que les wagons I ayant 48 mois de
durée avaient été repeints une fois et que la peinture
avait 12 mois au 31 décembre 1852 ; le dixiémne du
prix de la peinture ayant ét& calculc A 4,375, nous
avons eu a déduire :

fr.
Sur les peintures de 12 mois.. . . 233,10

Sur celles de 34 mois. . . . Leas 205,62

“Sur celles de 6 mois 2,503,602

Entout. . ... ... 2.982,34

En sorte que les déductions & faire sur le prix d’a-
chat des 382 wagons plats, 780.540 francs {sans les
roues), ont été :

Pour les caisses
Pour les peintures, . .

ENEtOU (e
Soit 1,24 p: 100.
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SERIE L. — Petits wagons plats d rebords fixes:

La série a été divisée en trois groupes :

1 d’'une durée réduite de
10 d’une durée moyenne de
5 livrés en décembre 1852

Procédant comme ci-dessus; nous avons calculé les
déductions & opérer :

1° Sur les caisses
2° Sur les peintures.. . . . . . oo oo e oL 0o 323,75

1.186,15
Soit 4,57 p. 100 de la valeur d’achat, 25.goo fr. de la série
entilre.
SERIE J. — Wagons & petits cités tombants.

Cette série, divisée en quatre groupes :

i livré en 1848, durée réduite lig,o mois.
36 livrés en 1849, durée moyenne. . . . . 37,7 MOis.
a3l 1°T semestre de'185o, durée moyenne. 30,5 mois.
6 »* semestre de 1850, durée moyenne. 26,5 mois.
a donné lieu aux réductiofis suivantes :
fr.
1° Sur les caisses: . . . {4 03 .44 40 pBh0,19
2° Sur les peintures. . - . o . . 2.266,87

L G 06
S0it 5,88 p. 100 du prix d’achat, 163.420 fr. des 77 wagons J.

Ce prix, de méme que pour les autres séues ne
comprend pas les roues.

SERIE JJ. — Grands wagons d cdtés tombanis de o™,30
de hauteur.

Nous les avons divisés eii cinq groupes :

. fi7,2 mois.
30 livrés en 18&9, durée moyenne .« 45,0 mois.
43 livrés en 1850, durée moyenne. . . 28,8 mois.
146 livrés en 1852, durée moyenne. . . 239 MOIS.
54 livrés en novembre et décembre 1852.  neufs.
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Appliquant les principes établis ci-dessus, nous

avons trouvé pour les détériorations:
fr.

1°Surlescaisses.. . . ... .. .. ... ..... 1005207

2° Sur les peintures. . . . . by A YR 2l 2. 052,50

12.084,57

‘Chiffre qui, comparé au prix d’achat des 275 wagons de la
série, 526,022 fr., ressort & 2,29 p. 100.

SERIE JJJ. — Grands wagons @ grands ciles tombants
de o®,ho de hauteur.

Divisés en cinq groupes, savoir :
Mois.
60 livrés dans le 1* semestre de 1851, durée moyenne. . 20,2

a0 livrés dans le 2¢ semestre de 1851, durée moyenne. . 13,0
3o livrés dans le 1** semestre de 1852, durée moyenne. . 8,6
20 livrés en juillet et octobre 1852, durée moyenne.. . . 3,5
3o livrés en novembre et décembre 1852. . . . . . . . . neufs.

Les réductions & opérer ont été calculées d’aprés
cela :

1° Sur les caisses. . . B 6B 6 A 6.87(8,82

2° Sur les peintures 1.914,25

8.763,02

Comme les 160 wagons JJJ avaient colté 282.486fr.,

sans les roues, la sonme 4 déduire sur cette valeur
ressortait & 3,12 p. 100.

SERIE K. — Wagons d cdlés fixes, dits tombereaux.
Au nombre de 21, dont :

16, livrés en 1848, avaient une durée moyenne de 45.8 mois.
5, livrés en 1850, avaient une durée moyenne de 34,0 mois.

D’aprés cela, la réduction a faire :
fr.
1* Sur les caisses étaitde. .. . ... . 1.8r91,59
2° Sur les peintures. . . . . . .. G0 oo 06 o hs
2.175,54

Soit 5,20 p. 100 du prix d’achat de 41.580 francs des 21 wa-
zons K,
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SERIE KK. — Wagons & cdlés fixes, dits grands tombereau.r.

Les 21 véhicules composant cette série se divisent en
» groupes, de méme nombre et mémes durées moyennes
que ceux de la série K.

Nous en avons calculé les dépréciations :

fr.
1° Sur les caisses 2.298,78

2° Sur les peintures 6 oah TR P 338,325
2.637,03
Soit 5,8 p. 100 du prix d’achat de 45.360 [r. de toute la série.

SERIE LL. — Hagons découverts avec portes doubles
a charniéres.

Livrés tous, a I'exception d’'un seul, dans I'année
1849, les 81 wagons avaient, au 31 décembre 1852, une
durée moyenne de 41,4 mois. D’ot I'on a déduit les
détériorations suivantes :

fr.
1° Sur les caisses. .. . . . 12.850,97

2° Sur les peintures, 10 o Wi e i b 531,56
Entout. .. ... .. 13.389,53

Soit 7,43 p. 100 & déduire du prix d’achat de la série,
80.000 francs.

SERIE M. — Petils wagons @ qualre cotés tombants.

Ne renferme qu’une seule voiture recue en 1848, et
dont la durée, réduite suivant le principe posé ci-
dessus, ressort & 49 mois. Nous avons eu 4 déduire sur
son prix d'achat de 3.183 francs:

1* Pour la caisse.
2* Pour les peintures. . .

En tout. . . .
Soit 4,79 p. 100.
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SERIE MM, — Grands wagons & quatre cdtés tombunis.

Ne renferme aussi qu’un seul véhicule, offrant les
mémes ¢léments de durée. 1l avait colité 5.460 francs,
sur lesquels nous avons eu A déduire :

fr- 1. =
1° Pour la caisse... . &1 O I TR
a° Pour les peintures S o 0 6 1 e L)

: Entout. . . .. ... 188,00
‘Shit 5,4 p. 100.
SERIE N. — Wagons d bestique.

Les 481 véhicules compris dans cette série ont été,
sous le rapport de la durée, partagés en 5 groupes :

1 livré en 1848, durée réduite.. . . Ag,0 mois.
3o livrés en 184g. durée moyenne.. . Ao,o0 mois.
200 livrés en 1850, durée moyenne.. . 17,5 mois.
200 livrés en 1851, durée moyenne.. . 16 5 mois.
50 livrés en 1852, durée moyenne.. . 6,3 mois,

Partant de 1%, nous avons calculé la réduction &
opérer :
fr.
1° Sur les caisses & . . ¢ .» 56.860,19

a° Sur les rideaux &.. .. ... .. ~ 5.726,80
3° Sur les peintures & . . . 22.01l,00

e

—_85. 000,99

fa série entidre avait cofté, sans les rdues,
1.282.869 fr.; c'était donc une réduction de 6,62p. 100.
SERIE O. — Wagons a houille.
Nous les avons divisés en 3 groupes, savoir :

231 livrés en 1851, durée moyenne. . 15,0 mois,
i45 livrés de janviera octobre 1852, duréemoyenne. 6,9 mois,
4 livrés en décembre 1852.. . .. . ... .. .. neufs,
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et nous avons trouvé pour la dépréciation :
fr.
1°Surlescaisses. . .. . ... ........... 270765

2° Sur les peintures 4.584.74
7.292,39

Soit 1,11 p. 100-de 661.336 fr., prix d’achat de 380 wagons
de la série.

SERIE Q. — Bergeries.

Toutes les bergeries ont été recues en 1843 et au
commencement de 1849; ¢lles avaient au 31 décembre
1852 une durée moyenne de 45,2 mois.

On a évalué la détérioration :

1° Sur les caisses 2.
2° Sur les peintures d. . . . ..,

Ce qui sur les 62,202 fr., prix d’achat des 21 véhicules; re-
présente 10,2 D. 100.

SERIE R, — Trucks & chaises de poste.
On en a fait 3 groupes :

31 livrés en 1848 et 184g, durée moyenne. . 41,4 mois.
12 livrés en avril 1852, durée moyenne.. . . 6.0 mois.
3 livrés en novembre 1852. . . . .. .. .. ncufs.

D’aprés cela, on a trouvé pour les réductions a
opérer : '

1° Sur les caisses,
7P IR HEI WO RAITE b 6 o 0 5 o6 60 66 &6 00 &L B

TOTA T e St ey

Soit 5,2 p. 100 & réduire sur le prix d’achat de ces voitures
figurant aux livres de la compagnie pour 142.630 fr.

SERIE 8. — 1°* Modéle. — T'rucks ¢ maringottes.

Nous les avons divisés en 3 groupes

6: livrés en 1848, durée moyenne. . . . 46,0 mois,
ho livrés en 1850, durée moyenne. . . . 35,0 mois,
100 livrés en 1852, durée moyenne. . . . 5,6 mois,
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et nous avons calculé d’aprés cela les détériorations

ir.
1° Sur les caisses & . .. 10.802,01

2° Surles peinturesd. . . . . .o o0 e 2.252,50

13.054,51

Soit 3,16 p. 100 sur le prix de 412.662 fr. d’achat des 201 wa-
gons S, 1 modéle.

SERIE S. — 2¢ Modele. — Trucks & maringolles.

Les 200 trucks S du deuxiéme modéle recus par la
compagnie depuis mars & septembre 1852 avaient, au
31 décembre de la méme année, une durée moyenne
de 5,4 mois. D’ou I'on a déduit pour la détérioration :

{r.
1° SUrles caisses. « . o o« e e ao e wa ... 207620

2° Sur les peintures 937,50

3.113,70

Soit 1,03 p. 100 sur 333.456 francs, prix d’achat de la série
entiére.

SERIE V. — Wagons couverts & marchandises.
Nous avons divisé ces g1 wagons en 3 groupes,
savoir :

L liveé en mai 1848, durée réduite. . . 4g,0 mois,
80 livrés en 184g, durée moyenne. . . . 42,4 mois,
10 livrés en 1851, durée moyenne. . . . 1g,7 MOIs,

et nous avons calculé la détérioration :

fr.
1° Sur les caisses. .. . . . 24.048,56
2° Sur les peintures. e ... 175400

_—_

25.799,96

Soit 8,5 p. 100 sur le prix d’achat de 300.4g6 francs, tel qu'il
figure aux livres de la compagnie.
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Récapitulation des réductions a apérer sur les wagons
& marchandises.,

Les détails qui précédent nous ont conduit & résumer
ainsiqu'’il suit les détériorations de tout genre qu’avaient
subies, au 31 décembre 1852, les wagons & marchan-
dises au nombre de 2.644.

1° Organes qui s’usent par le travail.
fr.
A. Sur 10.576 bandages 129.0;32,00

B. Sur 10.576 coussinets. . . . . . . 28.268,80
Total. . ... ... . 157.350,80

2* Choses qui se dégradent par la durée, groupées par series

de wagons.
Sérle. tr.

D olt voitures, & déduire.... . 23.742,95
F 7 voitures neuves »

G . 69 voitures, & déduire. . . . . 7.353,05

H . oo .. 0.439,95

I 9-720,79

II 1.186,15

dsoc 9.617,06

3 L g o o o 12.084,57

o A B0 adtq 8.763,07

K P 3 « v .. 217552

L 5 5500600 5 e ve . 2.657,05

[ih o000 - . 13.382,53

W5 50 a6 at . 152,75

188,00

85.000,99

7.292,39

&t ¢ o 6.389,77

O T OAD T T Shaoo e GRapHIl

1°* modéle.. a d T 13.054,51

2* modéle. . 16 Bion SO h 0 ok a0 3.413,70

Q1 . . .+ se e aa ...« 25.790,06

Totaux pour 2.644 voitures, & déduire. . . . 243.771,18

Ainsi les réductions de tout genre sur les wagons A
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marchandises en activité de service au 31 décembre
1852 s'élevaient & for.122francs.

Comme ces 2.644 véhicules, séries D a V, figuraient
sur les livres de la compagnie pour une somme de
9-124.060 {rancs, roues comprises, la diminution due
a leur service jusqu'au 31 décembre 1852 ressort a
4,39 p. 100 du prix d’achat.

RECAPITULATION GENERALE DES QUATRE CHAPITRES.

Le tableau par lequel nous terminons ce travail ré-
sume les quatre chapitres et fait connaitre le montant
de la réduction générale de valeur au 51 décem-
bre 1852 du matériel roulant soumis 2 notre appré-
ciation.

PRIX D'ACHAT | MONTANT
. d'uprés ; de DIMINUTION
NATURE DU, MATERIEL. les livres déneé

de la la depre- + 400,
compagnie. ciation.

fr. fr.
Machines locomotives. .| 5.g27.300 | 193.556 3,26
Tenders. .. .. ... . 1.567,225 | 88.874 6,50
Voitures & voyazeurs. . [ £.515.500 | 208.245 6,91
Wagons & marchandises.| g.12/.000 | 401.122 4,39

‘ 20.750.000 | 981.797 U704

En conséquence, il y avait sur I'ensemble du maté-
riel roulant. de la compagnie, au 31 décembre 1852,
aprés trois ans et demi d’exploitation , une dépréciation
moyenne de 4 5/4D. 100; et de toutes les catégories de
véhicules la moins avariée était celle des locomotives,
sans doute & cause de I'entretien non interrompu dont
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les machines sont I'objet ; elles n’avaient perdu que
5 1/4 p. 100 de leur valeur d’achat.

Un travail rétrospectif de la nature de celui dont nous
venons de rendre compte ne saurait avoir le méme
degré de précision qu'un travail portant sur des faits
actuels permettant ’examen et la mesure des choses &
apprécier.

Bien que nous nous soyons efforcé d’approcher de la
yérité autant que possible en puisant aux meilleures
sources et a la faveur d’une coopération des plus actives,
des plus intelligentes de la part des chefs de service et
des employés de la compagnie, nous ne nous dissinu-
lons pas certaines imperfections qu'il n’a pas dépendu
de nous de faire disparaitre.

Ceux qui nous suivront dans cette voie et qui opére=
ront & une époque o I'expérience des chemins de fer
aura fourni des données plus précises, plus nombreuses
sur le degré d’usure et sur la durée des choses entrant
dans la composition d’un matériel roulant, atteindront
plus de perfection,. si leurs données résuitent d’obser-
vations consignées avec méthode, avec soin et persé-
vérance.

A cette occaston, nous recommanderons avec instance
aux ingénieurs qui s’occupent de I'exploitation des che-
mins de fer, de ne rien négliger dans I'observation des
faits dignes d’attention, et d’en tenir note i mesure
qu’ils se produisent. Ils pourront ainsi contribuer d’une
maniére notable, par le seul fait de I'observation, aux
progrés de la science des chemins de fer, science si
pleine d’'intérét et qui tient une place si importante
dans nos sociétés modernes.
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TApLEAU X° 11. — Fagons a marchandises

COMPARTIMENTS DARS CHAQUE VOITURE,

Hauteur Porles,

e

DESIGNATION DES WAGONS.

Nowmbre des wagons.
Longuear.

au miliea, J

Hauteur,
Largeur.

-

Voitures &-bagages des (rains de voyageurs. D
Wagons de secouss £ . F

-

-

‘Wagons-écuries

Wagons a lait. .

Grands. . . .
Petits. . . . .

‘Wagons 4 petits cdtés tombants

Wagons plats a colés' fixes.

‘Wagons a grands cOtés tombants. . . .

Wagons & cOtés fixes (petils tombereaux). K
Wagoiis 4 cotés fixes (grands lomhgrenux) KK

Wagons deécouverls avec portes doubleg a
charnidres. . . .. ... LL

Pelits wagons 4 quatre cOlés Lombants. . . M
Grands wagons & quatre colés tombants. MM

L N S -]

-

Wagons a bestiapx. . . .

‘Wagons a houille

Bergeries
Trucks & chaises de poste. .
Trucks & maringottes S ;: gggg}:

Wagons couverts & marchandises. . . . .. V 91

2.644

OBSERVATIONS GENERALES. — Tous les wagons & marchandises ont des ressorts de
traction placés dos i dos; les wagons D onl aussi des ressorts de choc. Tous ces
ressorts, de méme gue ceux de suspension, sont en acier cémente.

L’épaisseur dp plancher des wagons est généralement de om,05; celle des parois
varie entre 0™,04 et 0™,05.

(a) Ces voitures onl des vigies, les inémes freins et les' mémes ressorts que les
voitures i voyageurs. La vigie a 0™,45 de saillie en hauteur.

(b) Moitié plate-forme, moiti¢ couvert; une porte i deux ventaux.

(¢) En avani des-trois stalles qui sont garnies est un compariiment pour le palefre-
nier.— Longueur de la caisse a 'intérieur, 4 métres. Les pories sont sur lc devant.

(d) Ces wagons H n’existent plus, ils ont été transformes en charbonnicéres pour le
transport du coke.

DE CHEMIN DE FER.

en service au 1°7 décembre 1852.

A L'BXTELIER. TAMPONS.

du

Hauteur. Course.

‘Longuenr

do la caisse

au dehors.

Polds de la voitnre.
Obhservations.

chargement.

Prix moyen.deo la voiture.

mét. mét.

2,05 0,28

},75 »

Secs pour les uns; pour
les autres, rondelles
en caoulchone daps des
boisseaus en fonle. . .

2,11 Se »

0,30
0,30

0,35
0,35
0,45
0,35
0,35

ot 1,00
Hillen 1"",61

? ? 5 tonnes

2 3 ? 5 tonnes, ., . .
{ ¢ cher, grosse cavalerie.

tonpes. . . ..
tonnes. . . . .

chevaux. . .

2,40 d
ou 2 hommes.

tonnes. . . .
tohnes. . .
A

tonnes,

tonnes
tounes.

lonnes. . . ..
5 tonnes

tonnes

2,32 7 cher. cavalerig légére.

6 & 8 bmuls
5 ltonnes

5 tonnes. . . ..
90 moutons.
5 Lonhes

5 tonnes
5 tonnes.

3.900

1,16 3.200

4.500
3.980

0,46 3.400
0,46 4.320

Rondelles en caoutehouc
0,46 ¢ dans des boisseanx en } 4.280
fonte. . . . . ...

l

0,46
0,46

5 tonnes, . . . .

(e) Chassis moiseés.

(f) Les wagons M et MM n’ont jamais été que des modéles: ils élaient, poyur la di-
mensipn, sembiables aux wagons J et JJ. -

{(g) Les portes sont doubles, cl?acun des ventaux roule sur deux galets.

() Forme de trémie. Longueur des chassis sans les tampons, 3™,72. — Le fond est
fermé par deux trappes.

(1) Deux étages  claire-voie.

(/) Pas de c6tés.— Six ranches de 0™,10 sur 0m,12 de saillie.

Sk) Cotés de 0™,30. Quatre ranchets équidistants & grande section, 0™,10 sur 0*,12 de
saijlie au-dessus du fond. y

(?) Sur chaque coté, une porte double dont chaque panneau mobile sur deux galets.

Pourvu d’une vigie et de freins comme le wagon D.

_—
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TABLEAU X° 12. Situation aw 31 décembre 1852 des wagons & marchandises
avec indication des époques de receplion.

Nota. Dansle calcul des détériorations, o a réduil & moitié les mois ¢coulés depl’nslla_ li-
yraison des preiiéres voLures jusqu’au cominencement de I'exploitotion en mal 1849. C'est ainsi
que lc premier wagon D ne figure au rapporl que pour une duree: _(.ie 49 weis.

Les wagons livrés en novembre et décembre (852 sont consideres comie neufs.

e e

EPOQUE LETTRES ADOPTEES POUR LA DESIGNATION DES DIFFERENTES SERIES.

de la | |
11K |KK|LL MMM

QR |

raception. modele, modele.

1848 i
il 4 oo
Septembre.,
O tolre. . .
Novembre.
Deécenbre .
1849
Janvier. . .
Féviier. . .

Aol . . . .
Seplembre.
Qctobre. . .
Décembre .
1850
Janvier. . .
Fevrer. . .
Mai
Juin. . . ..
Juiilet . . -
Aot . . . .
Septetnbre.
Qctobre. . .
Novembre .
Decembre .
1851
Janvier. . .
Mags..Jeauts

Noveinbre .
Décembrs .
1852
Janvier. . .
Fevrier. . .
Mars . . . .
Avril. . ..
Mai.... .
Juin . . . .
Juitlet.. . .
Aofit . . . .
Septembre.
Oclobte. . .
Novembre .

Décembre .

% bt =¥ O yeET ST

l

@
-

REACTIONS DE L AFFINAGE DES FONTES.

.
LTUDES
SUR LES REAGTIONS DE L’AFFINAGE DES FONTES POUR AGIER
OU POUR FER.

Par M. LAN, ingénicur des mines, professeuy de métallurgie a I’Ecole
des mineurs de Saint-Etienne.

Dés le début de 1857, j'avais commencé d’étudier
les réactions du puddlage & haute temperature et en
scories, dans les forges et aciéries de la Loire, ou il se
répandait de plus en plus; — conséquence de I'intro-
duction du puddlage pour acier.

Frappé de I'identité ou au moins de la ressemblance
des principes de ce procédé avec ceux de la méthode
Rivoise, et désireux d'étudier celle-ci de plus pres. j’a-
vais, avec 'autorisation de M. le ministre de I'agricul-
ture, du commerce et des travaux publics, visité les
aciéries de I'Isere pendant I'été 1857, et recueilli alors
les produits dont je vais rapporter les analyses.

Je rappellerai que le compte rendu de Fannée 1857
se terminait par le tableau des premiers résuliats qu'a
la fin de décembre dela méme année, j'avais déja obte-
nus dans I'examen de ces produits. La derniére phrase
de ce compte rendu était celle-ci :

« Il me reste a voir comment les aulres ympurelés de
» la fonte disparaissent pendant Uaffinage Rivots ; mais
» aux résullats qui précédent, on peut reconnailre que le
» carbone se conserve en trés-forte proportion pendant
» longtemps (1). »

(1) Je crois nécessaire de rappeler ces eirconstances, parce
que des analyses du méme genre, et conduisant & des conclu-~
sions en partie les mémes, ont ¢té faites par MM. Crace Calvert




Exposé succinct
dela méthode
Rivoise,
telle qu’elie
se pralique
aujourd’hui.

Foyer Rivois.
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I. METHODE RIVOISE.

Le procédé Rivois cofnprend, partout aujourd hui
dans I'Istre, deux opérations distinctes : (1°) I'affinage,
et (2°) le réchauffage pour étirage ou pour corroyage de
Uacier.

Ces deux manipulations se font dans des foyers sé-
parés : il e suffira ici de résumer ce qui touche & la
premiere.

Le foyer d’affinage Rivois est tine cuve tronconique
a parois brasquées de o™,50 & o™,75 de diametre supeé-
rieur et de o™,45 A o™,65 de diamétre inférieur ; la pro-
fondeur de ce creuset, ¢’est-a-dire, la hauteur du bord
supérieur au-dessus du fond, varie selon I'importance
des charges et la qualité des fontes, de o™,60a 0,70 et
mémeo™,75. Une seule tuyeie, ' un diamétre de o™,034,
ameéne le vent A une pression maxima de o™,05 de
mercure; elle a une avance de quelques centiinétres
(2 ou 3) au deld de la brasque et une plongée de
quelques millimétres dans Vintérieur du feu; elle est
mouchée vers le bas de 14 & 15 millimétres; enfin le
niveau de la tuyére est & o™,16 ou 0™,17 en contre-bas
des plaques de travail qui couvrent les bords supé-
rieurs du creuset, sur les faces du laiterol, du contre-
vent et de la rustine : la profondeur du creuset sous la
tuyére se réduit donc par la & o™,45, 0,50, ou o™,60
au plus.

I} va sans dire que les dimensions maxima corres-
pondent aux charges les plus fortes ; mais, & égalité de
charge , on augmente la profondeur du feu ainsi que

et Johnson et publiées dans les dnnales de physique et de chi-
mie, en avril 1858, c'est-2-dire postérieurement au début de
mes recherches et & la constatation de mes premiers résultats.
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I’avancement et la plongée de la tuyére pour les fontes
blanches ou truitées, tandis qu’on les diminue pour les
fontes grises : on applique, sous ce rapport, & peu pres
les mémes régles que dans I'aflinage pour fer. Pour les
charges ou cuites fortes, il est évidemment plus avan<
tageux d’augmenter les dimensions horizontales que
d’accroftre indéfiniment la profondeur : aussi, quand
on est obligé de faire des cuites de 12 & 1300 kil., le
diamétre supérieur atteint-il 70 4 8o centimetres et
quelquefois méme aux environs d'un métre.

Les fontes traitées pour ‘acier dans ce foyer, sont :

1° La fonte chaude dite grise n° 1, & gros grains
liches, brillants et graphiteux;

2° Fonle grise n° 2, & grains plus serrés, moins gra-
phiteux;

3° Fonte truitée ;

4 Fonte blanche lamellease, a larges facettes cris-
tallines.

Ces fontes sont fabriquées en Saveie ou dans le Dau-
phiné. Les premiéres appartiennent le plus souvent
aux variétés (2°), (3°) et (4°). tandis que les secondes
(par exemple celles de Pinsot et d’Allevard), de nature
beaucoup plus variable, présentent les quatre especes.

Les cuites se composent du mélange de ces variétés
le plus convenable & I'obtention rapide et sture du meilleur
produit : la fonte grise prédominant en général.

Voici la composition d'une charge dont jai suivi
I'élaboration,

Allevard n® 1

Allevarding ot eSSl
Pinsot n° 2

$avoie n° 2

Nature des fontes
élaborées.




1™ période
de
Vaffinage Rivois.

Fusion.

2° periode.
Cuisage
de la Brasque.
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Le foyer étant brasqué de neuf, on le remplit de
charbon de bois. Par dessus, on charge les saumons et
plaques de fonte, en les soutenant par des tenailles ou
par de fortes barres de fer, de maniére & éviter leur
chute brusque dans l'intérieur du feu. On recouvre le
tout de charbon ; par dessus on jette de ;% a % du poids
de la charge, en sornes, scories, battitures, etc., on
souffle le feu lentement d’abord, puis plus vivement.
L’ ouvrier doit veiller & ce que son feu demeure toujours
serré afin qu’aucun fragment solide ne puisse tomber
dans le bain ; autrement, celui-ci s’empatant g’attache-
rait aux parois et ne donnerait plus que trés-difficile-
ment un acier convenable. o

La buse est légérement relevée & son extrémité ante-
rieure, de maniére & faire {rapper le vent sur la paroi
supérieure de la tuyére qui le renvoie dans le feu, & 29
ou 50 centimétres en contrebas des plaques de travail
sur le contrevent.

La fusion dure 4 & 5 heurzs. Quand toute la fonte
est fondue, I'ouvrier nettoie le pourtour du feu des
scories spongieuses et des carcasses de fonte quiy
adhérent, et, les rejetant au centre, il recharge de
charbon : alors commence le cuisage de la brasque.

Cette opération se fait par dessus le bain de fonte et
de laitier qui remplit alors le foyer jusqu’au niveau de
la tuyére : elle consiste a réduire en braise la quantité
de charbon de bois nécessaire & la réparation de la
brasque de l'opération suivante. On brile partiellement
le charbon par un courant d’air rasant, I'ouvrier ayant
soin, au début de cette période, d’abaisser la buse de
maniére a relever le vent.

Pendaut la cuisson de la brasque, qui dure environ
deux heures, le bain de fonte et laitier est faiblement
agit¢. Cependant, il se fait certainement un travail
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chimique, car le laitier §'¢claircit beaucoup & ce mo-
ment du travail. En méme temps, il se produit un cor-
don ferreux (rives) sur tout le pourtour du foyer, imme-
diatement au-dessus de la fonte, dépot d’autant plus
considérable que les fontes sont plus loupantes ou plus
grasses. L'enlévement de ce cordon se fait aussitot
aprés le cuisage de la brasque. En méme temps, on deé-
couvre complétement le bain et on enléve par rondelles
les laitiers devenus trop maigres, jusqu’au voisinage
de la fonte. Sondant alors le bain, avec un ringard, on
gassure de la consistance de la fonte; on voit si elle
sera rebelle ou disposée a I'aflinage, c’est-a-dire, si elle
présente plus ou moins de liquidite.

Dans le premior cas, on découvre le feu, et on enléve
les laitiers jusqu’a apercevoir la fonte. On laisse se for-
mer une crodite mince a la surface ; on fait plonger cette
crofite mince; on attend qu'il s'en soit formé une se-
conde et cette manceuvre se continue jusqu’a ce que le
bain de fonte paraisse assez épais pour s’affiner conve-
nablement, :

Dans le second cas, la fonte étant disposée & 'affi-
nage, I’ouvrier recouvre son feu de charbon, sans enle-
ver les dernieres rondelles de laitier; il ajoute des
scories affinantes. 11 continue en brassant la partie su-
périeure du bain avec les laitiers, et, détachant les
parties qui se prennent autour du creuset, il les vejette
continuellement sur le feu, ainsi que les rives. On ne
donne, a ce moment, que le tiers du vent, afin de ne
pas surélever la chaleur du foyer, et de ne pas rame-
ner immédiatement les matiéres 4 un état trop liquide ;
on augmente ensuite progressivement ce soufllage. Ce
travail, dont le but est d’adoucir la fonte, dure 4, 5 et
méme 6 et 8 heures, suivant la qualité des fontes que
on traite.

3¢ période
Brassage.
~ Adoucisscment
et aflinage
de la lonte,
sous Finfluence
des sornes
ou laitiers riches.




4° période.
Complémefit
de affinage
et formation

des massaux.
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Au moment du désornage et de l'enlévement des
rondelles, la surface supérieure du bain de fonte est &
peu prés de o®,12 ou 0™,14 au-dessous de la tuyére;
mais, par les additions successives de rives, sornes,
scories, etc., pratiquées pendant la troisi¢me période,
la:couche des laitiers s’éléve beaucoup et dépasse méme
la tuyére, car, surtout par le bouillonnement qui se fait
vers la fin de cette période, le bain monte jusqu’au ni-
veau des plaques de travail : le soufllage, & cet instant
de I'opération, doit tre & son maximum d’intensité et
le vent assez fort pour refouler le laitier au devant de
la tuyere.

La fin de cette troisiéme période est marquée par un
commencement de solidification de la partie supérieure
du bain de fonte, par une trés-grande chaleur du foyer
et par la parfaite liquidité du laitier.

Alors le maitre affineur rompt avec précaution une
ou plusieurs parties de cette surface & demi solidifiée
mais trés-spongieuse, les repousse hors de la direction
du vent, en ayant soin de les faire constamment bai-
gner dans le laitier. C’est par ce séjour dans le laitier
que I'aflinage doit s’achever.

Dans un bon travail, le laitier doit se conserver pe-
nétrant ¢'est-a-dire parfaitement liquide ; les flammes
qui se dégagent doivent étre bleues; blanches, elles in-
diquent un affinage trop avancé, un acier déja trop
ferreux; jaunes, elles sont le signe d’empitements,
de laitiers boueux par mélange de brasque, etc., etc.
Mais c’est surtout au moment d’enlever le massau
d’acier formé qu'il est indispensable d’avoir un laitier
trés-fluide et moyennement basique.

Au bout d’une heure environ de brassage et de sou-
levement dans le laitier, si celui-ci s’est bien conservé
c’est-a-dire ni trop basique, ni trop épais, si I'affineur
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n’a ni trop éloigné ni trop rapproché le massau du jet
de vent, la piéce est préte & étre sortie et cinglée.

Outre les caraciéres ci-dessus indiqués, laflineur a
lasoudabilité du produit pour guide : c’est surtout & la
maniére dont I'acier s’attache a son ringard qu’il juge
de 'avancement de son travail.

Le cinglage du premier massau se fait (1) par les
aides, pendant que le maitre prépare les suivants, par
un méme travail de brassage et soulévement. Le second
sort 8 ou 10 minutes aprés le premier : le méme inter-
valle sépare d’ordinaire les deux, trois ou quatre sui-
vants.

La préparation et la sortie de cinq ou six massaux
successifs constituent ce que les ouvriers appellent une
vole : cela correspond & une certaine hauteur de fonte
épaissie, qu’on découpe et afline par parties ou massaux.

Entre deux voles, il doit donc s’écouler un certain
temps pendant lequel on achéve d’adoucir ou d’épaissir
convenablement, pour le soulévement dans le laitier,
la zone supérieure du bain de fonte.

A partir de 13, il 0’y a plus qu'une succession de ma-
nipulations pareilles, jusqu’a complet épuisement du
bain.

Le nombre des massaux que donne une charge de
1000 & 1200 ou 1300 kil. pouvant varier entre 30, 35
et 4o, on voit que le nombre de voles serait compris
entre 6, 7 ou 8. Chacune durant en moyenne une
heure & une leure et demie, la durée la plus ordinaire

(1) Dans la plupart des usines, on fait ce cinglage & 'ancien
marteau de 25¢ kil. donnant 250 coups par minute: avant de
porter le massau sous ’enclume, on le refoule au marteaun a
main; puis, en quelques coups, le gros marteau le fait passer
successivement par la forme ¢’un cube, puis d’un prisme dont
labase a 02,10 & 0",12. A Allevard, on exécute ce travail au
marteau pilon.




5° période.
Nettoyage
du creusel.

Resullals
de la
méthode Rivoise.
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de la quatriéme période sera de 7 & g heures. Toute la
difficulté, aprés les deux ou trois premiéres voles, c’est
de conserver la liquidité nécessaire au laitier. Il y a la
un inconvénient qu'on ne peut guére ¢viter, c'est I'abais-
sement de chaleur du bain, par suite de son éloigne-
ment de plus en plus grand de la tuyére. j

On cherche bien a rejeter le vent de plus en plus
bas, & mesure que 'opération avance; mais, lorsqu’il
ne resle plus que 7, 8 ou 10 massaux surtout, outre
que le travail devient plus irrégulier, il devient plus
cofiteux; comnme consommation de combustible, il est
alors avantageux de travailler ces huit ou dix massaux
ensemble : on les affine tous & la fois et quand I'ouvrier
juge qu'ils sont & point, il supprime le vent; il découvre
complétement son feu et sort les pitces une & une,
comme 1l a fait des précédentes.

La derniere piece enlevée, les aides retirent le lai-
tier en rondelles et nettoient le feu, de mamére qu’il
soit prét 4 la confection ou mieux & la réparation de la
brasque. La durée de cette cinquiéme période est de
une heure et demie & deux lieures.

Je crois inutile de parler ici de la préparation de la
brasque qui est au reste facile & concevoir et qui n’est
pas particuliére 4 la méthode Rivoise.

La durée totale d’'une opération, pour une charge de
12 41500 kil. de fontes mélangées comnie celle que j'ai
indiquée plus haut, peut varier, d’aprés ce qui vient
d’étre dit, entre 18, 20 et 22 heures.

Quand la cuite a bien réussi, le déchet ne dépasse
pas 8 & g p. 100, compté sur le produit en massaux
bruts de cinglage.

La main d'ceuvre est de 3 fr. a 37,65 par 100 kil. de
massaux et se répartit ainsi qu’il suit, entre les ouvriers
qui se succédent au travail pendant la durée d'une cuite:
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WA ¢ orona i (o o s e 1 1,10
Valet. . o',90
Goujat, . . o',90
Brasquet. . 3 e e g 0,65
3,55

La consommation en combustible varie entre go et
95 kil. de charbon de bois pour 100 kil. d’acier.

Les massaux, méme dans les cuites les mieux réus- Qualitésde Vacier

sies, sont loin d’étre de qualité uniforme : les premiers
obtenus sont le -plus souvent ferreux, par suite d’'un
affinage trop avancé; les derniers, au contraire, sont
mal affinés et souvent fonteuz, pour parler le langage
des ouvriers.

J ajouterai quelcues indications complémentaires sur
le travail Rivois, en discutant les résultats d’analyse
des produits recueillis pendant son exécution.

Jaiid’abord examiné les fontes brutes de la charge
rapportée plus haut, sous le rapport des teneurs en
carbone, silicium, manganése, soufre et cutvre. Voici les

résultats :

Savoie. Allevard n° 1. Allevard n® 2. Pinsot.
Carbone... 5,17 6,00 (1} 4,85 4,80
Siliciom. . .. 0,88 2,00 1,70 1,44
Mangangse. 3,0 3,00 2,52 2,011
Soufre.. . . traces. o,48 0,50 0,17
Cuivre.. . . traces. o,10 % 0,15 0,05 0,10 ‘0,05 & o,10

La moyenne de la composition de la charge serait,
d’aprés cela et d’aprés les proportions de la charge en
chacune de ces fontes :

Carbone. .. . = 3 5,23
Silicium. . . . 1,57

(A) { Marganése. . SR oS
GRS s o e s . 0,30
Cuivre. . . . . 0,05 4 0,10

{1) Cette fonte était graphiteuse; I'échantillon sur lequel a
&té faite I'analyse renfermait sans doute quelques nids de gra-
phite qui ont augmenté sa teneur en carbone.

obtenu.

Analyses
des produits
Rivois.
Fontes
et lailiers.

Fontes brutes.
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J’ai, pendant le travail, recueilli les échantillons sui-
vants de fonte et de laitiers.

1° A la fin de la premiere période, c’est-a-dire, im-
médiatement apres la fusion (Fonte et Laitier n° 1) ;

2° A la fin de la seconde période. (Fonte et Laitier
n° 2); :

3° Apres le désornage, au moment ot I'on enlevait
les premieres rondelles de laitiers (n° 3 Fonte et Lai-
tier).

Ces trois premiéres prises d’essai purent étre faites
a la partie supérieure du bain -de fonte, demeuré
jusque la parfaitement liquide ; mais les deux suivantes
ont été faites en plongeant la cuillere un pen plus bas,
a cause de I'épaississement du dessus; dés lors, il est
possible que les n>* 4 et 5 des fontes correspondent
des couches de nature différente.

4° Une heure avant la sortie du premier massau
(Fonte n° 4) ;

5° Un peu aprés la sortie du premier massau, dans
le cewr du bain de fonte (I'onte n° 5) (Laitier n° 4).

6° Apres la sortie du quatriéme massau. Laitier n° 5.

Voici les résultats de I'analyse des laitiers (1) :

(1) Tous ces laitiers donnaient quelques bulles de gaz hydro-
géne & l'attaque par 'acide chlorhydrique, ce qui indiquait la
présence de quelques grenailles de fonte ou d'acier; mais,
d’un autre c6té, tous renferment une proportion faible, il est
vrai, mais appréciable de peroxyde de fer. J’ai compté tout le
fer comme protoxyde, admettant une compensation approxi-
mative du fer métallique par le peroxyde : s'il y a erreur dans
cette estimation, il est clair, d’aprés les faibles proportions de
ces éléments et d’aprés la constance des résultats d'analyses,
qu’elle ne peut étre qu’insignifiante.

REACTIONS DE L'AFFINAGE DES FONTES. 95

Ne'g. N° 2, " N° 3. " No 4.1 "No's,

Silice. . 1 ... .. ... 204,50 28,80 29,25 21,25 23,00
Protoxyde de fer 58,00 59,70 54,00 54,50
Protoxyde demanganése. 10,25 9,75 g,00 10,00
Alumine... . ..... . 2,00 4,5 3,00 7,25
Chaux. . ......... 450 5,25 3,75 4,50
Magnésie. traces. id. id. id. id.
Alcalis, brasque et pertes. 0,75 1,00 1,00 0,75

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

Rapportdel’oxygene dela } 13 14 15 12

silice & celui des bases.f 18 17 16 T 20

Enfin I'analyse m’a donné les teneurs suivantes en
carbone, silicium, manganése, soufre et cuivre, dans les
fontes :

No 1, No 2. Ne 3. N°4. Nes.
Carbone.. . 5,65 0,25 5,60 5,05 3,36
Silicium.. . 1,50 0,48 0,60 0,85 0,60
Manganese. = 2,55 - non dose. 0,36 2,51 non dosé.
Soulre... . o,2b 0,11 0,13 0,19 0,17
Cuivre. . . o0,05240,10 0,1530,10 0,1540,10 0,10 0,95

Un premier fait qui ressort des analyses, c'est le
changement de nature de Jaitier. Nous avons vu précé-
demment que celui qu’on ajoute au début de la fusion
est basique : il sera, par exemple, analogue aun® 4 et 5
(silicate bibasique) (1).

Immédiatement apreés la fusion déja, la formule est
.comprise entre le protosilicate et le silicate bibasique;
mais c’est surtout pendant la seconde période que le
laitier change et s’approche de plus en plus de la for-
mule du protosilicate.

Or, pendant le méme temps, quelles modifications
éprouve la fonte ?

(1) A cause du mélange de brasque, de sornes et scories
qu’au début de 'opération, on jette au-dessus du feu, il nous
était impossible de prendre un échantillon représentant la
composition moyenne de ces additions; ce qu’on peut affirmer,
c’est leur nature basique.

Discussion
des [aits
et analyses
qui précédent.
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Le n° 1 ne différe qu’insensiblement des fontes b.rutes
(A). En supposant que les erreurs d’analyse ne puissent
pas, A elles seules, produire ces diflérences, la fonte, en
fondant et en passant devant la tuyére, en gouttelettes
métalliques, gagnerait douc un peu de cm'bon(.a, ou,
tout au moins, n'en perdrait pas : elle se dépouillerait
d'une faible proportion de silicium, manganese et
soufre.

11 ne faut pas perdre de vue ici que les fontes dfz la
charge a laquelle se rapportent ces analyses, étaient
des fontes grises (n° 2 et n° 1, Pinsot et Allevard) m(?-
langées d’une faible proportion de fonte d.e Savoie
blanche ou truitée : un pareil mélange doit fon,dl_'e
complétement et ne subir que trés-peu I'action de Iair
pendant la fusion : il en serait tout aulrement avec les
fontes blanches, dites loupantes ow grasses, qut ,qe-
viennent moins liquides et s altérent davantage sous U'in-
fluence de Uair.

L’analyse n° o de la fonte prise dans le dessus du
bain, & la fin de la seconde période, accuse un gfﬁnag.e
déja plus marqué. La partie supérieure du bam: était
pourtant encore liquide, & ce moment la du travail ; ‘la
teneur en carbone, quoique plus faible, est en eftet
assez élevée encore : les autres éléments et particulie-
rement le silicium ont, au contraire, trés-notablement
diminué. Le cuivre seul fait exception : sa proportion
augmente certainement au moins d'un tiers si ce n'est
méme de & pour 1. :

L’analyse n° 3 indique également une épuration assez
avancée ; mais on remarquera que presque tous les élé-
ments s’y trouvent en plus forte proportion que dans le
n° 2; lexplication en est peut-étre simplement dans
cette circonstance, que la cuillere de prise d’essal aura
plongé un peu plus bas que ponr la fonte précédente :
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or, 'analyse du n° 4, par exemple, montre qu’a peu de
profondeur au-dessous de la surface du bain, la fonte
reste a peu prés telle que I'a donnée la fusion, ainsi
d'ailleurs qu’on devait s’y attendre.

Quoi qu’ilen soit de ces petits écarts de résultats, la
partie supérieure du bain de fonte s’affine certainement
pendant la seconde période. De plus, le carbone dispa-
rait lentement et en faible proportion, tandis que 6o
@ 70 p. 100 du silicium, la presque lolalité du manga-
nése el la moitié du soufre ont disparu.

Ainsi, voila deux faits qui se produisent simulta-
nément : 1° épuration de la fonte surtout de son man-
ganése, de son silicium et de son soufre; 2° abaisscment
de la teneur des laitiers en bases et nolamment en oxyde
de fer. 11 est donc impossible de se refuser & admettre
que c'est sous I'influence & peu prés exclusive du lai-
tier que se produit I'affinage de la fonte dans cette
premiére partie de I'opération.

Cette conclusion est d'ailleurs confirmée par la posi-
tion qu’occupe, & cet instant du travail, le vent par
rapport & la fonte. Nous avons vu qu’au début de la
deuxiéme période, I'ouvrier établissait le jet de vent
horizontal ou rasant : il a ét¢ dit aussi plus haut qu’alors
la surface de Ja fonte était & 12 ou 14 centimétres en
contre-bas de la tuyére et qu’enfin, entre cette surface
et le jet de vent, il y avait une épaisseur au moins
égale de laitier.

Dans de pareilles conditions, il me parait assez évi-
dent que la fonte, d’ailleurs peu agitée, ne doit éprou~
ver qu'une trés-faible action de Pair.

On ne peut cependant attribuer I'appauvrissement
des laitiers en fer, exclusivement a I'affinage qui se fait
de la premiére 4 la seconde période. 11 faut observer en
effet que les laitiers ont une épaisseur et par suite un

ToME XV, 1850, .




98 REACTIONS DE L AFFINAGE DES FONTES.

volume assez considérables; or, ils n’exercent leur
action pendant tout ce temps, que sur une fzouche de
fonte toute superficielle, ¢'est-3-dire assez mince, dont
l'affinage préparatoire, accusé par les fmal'\'ses n 1, 2
et 5, ne saurait suflire & la transforuiation des lormules
de laitiers 1. 2. 3. 11 y a évidemment une autre Cause
de réduction des laitiers dans la brasque qu'ils balgne?t
sur tout le pourtour du creuset ; c'est a cette cauée qu'll
faut attribuer surtout les RIVES ou SORNES qu oM est
obligé d’enlever dés le début de la troisiéme pf:irlode.

Enfin ces rives ou sornes peuvent bien en partic pro-
venir aussi d’un affinage de la fonte, plus rapide sur le
pourtour que dans I'intériear du feu, & cause de la diffé-
rence méme des températures qui régnent‘syr ces deux
points : les fontes blanches en donnent d ailleurs plus
que les grises: : .

En résumé , pendant les deux premiéres pérlqdes 5
peu d’action direcle du vent sur lu fonte; épuratlon'd.e
celle-ci, sous Uaction de laitiers basiques, surtoul du sili-
cium et du manganésc ; conservation d’'une forte propt.)r—
tion de carbone ct, par suile, dune certaine liguidité;
enfin concentration du cuivre dans le pruduit affiné.

A partir de ce moment, que peuvent prod}lire I'enlé-
vement du laitier et la cessation du feu qui en est la
conséquence et qui dure ay moins trois quarts d'heure
ou une heure?

1l est difficile de le vérifier directement,‘car la for-lte
s'épaississant, il devient impossible d’en.fau'e une prise
& essai réguliere et homogene (1). Mais si, quand le vent

(1) ‘Depuis le moment on la f(mtge adOE]Cie, comme d?sent les
ouvriers, coinmence A S'épaissir, jusquian momeqnt_ou;, 'ass‘ez
solide, elle peutse diviser en petites inusses que I'at,hnmtu' pro-
mene dans le laitier pour en faire des massaux, si I'(m lait des
prises de fonte dans le bain, j'entends dans la partie liquide,
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a été redonné, quand les nouvelles additions basiques
se sont réduites en laitier, on sonde le bain avee Fou-
vrier, on peut au moins présumer ce qui s’y passe.

On sent d'abord une surface épaissie que le ringard
divise et souléve aisément de maniére & I'envelopper de
laitier. La chaleur s'éléve ensuite progressivement dans
le feu, mais pas assez vite pour faire repasser la fonte
a I'état liquide : le dégagement de gaz qui gonfle alors
la masse prouve que le métal, par son contact multiplié
avec les laitiers basiques, perd rdpidement I'excés de
carbone qui le rendait si fusible.

St nous remarguons d’ailleurs que les laitiers, rede-
venus basiques (n* 4 et 5), dés le début de la troi-
sitme période , sont maintenus autant que possible a
cette composition pour tout Je reste de 'opération au
moyen d'additions de sornes et de battitures; que,
de plus, lés soins de l'affineur doivent surtout con-
sister 4 éloigner du jet de vent les asses aciéreuses,
4 maintenir les laitiers bien fluides et A éviter enfin
tout ce qui pourraitamener des magmas plus ou moing
solides, autour desquels I'air aurait accés, nous pour-
rons conclure que pendant les troisieine et quatriéme
périodes cest sous l'action des laitiers que s opére encore
exclusivement Uaffinage pour acier.

L’air et le combustible n’interviendraient 1, théori-

elles ne peuvent donc plus rien apprendre sur les progres de
laffinage.

Par I'état méne de la surface du bain, 3 partir du moment
ou en méme temps que de la lonte liguide, il y a déja des gru-
meaux d'acier ‘et peut étre méme de fer, les échantillons,
comme les n** i et 5, doivent méme présenter une grande (rré-
gularité de composition. 11 n'est pas bien sor, non plus, que
malgré les précautions prises au moment de I'analyse, il ne
reste pas un peu de laitier avec la fonte plus ou moins mélangée
d'acier qu’on recueille alors.
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quement, que pour maintenir dans le foyer les degrés
de température réclamés aux divers moments de I'opé-
ration.

Maintenant, laffineur réussira-t-il toujours & se
maiutenir dans les limites imposées par ceite formule
de travail?

Les résultats pratiques montrent que non.

Nous avons vu plus haut que les premiers massaux
sont généralement ferreux par suite d’un affinage trop
avance.

Si, lors de leur manipulation, ces premiers mas-
saux étaient toujours complétement enveloppes de lai-
tier, il serait difficile & I'affineur de dépasser le point
ol, déja transformés en acier, ils ont acquis la propriéte
soudante ; il sait qu'a partir de ce moment, tout séjour
plus prolongé dans le laitier décarbure superficiel-
lement ses massaux; il n’attendra donc pas que cet
effet se produise et dés qu'il sent sous son outil une
loupe &’acier soudant, il I'extrait du feu. Ainsi ce n’est
pas, en général, par un sejour trop prolongé dans un
laitier basique que Iaffinage est poussé trop loin. Si
dailleurs ce défaut tenait 4 I'action exagérée des lai-
tiers, on ne -verrait pas pourquoi il ne se présenterait
pas aussi bien, par exemple, dans les massaux du mi-
lieu, que dans ceux des premiéres voles. Non, c'est
que cet excés d'affinage vient des coups d’air auxquels
sont exposées les premiéres loupes, par suite de la né-
cessité pour Iouvrier de les travailler dans le voisinage
du jet de vent.

Nous verrons un peu plus loin, au sujet du puddlage,
avec quelle rapidité Iair produit la décarburation d’une
masse solide ou ramollie d’acier ou de fonte, sur les
points qu’il frappe. Quand on a éié témoin attentif de
cette action, on comprend mieux tous les soins apportés
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par l'affineur rivois pour garantir ses massaux contre
tout contact avec le vent.

C’est de cette action accidentelle de I'air sur les mas-
saux comme aussi de la combustion des grumeaux d’a-
cier ou des parties de fer disséininées soit dans les
laitiers, soit dans les rives et sornes, que provient le
déchet observé dans le travail rivois (1). Si 'alfinage
s'effectuait, absolument comme I'indique la théorie, on
ne comprendrait pas en eflet qu'il se produisit de dé-
chet : au contraire, on devrait méme retirer du feu,
en sus du fer de la fonte, celui passé dars le produit
par réduction du laitier.

Les conclusions qui me paraissent se dégager de la
discussion précédente sont les suivantes :

1° Le procédd Rivois affine les foutes pour acier a
peu prés exclusivement sous I'action de lailiers riches
en oxyde de fer, I'air et le charbon n’intervenant sur-
tout que pour fournir au foyer la chaleur 1écessaire nux
géactions. Les fontes un pew chaudes ou grises sont les
plus convenabies, les fontes blanches tendant a louper
trop vite.

2° La fonte d’abord amenée a un état complet de li-
quidité est peu d psu cpaissic en méme temn:s g affince,
par la réact on de Uoryde de fer sur ses élements , Vaffi-
peur aidant au mélange du laitier et de la fonte, en
refroidissant convenablement celle-ci @ certains moments.

(1) Avec les rives ou sornes, il s'attache des proportions no-
tabtes de fonte a la brasnue; c'est 11 une cause de déchet qui
p’est pas & négliger dans le travail vivois Gomnme preuve de ce
fait, il me sulliva de dire que si aprés une opiration, on n'a
pas soin de failler la vieille brasque sur une certaine épaisseur
pour la remplacer par de la nouvelle, il s¢ produit, immddiate-
ment apres 1a fusion de opération suivante, une effervescence
trés-grande, due, sans nul doute, & la réaction de la fonte et
du laitier engagés dans la brasque.

Résumé
sur la
méthode Rivoise
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3> Le point capital, dans l'affinage Rivois, est donc
la nature du laitier : il doit étre (rés-fluide, aussi affi~
nant que possible, mais modérément décarburant.

Le nombre et la nature des bases apportées, soit par
les fontes, ‘soit par les additions, ou encore par les
cendres du combustible, laissent une certaine latitude
dans le choix du laitier capable de réaliser la premiére
de ces trois: conditions : sous ce rapport, sa [ormule
pourrait varier sans danger entre celles du protosilicate
et du silicate bi ou méme tri-basique.

Comme épuration, I'effet du laitier sera d’autant plus
énergique qu'il sera plus basique et surlout plus riche en
manganése, chaux et alcalis. Mais, pour maintenir la
décarburation dans de bonnes limites, il ne faut pas dé-
passer une certaine teneur de la scorie en oxyde de fer.
On pourrait vraisemblablement user d'un laitier biba-
sique sans craindre une décarburation trop active, a
condition que I'excés de base ne fat pas constitué par
le fer. Mais, ne disposant que d'une proportion relati-
vement faible & d’autres bases, l'affineur rivois trouve
entre le protosilicate et le silicate bibasique un laitier
encore assez épurant, mais d'un pouvoir décarburant
suffissmment réduit.

4° Quant au départ des éléments contenus dans la
fonte, il parait s'effectuer dans un ordre bien marqué .
Le silicium et le manganése disparaissent les premiers et
trés-rapidement. Le soufre d:sparait en méme temps,
mais peut-éire un peu moins vite. LE CARBONE, au con-
traire, au moins dans le cas de fonles grises, chaudes,
un peu graphiteuses, parait se concentrer d'abord, et,
en tous cas, persisie longtemps : il ne disparait qu’a-
prés un brassage avec les laitiers quelque temps squ-
tenu.

Enfin, et ce n'est pas le fait le moins notable, le
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caivre se concentre dans le produit u(ile de affinage (1).
Aux conclusions précédentes, j'ajouteral quelques
mots relativement aux avantages et inconvénients de la
méthode Rivoise, comme procédé métallurgique.
10 Sous le rapport de la qualité des produits, la mé-
thode Rivoise, par sa lenteur méme, ofiie certainement

Superiorité
du puddlage
pour acier

. aia
des avantages; mais I'énorme poids de fonte travaillé méode Rivoise.

3 1a fois, les grandes dimensions que cela nécessite
dans le foyer, le mode méme @’ établissement de celui-
ci et surtout son brasquage, sont autant de difficultés
qui font que le procédé, pour donner un bon produit
et surtout un produit a peu pres régulier, ne peut &tre
confié qu'a d’excellents ouvriers dont dépend un peu
trop le succes de I'opération.

Nous verrons plus loin quele méme travail s'eifectue
plus aisément dans le four & puddler, et, par suite,
avec des chances plus grandes de succes.

»° Sous le rapport économique , les consommations
du procédé Rivois, comparativement aux autres mé-
thodes d’affinage au bois, ne sont pas trés-élevées;
mais la main-d’ceuvre y cofite plus cher, conséquence
de la lenteur méme du travail.

Sous ce second rapport, on ne pourrait pas, dans

(1) Si les fontes n’accusaient pas presque toutes cet_élément,
on pourrait étre tenté d’attribuer la présence du cuirre d_ans
165 fontes n™ 1, 2, 3, 4, 5, mMais surtout dans lesn™ 2 et 3, 4
quelque détérioration de la tuyére, faite de ce métal; pouriaub,
en y réfléchissant un peu, il n’y a rien la de contradictoire
avec les affinitss connues du cuivre et du fer. ,

J'ai trouvé, depuis mesanalyses, un fait analogue cité dansle
Traité de chimie mélatlurgiquede M. ihammelsberg (Lehrbuch
der chemischen metallurgie Berlin, 1850, page 119.

« 11 est remarquable . dit cet auteur, que les fers de Méag-des-
» prung soient plus riches en cuivre que les fontes de méme
» provenance. — Ce n.étal semble, d’aprés céla, ne pas se sé-
» parer du tout pendant Yaffinage. »
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toutes les usines ol il s’applique encore aujourd’hui,
comparer le procédé Rivois au puddlage pour acier;
car pour beaucoup d’entre elles il n’est peut-étre pas
possible, & T'heure qu’il est, de se procurer des com-
bustibles propres au puddlage, 4 des conditions de prix
supportables (1). Mais pour celles qui le peuvent, il n’y
a nul doute que le puddlage serait plus économique
que la méthode Rivoise.

Aussi a-t-on déja, depuis un an ou deux, établi quel-
ques fours & puddler & coté des foyers Rivois de I'Isére.
(Saint-Laurent-du-Pont et Allcvard.)

II. PUDDLAGE POUR ACIER.

Il n'y a guére que six ou sept ans que le puddlage
pour acier est, au noins sous ce nom, classé parmi les
procedés métallurgiques; mais on peut dire qu'il date
réellement du jour oii, comme cela a été fait dans
la Loire, vers 1845 ou 1846, par MM. Morel, Pe-
tin et Gaudet, on a appliqué les puddlings alors ré-
cemment introduits dans les forges sous le nom de
fours bouillants, & I'affinage des fontes grises au bois
(Franche-Comié, Berry, elc.) sans mazéage préalable.
Alors, en effet, on vit, au lieu d’un fer nerveux et mou,
sortir du puddlage un fer & grain et dur, rappelant cer-
tains fers aciéreux des forges au bois. Cet aflinage se
faisait déjd sur des soles en riblons un peu plus petites
et plus profondes que pour le puddlage ordinaire, avec
additions de battitures ou scories riches : les périodes
du travail étaient identiques avec celles du puddlage

(1) 11 faut toutefois remarquer qne les progrds sensibles ,
gnoique lents, du puddlage aux gaz de hois ou de charbon de
bois permettent despérer que les combustibles naturels a
flammes ne seront pas toujours une condifion SINE QUA NON de
Yapplication du réverbére 4 affinage de la fonte.
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actuel pour acier, sauf la derniére, pendant laquelle
on s'efforcait de parachever la décarburation, rendue
plus diflicile par la protection d’une couverture de lai-
tiers contre I'action de 'air.

Il v’y avait de 13 au puddlage pour acier qu'un pas &
faire : il a été fait vers 1851 ou 1852, mais en Alle-
magne, dans les aciéries de la Westphalie.

La question de la fabrication de l'acier puddlé ne
parait cependant pas avoir été posée dans ces contrées
comme une conséquence du travail du fer, mais comme
un probléme distinct réclamant une solution toute par-
ticuliére , et surtout des moyens d’exécution nouveaux.
Par la s'explique la varicié des procédés qui, aprés
les premiers succes de 'usine de Lohe, prés de Sie-
geun, furent proposés pour I'obtention de I'acier puddlé.

Pour les uns, et ce sont les plus nombreux parmi les
Inventeurs qui s’attachérent a la question, ceriaines
natures d’additions étaient une panacée infaillible pour
la transformation d’une fonte quelconque en acier su-
périeur; pour les autres, les formes et dimensions du
puddling étaient I'objet de modifications non moins
importantes : enfin il n'y eut pas jusqu’aux tempéra-
tures du puddling, aux divers instants de travail, qu’on
ne prétendit devoir fixer entre des limites étroites, en
dehors desquelles il n’y avait pas d’acier & espérer; les
uns proposant des températures élevées, les autres un
puddlage froid.

C’est sous le régime de ces recettes diverses que les
premiers essais de fabrication de I'acier puddlé furent
faits par des owvriers et contre-maitres allemands,
vers la fin de 1854 ou au début de 1855, dans le bas-
sin de la Loire.

Mais dans une contrée ou le puddlage des fontes
chaudes, en crasses et 4 haute température , était déja

Exposé succinct
du procédé
de puddlage
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répandu, quelque temps de pratique des procédes ap-
portés par les Allemands a sulli pour en faire re_ssor.m
les vrais principes et pour en debarrasser I'application
de toutes complications inutiles. A I'heure qu’i_l est, et
depuis un certain temps déja, la plupart des aciéries de
la Loire , de méme que plusieurs grands établissements
de forges et constructions de machines, en France et
en Belgique (Seraing, le Greusot, etc.), font le puddlage
pour acier, ainsi que je vais le résumer. Apreés ce re-
sumé du procedé général, jindiqueral quelques-unes de
ses modilications et leur raison d’étre.

Les dimensipns des puddlings sont :

1° Suivhint Phofizontale :

SoLe: de 1™.50 4 1™,60 de long sur 17535 & 1%M0 de pluj
grande largeur.

GRILLE : o”,g0 1 1 métre de long sur o™.go de large.

Grand autel; largeur, o®,70 & o®,80; longueur, o®,25 A 0™,35.

Peril aulel : largeur, o35 & 0®4o (largeur méme du ram-
pant).

F . v :
2° Suivant la veriicale: o £

Hauteur de la vote au-dessus de la grille. 0,60 & 0,75

Hauteur du pont au-dessus de la grille 0;35 1 0,45

Hauteur des faces supér‘ivu.res des deux autels,t 6,35 A ‘o,
au-dessus de la plague de fonte de sole. . .

Hauteur des scories (riblons briilés) au-dessus
de la méme plaque

Soit pvl'ol‘ondeur réelle de lasole sousle pont. - 0,25

Profondeur de la sole sous le seuil de la porte
de travail

Hauteur de la voite au-dessus de la sole dans
’axe de la porte de travail. . . . . ...

Hauteur de la voltte présdu rampant. . . - .

0,10 4 0,15

0;20 4 0,25

0,65 & 0,70
0,55 & o,60

Comme dimensions, ces fours ne différent donc des
puddlings ordinaires généralement usités dans la Loire,
que par des hauteurs de voiite moins considérables et
par un surbaissement de celle-ci beaucoup plus mar-
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gué. Le rampant est généralement disposé sensible-
ment en contre-bas de la sole; il aboutit & une chemi-
née spéciale, munie d’un registre qui puisse fermer
hermétiquement, afin que I'ouvrier soit toujours par-
faitement maitre du tirage : cetle derniére condition
est de toutes peut-étre la plus importante.

La sole est une partie délicate dans ces appareils.
Faite, le plussouvent, deriblonsbriilés dont on est obligé
de renonveler une partie & la fin de chaque peste, elle
doit avoir une certaine épaisseur, pour que la plaque de
fonte quiluisert de support ne puisse éprouver une action
trop vive du feu; mais il me paraitrait avantageux de
ne pas dépasser non plus une certaine épaisseur, afin
que cette sole pit étre rafraichie par l'air extérieur.
Les parois et les autels sont formés par des canaux en
fonte recouverts de scories & I'intérieur, et encastrés
d’autre part dans la maconnerie réfractaire. Ils sont
traversés tantdt par des courants d’eau, tantot par des
courants d’air : ce second moyen est généralement pré-
féré au premier, parce qu’il n’entraine pas une aussi
forte consommation de combustible. (Voyez plus loin.)

En se bornant pour le moment aux aciéries propre- Nawre des fontes

ment dites, les fontes qu’elles puddlent pour acier
sont : les fontes blanches lamelleuses ou grises de la
Savoie et de I'Isére, les fontes généralement grises ou
truitées de I'Allelik, de Corse (Toga et Sollenzara);
quelques variétés grises de Franche-Comté et du Berry.

Les hauts fourneaux réceminent construits dans les
Pyrénées-Orientales (Ria, massif du Canigou) com-
mencent 4 fournir aux puddleries de la Loire leur part
d’approvisionnement. Certaines fontes d’Allemagne
(Styrie, bords du Rhin), et méme les fontes de Suéde,
ont été traitées aussi dans quelques usines, mais plut6t
a titre d’essai que dans un roulement continu.

soumises
au puddlage
pour acier.




Travail
du puddiage.
1'e période.
Chargement,
Conlection
de la sole.
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En résumé, on recherche pour le puddlage en acier
les mémes qualités de fontes qu’on traitait auparavant
dans les aciéries au bois, c'est-a-dire des fonles man-
ganésées, et généralement pures ou peu chargées de si-
licium , soufre ou aulires cléments; mais, avant lout, on
recherche les fontes un pew chaudes, comme les fontes
qrises d' Afrique, de Corse et de UIsére.

Comme exemple du travail et de la nature des pro-
duits du puddlage, je citerai une des opérations que
jai suivies, et dans laquelle on traitait au mélange de
So kil. Allelik et 120 kil. Sollenzara : la premiére était
grise trés-graphiteuse; 1a seconde était truitde grise.

La sole ayant été réparée ou faite a neuf(1), et le
four éltant amené A une bonne chaleur blancle, on jette
sur la sole 25 ou 30 kil. de crasses de marteau et de
battitures tomnbées aux laminoirs d’étirage.

La proportion de ces additions varie avec la nature
des fontes : celles qui, comme les fontes blanches, ont

une tendance a produire par elles-mémes une notable
quantité de scories, et de scories grasses surtout, ne
demanderont que 15 & 20 kil. d’additions, tandis que
les fontes grises, comme certaines variétés trés-graphi-
teuses de U Allelik, en réclameront jusqu’a 30 et 35 kil.
Il va sans dire aussi que la nature de ces additions peut
varier avec celle des fontes. Apres les additions, qu'on

{1) Pour faire une sole neuve, on fait briler du riblon, au-
tant que possible de menus fers de bonne qualité; quand ils
sont brilés et ramollis, on égalise la sole en ayant soin de bien
garnir de scories les cotés du four et les auvteis. En laissant re-
froidirientement le four, on détache avec soin les parties res-
tées so'ides afin d’ebtenir une surface aussi unie que possible.
Au lien de riblons, on se sert également bien de minerais de
fers riches et réfractaires, comme certains fers oligistes. Pour
la réparation qui se [lait aprés chaque poste de douze heures,
on fait britler dela méme maniére o & 6o et quelquelois 8o kil.
de riblons avec lesquels on rétablit le glacis de la sole.
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jette généralement sur le pourtour de la sole, on intro~
duit lacharge de fonte : elle était de 200 kil. dans I'opé-
ration dont je m’occupe; mais, en général, on gagne
beaucoup en sireté dans le travail, en bornantla charge
4 170 ou 180, et méme & 160 kil.

La charge introduite, la grille piquée au préalable,
mais aprés piquage, parfaitement regarnie de combus-
tible, afin d’éviter les cheminées d’air, on léve le re-
gistre, on ferme exactement la porte, et la fusion com-
mence & feu plein. Pendant toute cette période. on
charge de la liouille toutes les 12 ou 14 minutes. En 12
ou 15 minutes, les additions sont fondues et forment
un bain de 2 & 3 centimétres de hauteur, s’ajoutant
ainsi an peu qui pouvait rester sur la sole au début de
Topération :'déja I'on voit, & ce moment de I'opération,
au bas des fragments de fonte ramollis, se dégager
quelques bulles et flammeches. Au bout de ce premier
quart d’heure, les ouvriers doivent retourner tous les
fragments de fonte sur la sole. La fonte n’est complé-
tement fondue que 40 ou 45 minutes aprés le charge-
ment. A cette époque du travail, le four est au blanc
trés-vif, le bain est complélement liquide. On voit se
dégager de temps en temps quelques bulles gazeuses
qui soulévent le bain la ot elles passent. Le crochet ou
rabot introduit dans cetle masse y trace un sillon qui
se referme presque immédiatement. Chaque fois que
le crochet entre dans le bain et touche la fonte, on voit
jaillir plus ou moins d’étincelles : c’est & ce caractere
que les ouvriers reconnaissent le plus ou moins de
crudité que présente la fonte aprés la fusion; ils
peuvent par la préjuger si clle sera rebelle ou non a
I'aflinage.

En tous cas le brassage ne doit commencer que {orsque
loul le bain présente cette fluidité parfaite.

2° période,
Fusion.




3° période.
Brassage
i temperature
réduile;
adoucissement
de la (onte.

Incorporation
réciproque
de_ta fonte

et du lailier,
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Le registre est baissé presque complétement, une
flamme trés-fumeuse sort par la porte de travail, le
brassage commence avec cette réduction du tirage et
par conséquent de la chaleur du four. En 15 20-0u
50 minutes de ce travail, le bain s'épaissit notable-
ment et on le voit pen & peu se gonfler et se soulever;
mais pendant tout ce temps, le brassage se fait encore
parfaitement et le crochet projette des étincelles aussi
longtemps qu'il reste de la fonte liquide ou crue.

1l est de premiére importance qu'au début de cette
troisitme période, le régime calorifique du four soit
assez élevé pour que la réduction du tirage ne soit pas
snivie d’un abaissement trop brusque de température.

Jai vu, en effet, dans des opérations de fin de se-
mnaine surtout, alors que les fours usés, agrandis, pren-
nent et conservent difficilemeut leur chaleur, jal vu,
dis-je, des bains s'épaissir subitement a la surface, la
masse épaissie se composant d’une partie de la fonte
enveloppée dans le laitier , mais une autre portion de
celle-ci mieux garantie du refroidissement par ta cou-
verte que forme la premiére et par le contact dela
sole, restait liquide, continuant & lancer des étincelles.

En pareil cas, I'ouvrier est obligé de relever la cha-
leur du four en ouvrant de nouveau le registre; imnais,
pendant ce coup de feu, la partie de fonte prise dans le
laitier s’affine et produit unbouillonnement partiel, tan-
dis que celle qui est demeurée liquide n’éprouve aucun
changement important. De 1 une irrégularité incompa-
tible avec la production d’un acier homogéne, méme en
supposant que l'ouvrier, consentant & un déchet inévita-
blement plus fort, parvienne a faire revenir sa charge.

Les mémes inconvénients se produisent quelquefois
au début d'une semaine, parce qu'alors le four n'a pas
atteint un régime calorique assez élevé.
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Aussi, dans un cerfain nombre de puddleries pour
acier, comnmence-t-on et finit-on la semaine par quel-
ques affinages pour fer; dans d’autres, ow lon tient a
conserver la qualité du laitier, on aime mieux chaulfer
le four a vide que de travailler en fer.

Au contraire, quand au début de la troisieme pé-
riode, le four présente un excés de chaleur, pendant
que le brassage est mené d'une maniére énergique, le
bain se refroidissant lentement , la fonte et le laitier
s'incorporent intimement , pour ainsi dire, molécule &
molicule, et donnent une mnasse piteuse qui se bour-
soufle et monte pen & peu. Alors on reléve le registre
et on entre dans la quatritme période.

Le temps pendant lequel 'ouvrier doit tenir son re-
gistre bas ou méme {ermé dépend beaucoup aussi de la
nature des fontes.

S'il traite une fonte rebelle a T'affinage {comme la
plupart des fontes grises) une fonte qui sera encore
un peu crue lors de I'épaississement, il doit augmenter
la durée de cette troisieme période. En agissant au-
trement, il s’exposerait, dés le premier coup de feu de
la quatriéme période, & voir la fonte repasser & I'état
liquide; alors la charge, au lieu de monter, semble
rétrograder.

Les fontes grasses, loupantes (¢’est-a-dire, les fontes
btanches) montent, au contraire, avec une facilité ex-
traordinaire , et le ravivement du feu qui marque le
début de la quatridine période fait rarement, avec elles,
rTétrograder la charge.

Quoi qu'il en soitdes divers accidentsde la troisiéme
période, quand la charge progressivement devenue pa-
teuse par l'incorporation réciproque de la fonte et du
laitier, commernce & monter en se hoursouflant, on léve
partiellement le registre et on ranime le feu peu a peu.

4¢ période.
Bouillonnement,
Brassage
& temperalure
croissante.




5¢ periode.
Confection
des
loupes ’acier.
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Le bouillonnement devient ainsi de plus en plus con-
sidérable; le bain, qui jusque-la s'était tenu notable-
ment au-Gessous de la porte de tiavail, monte rapide-
ment au dessus du seuil de cette ouverture; il semble
méme, 4 certains moments, s'¢lever jusqu'a la voate
du four : en méme temps, de nombreuses bulles de
gaz oxyde de carbone viennent s'enflammer & la sur-
face de la fonte en ébullition. Pendant tout le temps que
dure cette eflervescence, l'ouvrier doit continuer a
brasser énergiquement au rabot. On voit une multi-
tude de points solides ou grumeaux d’abord rouges,
puis de plus en plus blancs, montant et descendant al-
ternativement, comme soulevés dans le laitier par les
gaz qui 'agitent et maintenus au-dessus de la sole par
les remous de la masse liquide, sous I'influence d'un
brassage énergique.

Au fur et & mesure que ces grumeaux blanchissent,
ils deviennent plus soudants et généralement, au bout
de 20 & 25 minutes, le brassage avec eflervescence
cesse; le puddleur, & I'aide du ringard biselé. ramasse
les grains d’acier, les tourne et retourne dans le laitier,
en les agglomérant peu a peu : 'effervescence tombe
presque entiérement, le registre, qui avait été leve
progressivement jusqu’a la moitié on aux trois quarts
de sa hauteur, étant & ce moment de nouveau abaissé ;
on entre dans la cinquiéme période, avant le début de
laquelle il faut que la grille ait été chargée, de maniére
a n’avoir plus a y toucher jusqu’a la fin du travail.

Armé d’abord du rabot, puis du ringard biselé, le
maitre puddleur rassemble les parties d’acier au mi-
lieu du laitier, en fait une premiére loupe de 30 a
35 kil.; aussilot rassemblée et soudée, elle est extraite
et poriée au marteau cingleur (généralement au mar-
teau pilon) et de la, assez souveut, au laminoir dégros-
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sisseur. Chacune des quatre ou cinq autres loupes se
fait par un travail semblable et se cingle ou se lamine
de la méme maniére. Assez généralement on trempe
la derniére loupe, on la casse et c’est & son grain
qu'on juge le travail des puddleurs sur chaque charge.

La cinquiéme période ne doit durer au plus que 6
ou 7 minutes : il faut considérer en effet, que les lai-
tiers étendus alors en couche de quelques centimétres
d’épaisseur sur la sole ne suffisent plus & protéger ab-
solument les massaux d’acier, contre I'action de l"air;
el, quoique le registre soit abaissé, un séjour prolongé
des loupes dans le four les altére trés-notablement.

En se reportant & ce qui a été dit des durées de
chaque période, on voit que la durée totale de I'opéra-
tion varie, pour des mélanges ot la fonte grise ou

truitée-grise domine , entre 1 heure 3/4 et 2 heures,
ainsi réparties :

v’ période. — Riéparations de la sole, piquage de 1a minutes.
grille, chargement. . . .

2® période. — Fusion. . . .. .. ... . ......

3¢ période. — Adoucissement et incorporation réci-
proque de la fonte et du laitier

4 période. — Brassage, elfervescence

5* période. — Confection des loupes

Temps perdu entre deux charges

20 4 25

Quand le travail est bien conduit sur les soles en ri-
blons, le déchet peut ne s’élever seulement qu’'a 4 ou
5 p. 100, compté sur la fonte chargée : au maximum,
il atteint 10 & 12 p. 100, particulicrement quand, dans
les charges, il entre une ceriaine quantité de fontes
blanches , grasses et loupantes, ou encore quand la
charge ne prend pas une grande fluidité.

Comme main-d’ceuvre de puddlage proprement dit,

‘Toae XV, 185g. 8

Reésultats

du
procédé décrit.
Durée totale
de P’opération.




Qualitésde’acier
obtenu.
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certaines usines n’emploient qu'un maitre puddleur et
un aide par 12 heures, tandis que d’autres appliquent
3 chaque four, pendant le méme temps, un maitre
puddleur et deux aides. La production moyenne d'un
puddling a acier étant de 8 & goo kil. pendant le méme
temps, et la journée moyenne de 5 francs, il en résulte
que la main-d’ceuvre sera généralement comprise entre
1,25 et 17,70 par 100 kil. Ajoutant & cela 0,25 de
main-d’ceuvre accessoire et de martelage des massaux,
on arrive 4 1f,50 ou 2 fr. de main-d’ceuvre totale
maximum par 100 kil. d’acier en massaux martelés.

La consommation en houille varie entre 130 et 150
p- 100 d’acier ; elle atteint exceptionnellement 1604180,
meis avec des qualités de combustible tout & fait secon-
daires; les premiers chifires se rapportent a de bonnes
houilles (gailleterie ou chatilles propres) 130 etant le
taux de consommation des fours bouillants & courant
d’air et 150 celui des puddlings & courant d’eau.

Le procédé de puddlage sur sole en riblons, avec
additions exclusivement composées de battitures, pro-
duit généralement un acler doux un pew mou, dont la
texture rappelle souvent le fer a grains plutot que l'a-
cier proprement dit. Il convient bien 4 la confection des
grosses piéces de machines et constructions, pour les-
quelles on le fond en lingots d’'un travail assez facile au
forgeage; il convient également bien & la fabrication
de rails et aiguilles; il donne des paquets plus com-
modes & souder et 4 étirer que I'acier plus dur; enfin on
I'applique aussi & la cémentation pour aciers fondus ou
gtirés. Mais, pour les usages auxquels s’appliquaient an-
ciennement les aciers naturels au bois, il faut un choix
sévére qui, parmi les produits du procédé qui m’occupe,
écarte les variétés trop douces, trop voisines du fer, car,
au réchauffage el dansles ¢laborations ultérieures, elles
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deviennent pailleuses et tout & fait hétérogénes. On
n’admet pour ces usages que les variétés dures, & grain
d.’acier bien franc ; mais elles sont en plus faible propor-
lion que les premicres et, pour les obtenir, il faut des
fontes spéciales : les fontes grises un peu siliceuses ‘et
chaudes paraissent les plus convenablessous ce rapport,

Nou§ verrons plus loin par quels artifices on peut
parvenir autrement & plus de dureté et d’homogénéité
dans le produit, mais on les comprendra mieux quand
les analyses que je vais rapporter auront établi la na-
ture des réactions du puddlage décrit ci-dessus.

Les fontes brutes soumises au puddlage renfermaient

les proportions suivantes, de carbone, silicium et man-
ganeése :
Allélik. Sollenzara.

Carbone. . .. 3,65 fi,20 Le soufre n’a_l pas élé dosé exacle-
St 1’15 2,06 { meunt, maisil existe dans ces lontes

en lrés-mi,nime proportion.
Mangandse.. . T L’analyse 1’a pas decele trace de

traces. phospuore ni de cuivre.

D’aprés ces résultats et les proportions d’Allélik et
de Sollenzara contenues dans la charge, les teneurs
moyennes de celle-ci, en les mémes éléments, étaient :

Carbone,

(A) ({5ilicium. R 658
Manganése. ... ..... .. 1,055

Je rappelle que les additions dans la charge dont j'ai
suivl I'élaboration étaient composées de battitures et de
crasses de marteaw; par conséquent elles tiennent aux
environs de 9o & g2 p. 100 d’oxyde de fer, le complé-
ment & 100 étant composé d’un peu de laitier, de sable
et poussiéres diverses. '

J’ai puisé dans le bain, pour en retirer de la fonte et
du laitier, & trois moments de l'opération : les deux

premiéres prises d’essai ont été faites sur trois points
différents de la sole.

Analyses
des produits
du
travail précédent
Fontes et laitiers.
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1° A la fin de la seconde période, alors que le bain
était parfaitement liquide, legérement ondulé par le
dégagement de quelques bulles gazeuses. (FonTE D°° 1,
a2, 3; LAITIER D° 1.) : ’

2° Un quart d’heure apres, I'épaississement ne s é-
tant pas encore produit et I'effervescence étanf' toujours
trés-réduite. (LAITIER n° 2; FONTE n* 1, 2, 5)

5° Vingt-cing ou trente minutes apres, Iellferves-
cence étant & son maximum d'intensité, la fonte et le
laitier ne pouvant plus se prendre isolélqent, et devant
gtre separés par triage, aprés le refroidissement de la
prise d’essai. (Fonte 1", 2", 3"; Laimer n° 5.)

4o Enfin, aprés la confection et l'enléevement des
loupes, j’ai recueilli du laitier de la couche restée sur
la sole. (Larrier n° 4.) o

Voici d'abord les résultats de I'analyse des laitiers (1) :

N 1. Ne e, N° 3. N° 4,

rsilice. .« o . .e... 1,50 17,50 1500 14,50
Protoxyde de fer. . . . 83,12 = 81,14 82,00 83,50

(B) Oxyde de manganése. . |

X f ,38 1,56 3,00 2,00
Traces d'autres bases.

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

a

Rapport moyen de I'oxygéne des bases a celui de la
A5 2 4 2,h0
silice —=———.
Les fontes m’ont accusé les teneurs suivantes en car-
bone, silicium, manganése :
NO 1. Ne s NO 3, NOs(¥/ 2l 3).  Nos(1/a' sk,
Carbone {2,;‘; } 505 5,18 4,75 4,66 4,60 3,50

©) Silicium. . . moyennedes trois==1,0590,48 0,48 0,8 020
Manganése. moyenne des (rois—0,7(6in.d0s¢ 0,50 0,65 tracesnondosees.

.(1) Je ferai, au sujet de la teneur de ces laitiers en oxyf;le }ie
fer, la méme remarque qu'd la page gh sur les laitiers Rivois:
comme ceux-¢i, les premiers renfermaient de faibles propor-
tions de fer métallique et de peroxyde de fer.
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Les résultats (B) montrent d’abord que le laitier
CHANGE EXCESSIVEMENT Pru, depuis le début jusqu’a la
fin de 'opération : & peine le voit-on un peu moins ba-
sique, dans les périodes intermédiaires, qu’aux mo-
ments extrémes du travail : en outre, IL ST EXTRAOR-
DINAIREMENT RICHE EN OXYDE DE FER. Ces deux propriétés
du laitier tiennent évidemment A la nature méme de la
sole et des parois du puddling : les battitures laissées
13 par les riblons bralés doivent tendre, en passant
dans le laitier, & le ramener toujours au maximum de
saturation en oxyde de fer; elles jouent la un réle
exactement inverse de celui de la brasque dans le foyer
Rivois.

L’absence de cendres de combustibles, peut-étre
aussi une teneur plus réduite des fontes en manga-
nése, enfin la régle que suit le puddleur en battitures
sur sole en riblons, de ne jamais amaigrir son laitier
par addition modérée de quartz, pratique assez fré-
quente, au contraire, chez I'affineur Rivois, tous ces
faits complétent I'explication des différences qu'on ob-
serve entre les laitiers des deux procédés.

Si des laitiers nous passqns a la fonte, nous voyons i
qu'a la fin de la deuxiéme période, alors que le bain est
d'une liquidité parfaite, que les laitiers sont en nappe e
mince au-dessus de la fonte fluide, celle-ci tient une pro-

portion de carbone d'un quart supérieure a celle de la
fonte brute, tandis qu’elle a perdu plus du tiers de son
silicium et un tiers de son manganése.

Ces résultats concordent d’une maniére frappante
avec ceux constatés par MM. Johnson et Crace Calvert
(Annalesde physique et de chimie, avril 1358): une fonte
grise brute qui tenait 2,27 de carbone et 2,72 de sili-
oium, aprés fusion sur la sole d’un puddling, sous une
couverture de laitiers, leur a donné 2,73 de carbone et

Discussion
des résuliats
d’analyses
et du procéde
de puddiage
en battitures,
sur sola
en riblons.

* et 2° période.
Elimination

rapidedusilicium

t du'manganése.
Aceroissement
de la teneur

en carbone.
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0,91 de silicium, ¢ est-d-dire quelle avait gagné a peu
prés un sixziéme de son contenu en carbone ¢t perdu un
pew plus du ters de son silicium.

Les résultats de I'analyse des six échantillons de mes
deux premiéres prises sont d’ailleurs trop constants
pour que cette surélévation de la teneur en carbone soit
accidentelle. Comme, & partir de la troisitme période,
le contenu en carbone va, au contraire, en diminuant,
il convient, avant d’aller plus loin, de chercher la rai-
son de I’APPARENTE ANOMALIE que présente la fonte pen-
dant la fusion sur la sole du puddiing.

A quelles influences sont soumis les fragments de
fonte pendant la fusion?

A Vaction simultanée d’une chaleur blanche, de lai-
tiers basiques et de I'air. La chaleur les ramollit et finit
par les fondre; mais aussi longtemps qu’ils demeurent
solides, leur partie inférieure seule est baignée par le
laitier déj fondu; presque toute leur surface est donc
exposée au courant de gaz de la chauffe; or on sait que
sous l'influence du tirage plein qu'on donne alors au
four, ce courant est fortement oxydant, quelque bien
garnie que soit la grille.

Nous avons remarqué précédemment les quelques
bulles de gaz qui, lors du retournement, se dégagent
au bas des fragments de fonte ramollis : il y a donc
action du laitier sur la fonte ramollie ou fondue; il y a
certainement décarburation, mais elle ne peut étre que
tout & fait partielle, et presque insignifiante & la partie
des fragments qui touche la sole. Au contraire, la plus
grande partie de la surface, découverte comme elle Uest,
doit éprouver une oxydation énergique.

Mais cette oxydation s’exerce-t-elle sur tous les ¢le-
ments de la fonte, ou seulement sur quelques-uns?
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Il est un élément, le graphite, dont I'oxydation par
I'air est bien peu probable, surtout lorsqu’il se trouve
au contact du fer, non saturé de carbone, porté & la
chaleur blanche et ramolli. La résistance du graphite
isolé a I'action comburante de I'air est facile & consta-
ter quand, dans les laboratoires, on incinére les résidus
de l'atiaque des fontes trés-limailleuses aux acides et
au chlore.

Des expériences directes ont d’ailleurs démontré (voy.
Valérius, Fabrication de la fonte, 1851, page 20) que
le carbone libre ou graphite des fontes n’éprouve qu'une
action oxydante trés-lente ou insignifiante de la part
des oxydes de fer & haute température : aussi, pour
L'adoucissement des fontes par les poudres oxydantes,
choisit-on des fontes blanches, et encore certaines va-
riétés peu chargées de graphite.

Le pouvoir dissolvant du fer et de la fonte non satu-
rés de carbone, par rapport au graphite, est de méme
établi par des expériences incontestables; parmi celles
qu’on pourrait rappeler, j’en citerai d’abord une fort
remarquable de Karsten.

Ayant projeté du soufre dans un bain de fonte grise
qui tenait :

Carbone combiné. . . 0,6253

Graphite 5,5”9}03"130“9-'1'0'631: 35,9373
SONUITE S Seoprie - fetii e b il -

. . 0,0286

Karsten a trouvé, sous une couverture de fer sulfure,
de la fonte blanche miroitante qui renfermait :

Carbone combiné. . . . . « . v v ¢ e e« .« .. 1878
Soufre

D’aprés cela, il est évident qu’une partie du fer de
la fonte grise s'unit au soufre, donne du sulfure de fer
qui s'isole presqu’en totalité du bain, tandis que le
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reste du fer se sature de graphite, ce dernier passant
ainsi & I'état de carbone combiné.

Une expérience plus récente de M. Sainte-Claire-De-
ville constate le méme fait de dissolution du graphite,
dans le fer ou dans la fonte, sous 'influence d’un autre
corps. simple : sous l'influence du chlore ( Annales de
physique ct de chimie, 3° série, tome XLIX, page 72).

Ce chimiste éminent rapporte qu’il a pu se procurer
du charbon cristallisé en faisant fondre , dans une na-
celle de porcelaine, dela fonte de fer et y faisant passer
un courant de chlorure de carbone. « Au contact du fer
» (de la fonte), dit-il, le chlorure est décomposé et le
» charbon qui se forme ainsi se dissout dans le bain
» métallique jusqu'a ce qu’il en soit saturé. Cette sa-
» turation s’opére ici par deux causes : d’abord par
» le charbon que fournit & chaque instant le chlorure de
» carbone, et ensuite parce que le fer s’échappe du
» bain A I'état de chlorure volatil. Aussi, au bout de
» peu de temps, on peut voir la surface métallique se
» couvrir de petites lames hexagonales, brillantes et
» irisées, avec un éclat bien plus considérable que le
» graphite artificiel. »

Plus loin, M. Sainte-Claire-Devilleajoute et démontre
que I'expérience ne réussirait pas si a la fonte on sub-
stituait un métal comme I'aluminium , le sodium ou le
zinc, incapable de dissoudre le charbon.

Dans les deux expériences que je viens de rappeler,
la concentration par dissolution du carbone dans la
fonte est activée par les combinaisons du fer avec deux
corps simples pour lesquels il a une trés-grande affi-
nité , combinaisons qui d’ailleurs se séparent de la
masse dés qu'elles sont produites.

Les faits qui précédent se résument ainsi : trés-faible
affinité du graphite, soit pour U'oxygéne libre des gaz de
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la chauffe, soit pour Uoxygéne des laitiers : affinité dis-
solvante trés-grande du fer ou de la fonle non saturée de
carbone pour le graphite.

Dans ces conditions n’est-il pas assez évident qu'a
chaque instant de la fusion et & la surface de chaque
fragment de fonte grise ou truitée, une partie du fer
et quelques autres éléments, comme le silicium et le
manganése ,-dont les affinités pour I'oxygéne a haute
température sont si puissantes, vont s’oxyder, se fondre
et se dissoudre dans le laitier, tandis que le reste de la-
fonte, le cceur des fragments, va dissoudre le graphite
et tendre & se saturer de carbone combiné? Pour moi,
le rapprochement entre ce mode de concentration du
carbone et ceux qu’ont observés MM. Karsten et Sainte-
Claire-Deville, me parait trés-nettement motivé. Dans
les expériences de ces deux chimistes, la concentration
se fait sous l'influence du soufre ou du chlore : sur la
sole du puddling, elle se fait sous I'influence de I'oxy-
géne des gaz de la chaufle.

On trouverait la confirmation pratique de cette ma-
niere de voir dans les différences que présentent la fonte
blanche et la fonte grise soumises & I'action de I'air &
haute température.

On sassurerait d’ailleurs, par un calcul des plus
simples, que la proportion de fer qu'il faut braler pen-
dant la fusion pour produire, suivant cette théorie, une
pareille concentration de carbone, n’est pas exagérée,
en présence, d'une part, du déchet ordinaire du
puddlage, et en tenant compte, d’autre part, de la ré-
duction postérieure d’une partie de I'oxyde ainsi formé
par les éléments éliminés de la fonte.

Avant de laisser cette question d’accroissement de la
teneur du bain en carbone, je remarquerai encore que,
dans le procédé Rivois, tout en constatant que la fonte

P O
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ne perdait pas de carbone dans la période de fusion,
nous n’avons pas observé qu'elle en gagnit notable-
ment. Il est & peine nécessaire, ce me semble, de rap-
peler que les conditions des deux procédés sont toutes
différentes sous ce rapport : sur la sole du puddling,
il est impossible d’éviter I'action de I'air sur la fonte,
tandis que dans le foyer Rivois je me suis attaché a
faire ressortir la nullité & peu prés absolue de cette ac-
tion sur la fonte pendant le méme temps.

Enfin c’est & I'influence de air sur la sole du pud-
dlage qu'il faut surtout attribuer la difficulté de traiter
seules pour acier les fontes blanches, méme les fontes
blanches lamelleuses : il en résulte, ainsi qu'il a été
exposé précédemment, que l'on recherche surtout les
fontes grises, graphiteuses.

Reprenant I'examen des produits de l'affinage, nous
avons donc, & la fin de la seconde période, une fonte
liquide ow le carbone de la presque totalité de la charge
s’est concentré. Cette concentration produite par redis-
solution du graphite dans la fonte ameéne tout le car-
bone & 'état combiné ou dissous, c’est-a-dire & 1'état
le plus favorable pour son action réductive sur I'oxyde
de fer des laitiers basiques qui recouvrent la fonte.

La troisi¢tme période est marquée par un abaissement
de la chaleur du four; le brassage commence pour finir
par I'incorporation de la fonte dans le laiiier.

La seconde prise d’essai nous montre ce qui se passe
dans le bain, au moins dans la premiére moitié de cette
période. En un quart d’heure nous voyons le carbone
baisser de 5,20 (moyenne) 44,66. Le silicium et le man-
agnése se réduisent, le premier de plus de moitié et le
second de plus du tiers; ils continuent donc a disparaitre
sensiblement plus vite que le carbone,
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Quant au laitier, il varie peu; pourtant il devient
alors un peu moins basique. Or, dés le début de la
troisitme période, la fonte recouverte de laitier ne peut
guére subir I'action de l'air, la simple vue du four le
démontre suffisamment (1). Le dégagement de bulles
et flammeches d’oxyde de carbone, le léger appauvris-
sement du laitier, tout concourt & prouver que la fonte
s'affine alors par I'action exclusive des laitiers.

Mais aussi longtemps que les matiéres demeurent
fluides , il se fait entre elles, en raison de leurs diffé-
rences de densité, un départ continuel : par suite, elles
réagissent faiblement et trés-lentement l'une sur
Tautre. Nous verrons plus loin qu’on parvient , méme
en cet état, a affiner complétement ; mais il faut alors
beaucoup plus de temps et de combustible, en méme
temps qu’un plus long séjour des matiéres dans le four
augmente les chances de déchet.

Aussi préfére-t-on en général procéder & I'incorpo-
ration du laitier et de la fonte par un abaissement pro-
gressif de la chaleur du four.

Lorsqu’onévite lesdiversaccidentssignalés précédem-
ment pendant cette période, la fonte demeure, pendant
toute la troisitme période, ou inférieure au laitier ou
enveloppée par lui : elle est ainsi protégée contre I'ac-
tion de I'air qui, d’ailleurs, en raison de la fermeture
du registre, arrive en proportion trés-réduite sur la sole.

Les changements de la fonte pendant loute cette pé-
riode sont donc exclusivement dus a 'action du laitier;
le dégagement d’oxyde de carbone continue en effet et
devient d’autant plus grand qu’on s’approche davantage
de la quatri¢éme période.

(1) La fonte ne peut éire atteinte par 'air qu'au moment de
Pintroduction des rabots ou crochets.
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Le coup de feu progressif par lequel on procéde
raméne la fluidité dans les masses en méme temps
qu’un excés d’air sur la sole.

La fonte recueillie & ce moment, n° 1" 2" 3" perd
ses derniéres parties de silicium et de manganese, et
sa teneur en carbone s’abaisse alors trés-rapidement :
de 4,66 a 3,50.

A partir de cet instant, ici, comme dans la méthode
Rivoise, il devient difficile de faire des prises régu-
liéres & cause de la dispersion ou l'effervescence tient
les grains de fonte ou d’acier au milieu du laitier sou-
ievé ; mais 1'observation attentive de 1'état des matiéres
dans le four ne permet pas de douter que les modifica-
tions de la fonte accusées par I'échantillon (1" 2" 3")
se produisent pendant toute la quatriéme période et
sous l'influence des mémes agents.

En effet, les grains de fonte ou d’acier demeurent
enveloppés dans le laitier, au milieu duquel ils sont en
mouvement continu : ils se ramollissent de nouveau,
‘mais alors ils sont saisis de toutes parts par I'oxyde de
fer du laitier et se solidifient rapidement : il est difficile
que I'air atmosphérique exerce sur eux une action un
peu énergique. Au contraire, le dégagement d’oxyde de
carbone assigne dans la réduction des laitiers par le
carbone, d'une part, et dans le passage du fer de ceux-
ci dans la fonte, dautre part, une double cause & la
décroissance de la teneur en carbone, a la solidification
de la fonte et & sa transformation progressive en masse
aciéreuse, de plus en plus soudante.

Les grumeaux d’acier, par le brassage, tendent déja
a s’'agglomérer entre eux : cet effet est d’ailleurs pro-
voqué par 'ouvrier 3 la fin de la quatriéme période.

Cette agglomération réduit naturellement le nombre
des points de contact de I'acier et des laitiers, et

I
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modére I'action de ceux-ci sur le premier. Aussi
voyons-nous, a partir de cet instant, I'effervescence
tomber peu & peu; le laitier s'étale sur la sole et les
parties d’acier affleurent dans ce bain, et, pour la pre-
miére fois depuis la fin de la deuxiéme période, la masse
ferreuse est exposée & l'action de I'air aflluant sur la
sole. Aussi le puddleur abaisse-t-il son registre un peu
avant la fin de cette quatriéme période, afin de dimi-
nuer la proportion d’air libre introduite dans le four.

La confection des loupes se fait aussi promptemnent
que le peut ouvrier, & registre presque entiérement
clos. Quelque précaution qu’il prenne cependant, & ce
moment du travail, il ne peut éviter une décarburation
qui se manifeste surtout dans les loupes qui séjournent
le plus longtemps, c’est-a-dire les derniéres ; elles sont
toujours moins dures ‘que les premiéres. Mais, en
admettant cet effet, peut-on I'attribuer exclusivement &
'action de lair, et doit-on craindre qu'il se produise &
ce moment un déchet notable ?

Je ne le pense pas. Les parties aciéreuses roulées
dans le laitier en sont comme vernissées, et il me pa-
rait probable que I'adoucissement des derniéres loupes
tient & I'action superficielle des laitiers plus longtemps
prolongée, peut-étre autant qu'a celle de l'air. Cette
action des laitiers se poursuit d’ailleurs jusque pendant
le martelage; comme preuve, je signalerai les flam-
meéches d’oxyde de carbone qui jaillissent des loupes
pendant cette derniére manipulation. Tenant compte
d’ailleurs du peu de durée de la confection des balles
d’acier et de I'abaissement du registre, il me semble
que le déchet que l'air peut produire pendant cette
opération est assez peu considérable. Une cause de
pertes plus importante git dans la dissémination de
particules d’acier au milieu du laitier et qui peuvent

1
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échapper & un ouvrier attentif, lors de la confection
des loupes.

En définitive, le déchet du puddlage pour acier en
battitures et sur sole en riblons wviendrait donc surtout
du départ de 5 a 6 p. 100 de carbone, silicium, manga-
nése, sable, d'une part, et de la quantité de [er oxydé
pendant la deuxiéme période, en sus de ce qui peut étre
réduit par les éléments éliminés de la fonte pendant Uaf-
finage, d’autre part. A ces sources prédominantes de
déchet, il faut ajouter les pertes accidentelles par oxyda-
tion pendant le cours du (ravail et les grenatlies laissées
dans les laitiers par inattention de I'ouvrier.

Dans' le travail Rivois ces deux dernitres causes de
déchet prédominaient, d’abord parce qu'au début les
masses aciéreuses étaient travaillées trop preés de la
tuyere, et puis parce qu’avec les rives et sornes, il se
perd une notable portion de fonte ou d’acier.

Ces causes de déchet sont trés-certainement moins
sensibles dans le puddlage, ot pendant toutes les pé-
riodes, a4 I'exception de la seconde, l'action de Tair
peut éire combattue assez efficacement, et ot la tempé-
rature peut étre maintenue bien plus réguliére que
dans le foyer Rivois.

Que dans le puddlage on amoindrisse par une fusion
rapide et avec une fonte fluide les chances d’oxydation,
et il n’est pas douteux qu’on ne puisse retirer en acier
poids pour poids de fonte.

Nous avons vu que I'acier obtenu par le puddlage en
battitures sur riblons est généralement doux et un peu
mou.

Si T'on se reporte aux remarques, qu'en parlant du
travail Rivois, j'ai présentées au sujet de I'influence de
luitiers trop basiques sur la qualité de I'acier obtenu,
on reconnaitra aisément, aux différences de composi-
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tion des laitiers des deux procédés, que la mollesse et

la douceur de I'acier, puddlé comme il vient d’¢tre dit,

sont dues exclusivement & une trop forte teneur de la
scorie en oxyde de fer.

Avant de parler de modifications apportées au tra-
vail pour corriger ce défaut, je résumerai ce qui précede
sur le puddlage en battitures sur riblons.

1° Ce procédé réclame &’ abord des fontes susceptibles
de devenir bien liquides : les fontes grises un peu gra-
phiteuses sont les plus convenables & cet égard; mais
on passe encore assez bien des mélanges de fonles gra-
phiteuses, de fontes truitées et d'unpeu de fonte blanche.

2° La fonte est d’abord amenée & I'état de parfaite
fluidité. Pendant ce passage de I'état solide & I'état li-
quide, soumise 4 'action d’un courant de gaz éminem-
ment oxydant, elle perd une partie de son fer qui avec
le sable, avec une bonne partie de silicium et du manga-
nése, se fond 4 1’état de silicate dans lelaitier : elle gagne
au contraire du carbone, la presque totalité de ce mé-
talloide contenue dans la charge passant en combinaison
ou en dissolution dans la fonte, et celle-ci devenant, par
la, blanche, plus saturée de carbone, et, par suite, pls
fluide;

5° A mesure qu’elle fond, la fonte se recouvre d'une
couche de laitiers basiques presque exclusivement fer-
reux. provenant soit des additions de battitures ou crasses
de marteaw et de laminoirs faites au moment du charge-
ment, soit du fer brilé pendant la fusion : elle se trouve
dés lors ainsi garantie contre toute action de I'air.
L’épuration se poursuit, a partir de ce moment, sous
I'influence & peu prés exclusive du laitier. La décarbu-
ration est d’abord tres-lente, tant que les réactifs de-
meurés liquides, tendent a glisser Uun au-dessus de
Fautre; on I'active progressivement en les ramenant a

Résumé
sur le puddlage
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Fétat pateux par un refroidissement convenable; un
coup de feu termine 'aflinage et eflectue le départ du
laitier et des parties aciéreuses, le premier s’étalant
en couche liquide mince sur la sole et le second affleu-
rant, ramolli et soudant, au milieu de ce hain;

4° L’air pendant tout le temps de Uaffinage propre-
ment dit, ne peut exercer sur la masse fonteuse ou
aciéreuse qu’'une action accidentelle. Dans la derniére
période méwme, c’est-a-dire, lors de la confection des
loupes, linfluence du laitier se maintient peut-étre
méme encore aussi active que I'influence directe de l'air;

5° La nature basique duw laitier, conséquence de la
nalure de la sole el de la nature des additions, doit
rendre I'acier produit doux et mou en déterminant une
décarburation plus compléte; cet effet sera d'autant
plus marqué que le contact du laitier avec I'acier sera
plus longtemps prolongé, a partir de I'instant ot les
grumeaux métalliques qu’on voit dans le bain en effer-
vescence, sont devenus soudans;

6° Sous le rapport de I'épuration générale de la
fonte, qu’il faut bien d’aprés tout ce qui précéde, dis-
tinguer de la décarburation, la nature basique des lai-
tiers peut avoir un autre inconvénient grave et voici
comment.

Nous voyons que si, tout d’abord, par la fusion, la
fonte gagne du carbone, son silicium et son manganése,
soit par oxydation directe, soit par action déja marquée
des laitiers, disparaissent en proportion considérable.

La troisiéme période, méme pendant le temps ot les
réactifs en présence sont encore liquides et se pénétrent
mutuellement fort pew, nous montre le silicium et le
manganése continuant & s’éliminer bien plus vite que
le carbone. Il se produit évidemment 12 une de ces
réactions d’affinage rapides comme M. H, Sainte-Claire-
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Deville en a signalé récemment un certain nombre ,
au sujet de la fusion des métaux alliés de sili-
clum.

Nous verrons un peu plus loin que des fontes sulfu-
reuses brassées suffisamment longtemps & I'état com-
plétement fluide avec des laitiers basiques perdent
aussi leur soufre qui parait se dissoudre dans le laitier
aTétat de sulfosilicate.

Il a été également constaté, il y a déja longtemps,
par différents auteurs et notamment par M. Berthier
dans 'examen des modifications éprouvées par la fonte
fondue et brassée sous un bain de scories, que le phos-
phore s’oxyde et passe dans le laitier aussi rapidement
que le silicium.

Enfin ces {aits concordent avec ceux observés pen-
dant les périodes analogues du travail Rivois, sauf
toutefois la surélévation de la teneur en carbone, beau-
coup moins prononcée dans le dernier procédé, nous
avous dit pourquoi.

De cette discussion il me parait résulter assez clai-
rement que la fluidité parfaite du bain ne contrarie pas
le départ des principales impuretés de la fonte (sili-
cium, manganése, soufre, phosphore); elle semble
meéme faciliter leur dissolution dans la scorie affinante ,
tandis que cet état physique des masses élaborées se
préte peu au contact prolongé qui parait nécessaire a
Uaction par masse de 'oxyde des laitiers sur le carbone
de la fonte. Il semble que le carbure de fer maintenu &
I'état parfaitement liquide se dépouille des divers
autres éléments de la fonte appelés et comme attirés
par le laitier ferreux qui les dissout.

Ces propriétés constituent un eunsemble de circon-
stances des plus favorables & la qualité du produit si

Tome XV, 185q. g9
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elles sont bien comprises et bien appliquées (1). Une
température soutenue, wne grande flurdité, une leneur
moyenne en oxyde de fer dans le laitier [aciliteront puis-
samment U épuration et retarderont la décarburation.

Mais une chaleur trop fable et un laitier trop basique
hateront la décarburation aux dépens de Uépuration.
Dans certaines limites, plus le laitier sera basique,
moins d'ailleurs il sera fluide et plus on devra craindre
dans les élaborations uliérieures ¢ influence décarburante
de celui qui reste dans les luupes (2).

C’est ainsi que des laitiers trop basiques peuvent non-
seulement nmuire a la dureté de Tacier, mais encore et
beaucoup @ sa pureté,

En derni¢re analyse : CHALEUR SOUTENUE €t DONNE

QUALLTE DE LAITIER, VOILA LA FORMULE DU PUDDLAGE POUR
ACIER, AUSSI BIEN QUE DU PRUCEDE Rivois!
Sous LE RAPPORT DE LA QUALIIE, ce qui vient d'étre

(1) Cet ensemble de circonstances a ses analogues dans
d’autres branches de la métallurgie générale, et ce n’est pas 12
un des cxemples les moins frappants des caractéres de simpli-
cité et de généralité propres aux principes et moycns mis en
ceuvre par les procédés méiatiurgiques.

Si ce n’était tendre i un développement trop long de cette
discussion, je pourrais citer plus d’une opération dans le trai-
tement des minerais de cuivre et de plomb od le soufre joue un
role en tout semblable 4 celui du carbone dans l'aflinage de la
fonte. Sans insister sur la concentration du cuivre dans les ré-
gules sulfurés, pendant que les autres métaux ou méralloides
passent dans les scories, je rappellerai la longue persistance
du soufre dans le cuivre soumis & 'alfinage. Ce n’est souvent
qu'aprés des écumages multipli¢s de scories ol passent la plu-
part des 1mpu1eu,s du cuivre, que se produit une efferves-
cence due 4 la réaction da sulfure de cuivre sur I'oxyde qui se
forme & la longue, se dissout et s incorpore dans la masse.

(2) DPeut-&tre aussi les luitiers se chargent-iis 4 certains mo-
ments d'une proportion plus élevée d’oxyde de hatiuitures, ou
par la sole, ou par oxydation directe, et devienuent-ils par-la
moins fluides.
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dit en dernier lieu montre que le procédé de puddlage
appliqué dans le plus grand nombre de cas, avec bat-
titures et sur sole en riblons, n'est peut-étre pas le
plus sir ni le plus convenable pour toute espece de
fontes (1).

Mais par la nature méme du travail et de I'appareil
ou il s’exécule, dans un four o le puddleur voit et suit
exactement ce qui passe, ce procédé se préte merveil -
leusement 4 toutes les modifications dont on peut espé-
rer quelque amélioration, et cela sans nécessiter de
changements d'installation ou d’autres dépenses qui
élevent outre mesure le PRIX DE REVIENT.

St au lieu d’acier un peu mou on veut, & qualités
égales de fonte, de T'acier plus dur, présentant plus
d’homogénéité et moins de paille lors des élabora-
tions ultérieures, qu'on entretienne les soles avec les
scories mémes du travail convenablement refroidies et
agglomérées apres chaque opération; qu'on ajoute aux
laitiers des substances susceptibles de les rendre plus
fluides, capables de les amaigrir.un peu, qui les aménent
a une composilion analogue a cellrs des bons laitiers Ri-
vois; qu’on puddle toujours chaud, et non-seulement
il n’est pas douteux qu'on puisse obtenir par Ie puddlage
des qualités égales a celles des anciennes méthodes au
bois, mais, et I'expérience de quelques usines que je
pourrais citer le confirme, on les obtiendra au moins
aussi réguliérement.

(1) 1l est d’ailleurs & peine nécessaire de remarquer qu’il ne
faut pas trop généraliser les conséiuences de quelquesanalyses
chimiques. I est clair. par exemple, que méme avec des batti-
tures comme additious, des fontes un peu plus siliceuses ou
manzanésées que celles auxquelles se rapportent mes analyses,
pourraient donner un laitier moins décarburant et par suite
un acier plus dur.

Pudd!age

& Paidederéaclifs

additionnels
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battitures.
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Or, est-il besoin pour réaliser ces conditions, des re-
cettes compliquées qui ont été proposées par plusieurs
inventeurs? Je suis peu disposé a le croire, quand,
d’une part, je vois les moyens sl simples appliqués par
Jes affinenrs au bois pour corriger leur laitier : tant6t un
peu de quartz ou de terre argiieuse, tantot au contraire,
un peu de sornes ou de battitures; —quand d’autre
part, je sais des fabricants qui, par I'application des
mémes moyens, ont Conservé une réputation intacte a
leurs produits, au milieu des qualités si variées mais
le plus souvent douteuses qui, sous le nom d’aciers,
ont alimenté les marchés depuis quelques années.

D’aprés ce qui précede et en les considérant au point
de vue de la fluidité et de la propriété décarburante du
lnitier, quelques-unes au moins des additions propo-
sées sont rationnelles et admissibles; mais la supério-
rité de leur pouvoir d’épuration sur celui des simples
scories de fer, reste au moins trés-douteuse, dans les
circonstances ordinaires de leur emploi.

Ainsi les divers mélanges de sel, peroxyde de manga-
nése et argile, introduits dans le puddling, au début de
la quatriéme période, vont, avant tout, tendre, et en
particulier avec des fontes peu manganésées, 4 trans-
former une scorie presque exclusivement ferreuse et ba-
sique, en un laitier analogue & ceux de I'affinage Rivois,
plus fluide et moins décarburant que la premiére.

Ajouté d’ordinaire & la charge, au début de la qua-
trieme période, c'est-i-dire au moment du coup de fen
qui suit I'incorporation, un parcil mélange doit aussi
incontestablement provoquer unc effervescence plus
énergique. L oxygene que dégage le peroxyde de man-
ganése, par la simple chaleur, les vapeurs que donne
le sel marin sous la méme influence, augmentent
d’autant 1o masse gazeuse que souléve le bain.
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Mais, d’'une part, 'oxygéne du manganése sc dé-
gage assez rapidement pour qu’on n’en puisse attendre
qu'un effet assez insignifiant sur les matiéres a scori-
fier; d’autre part Uextréme volatilité du sel et sa ten-
dance 2 se maintenir & la surface, la difficulté par con-
séquent de faire réagir cette addition sur le métal;
enfin, et par dessus tout, Uétal méme du métal et le
degré d’épuration quil doit présenter déjd au moment de
Peffervescence, ¢ est-a-dire lors de la décarburation ,
voila autant de raisons de douter de I'influence épurante
du mélange.

En deux mots : de ces additions, résulte certainement
un effet physique et mécanique; mais pour Ueffet chi-
mique, @ part U affaiblissement de la propriété décarbu~
rante du laitier, il me parait devoir étre trés-rédui.

Il en pourrait étre autrement sous ce dernier rap-
port, si l'addition se faisait au début de Popération,
Toxyde de manganése et le peu de soude que le sel
pourrait laisser dans le laitier, donnant a celui-ci plus
& affinité pour le soufre, le phosphore et autres impu-
retés; mais alors l'effet des vapeurs de sel produites
pendant la fusion, serait perdu en grande partie ainsi
que celui de I'oxygeéne dégagé par le peroxyde de man-
ganése.

Ce que je viens de dire du mélange le plus généra-
Jement employé pourrait se répéter au sujet de la plu-
part des autres réactifs proposés, cest-a-dire, du
spath—fluor, des sels alcalins, sornes arlificielles, hypo-
chlorites, nitre, chlorures, etc., etc.

Dans le procédé général que nous venons d’étudier,
Jes additions principales, ¢’est-a-dire les scories de forge
et les battitures, s'introduisaient au début de l'opéra-~
tion en méme temps que la fonte.

Cette pratique n’est pas suivie partout : en Alle-

pPuddlage
pour acier
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magne et par imitation sans doute dans quelques
usines frangaises, aprés chaque opération on refroidit
la sole par quelques gobelets d’eau, pour en faciliter la
réparation etl'aplanissement, et on charge la fonte sans
additions.

Quand la fonte est complétement liquide, on abaisse
le registre pendant quelques instants : & ce moment il y
a toujours un peu de laitiers provenant de la fusion de
la couche superficielle de la sole ou des parois; mais
elles seraient insuffisantes, soit pour I'affinage soit pour
la protection du fer contre I'oxydation. On en ajoute
donc (en général ce sont les scories des fours & ré-
chauffer ou A souder) en proportion qui dépend : 1° de
Létat plus ow moins liquide de la fonte; 2° du régime ca-
lorifique plus ou moins élevé du four; 5° de la quantité
de scories détachée des parois et de la sole pendant la
fusion.

On ajoute petit & petit la proportion voulue de ces
seories et par 14 on raméne le bain & I'état pateux; on
releve alors le clapet, et, la porte du travail bien close,
on donne un coup de feu qui doit remettre les masses
en fusion et provoquer I'ébullition ; c’est a la fin de ces
additions de scories, et quelquefois quand les masses
commencent a refondre et a bouillir, qu’on ajoute 2, 3
ou 4 kil. d’un mélange de 2 de sel pour un de peroxyde
de manganése. A partir du moment ol la charge s’est
ramollie et refondue, le brassage et le reste de 'opéra-
tion sont conduits comme dans le procédé général dé-
crit plus haut.

On le voit, I'incorporation et le refroidissement du
four qui Faccompagne se font ici par injection de frag-
ments menus, il est vrai, mais froids, de scories de
forge ou de battitures, au milieu du bain liquide, iin-~
médiatement aprés la fusion de la fonte. Ce moyen me
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parait bien inférieur & celui qu'applique le procédé
précédemment décrit. Gomme manipulation, il doit en-
trafner fréquemment les accidents que j'ai signalés
dans la troisieme période, tantot par exces, tant0t par
défaut de chaleur du four, accidents qui se résolvent
en un acier ferreux dépourvu d’homogéntité et en un
déchet toujours ¢levé. J'ajouterai que ce n’est pas la
une pure hypothése de ma part : j'ai assisté A des opé-
rations conduites de celte maniére par des ouvriers des
bords du Rhin, dans une forge de I'lsére qui ne dispo-
sait pas de charbons premier choix et réguliers, ni de
fontes de premiére pureté : les résultats généraux ont
ét6 peu satisfaisants; les puddleurs allemands se plai-
gnaient des accidents nombreux auxquels ils étaent
exposés peudant la période des additions de scories
par les défauts du chauffage surtout.

D'un autre c6té, en procédant  cet empétement du
bain par des scories {roides, on supprime le brassage
de la fonte et des scories encore liquides par lequel dé-
bute la troisidéme période du procédé général, opération
pendant laquelle nous avons vu surtout disparaitre les
principales impuretés de la fonte. On procéde & ra
DECARBURATION presque en méme temps qu'a L'£PU-
RATION.

Je crois bien qu’avec les fontes pures du pays de
Siegen on peut, sans grands inconvénients pour la pu-
reté intrinséque du produit, opérer ainsi par additions
successives de scories; mais, avec des fonles plus char-
gées d’éléments élrangers, la fusion simultanie de la
fonte et des scories, 'incorporation avec brassage a tem-
pérature décroissante, valent cerlainement mieux SOUS
LE RAPPORT DE LA QUALITE DU PRODUIT ; d’ailleurs & cause
des accidents auxquels la premiére méthode est expo-
sée, elle n’est pas plus favorable que la seconde sous
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le rapport du temps et du comnbustible dépensés, c'est-
a-dire QUANT AU PRIX DE REVIENT.

III. PrROCEDES DE PUDDLAGE POUR FER.

E:::;m De I'étude qui vient détre faite du puddlage pour

du acier, il me semble ressortir des faits qui n’intéressent
dével ¢ : ; ; :
do 1 fanrication Pas seulement le fabricant d’acier mais aussi le pud-

de Pacier puddie dleur pour fer
sur les procédeés .

e, teduation ~ Les procédés généralement suivis aujourd’hui pour
la conversion de la fonte en fer forgé se rapportent aux
deux types suivants :

1° Puddlage sec maigre ou en sable;

2° Puddlage gras, en fours bouillants, autrement
dit : puddlage en crasses, en scories ou en bouillon.

Le puddiage sec s’applique spécialement au fin métal
ou & des mélanges de fin métal, de fontes blanches gre-
nues ou caverneuses et de quelques autres variélés blan-
ches ou (ruilées blanches.

Le puddlage gras traite, au contraire, des fontes brutes
de diverses allures.

Les différences de qualité des fontes, les mélanges
dont on peut disposer, la nature des fers & obtenir, les
habitudes locales surtout, voila autant d’éléments sous
'influence desquels on adopte, dans les différentes
forges, des procédés qui, par des nuances nombreuses,
se rapprochent ou s’éloignent des deux types extrémes.

Sans nous attacher & ces nuances, examinons, en
nous aidant des recherches précédentes, ce qui peut se
passer dans les deux cas extrémes du puddlage sec et
du puddlage gras.

buddiage see L€ puddlage sec est intimement li¢ & la préparation

©t maeiEe  degs fontes, dite mazgacr. I m'a paru inutile de re-
prendre les analyses comparatives des fontes avant et
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aprés le mazéage : elles ont été faites il y a longtemps

- par différents chimistes (1).

Il a 6té établi d’'une maniére assez concordante par
ces divers auteurs que le carbone peut disparaitre, mais
qu'il se maintient en général dans le fin métal en pro-
portion & peu prés égale, sinon supérieure 4 celle de la
fonte brute grise ou truitée grise. Le silicium, le phos-

 phore, Je manganése disparaissent en trés-forte propoi-

tion quand le mazéage est bien conduit. Un seul élé-
ment, le soufre, semble résister a cette opération, sa
teneur tendant plutot & augmenter qu’a diminuer. Tous
ceux qui ont étudié la question sont tombés d’accord pour
attribuer ce fait & la nature sulfureuse du combustible.
Quand on considére que cetle opération consomme
p. 100 de fonte 30 & 4o de coke tenant au moins de
0,304 1 p. 100 de soufre, il 'y a en effet rien de surpre-
nant dans la persistance du soufre dans la fonte mazeée.
Si I'on se reporte d’ailleurs aux résultats d’analyse des
produits Rivois, on remarquera que dans les deux pre-
miéres périodes du travail qui équivalent & un véri-
table mazéage, la fonte éprouve les mémes modifica-
tions que dans le foyer de finerie anglaise, sauf en ce
qui touche au soufre, cet élément disparaissant peut-
gtre un peu moins vite que les autres, mais enfin s'a-
moindrissant en méme temps qu'eux dans le travail
Rivois. Cela seul prouverait la justesse de l'opinion
qui attribue surtout au combustible I'imperfection du
mazéage relativement au soufre.

(1) Voyez surtout & cet égard les recherches de Karsten
(handbuch der Eisenhulten Kunde, 1841, t. IV, page 198). Le
mémoire de M. Thomas (4nnales des mines, 5° livraison, 1833).
— Lerapport de M. Abel sur les derniers brevets relatifs & la
fabrication du fer etde I'acier (Quarterly]ournal of the Chemi-
cal Society, juillet 1857).

Résultats
du mazcage.
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Sans insister sur les détails bien connus du mazéage,
il importe & la discussion qui m’occupe de constater la
difficulté d un travail régulier et constant dans le feu
de finerie anglais. 1l suffit de jeter les yeux sur les pro-
duits réunis d’un certain nombre d’opérations pour res
connaitre qu'il y a des degrés trés-variables dans I'é-
tendue des changements que la fonte peut subir au
mazéage. C’est sans aucun doute a ces irrégularités
qu'il faut surtout attribuer les tentatives faites en plus
d’un district de forges pour substituer aux fineries an-
glaises ordinaires des réverbéres soufflés, sur la sole
desquels on espérait un travail plus précis.

Cet exposé des résultats du mazéage se résume dans
ces trois faits : :

1° Conservation du carbone, souvent méme augmen-
tafion de sa teneur;

2° Disparition plus ou moins réguliére du silicium, du
manganése, du phosphore ;

3° Augmentation' ou conservation du contenu en
soufre. ;

Voila donc la nature de la matiére premiére la plus
ordinaire du puddlage sec : si on y joint des fontes
brutes, elles sont blanches, souvent sulfureuses et,
en tous cas, renfermant plus d'impuretés que le fin-
métal.

Résumons rapidement les principales circonstances
du puddlage sec, tel qu’il se pratique le plus souvent.

Les puddlings sont généralement 4 parois pleines en
briques réfractaires, & sole en riblons ou en scories,
mais qui se conserve trés aisément pendant toute une
semaine, ainsi que les parois, moyennant quelques re-
garnissages fuits de temps en temps, aprés une opéra-
tion. Comme dimensions, ces fontes peuvent avoir une
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sole un peu plus grande que les fours bouillants pour
la méme chaulffe.

Le travail s’y divise en cinq périodes :

Premiére période. — Chargement , sur la sole, gé-
néralcment séche, ou & peine couverte de quelques
flaques de laitiers, de 200 kilog. de fin-métal seul ou
mélangé d’un peu de foute brute. Durée 5 ou 6 mi-
nutes. .

Deuxiéme période. — Fusion ou plutdét ramollisse-
ment A registre pleinement ouvert. Ge coup de feu dure
15 4 20 minutes. Aprés ce temps, 'ouvrier écrase au
ringard ceux des fragments qui ne sont ‘pas encore ra-
mollis ou en fusion piteuse. Un nouveau coup de fen
de 6 ou 8 minutes au plus améne la masse & un état de
patosité que I'ouvrier prend le plus grand soin de bien
maintenir pendant la période suivante.

Troisiéme période. — Dans cet état, la masse est im-
médiatement brassée au rabot; il se dégage et déja
méme un peu avant le début de cette troisiéme période,
des bulles et flammeches d’oxyde de carbone, mais
sans que jamais la matiére devienne fluide ni se gonfle
beaucoup. Le puddleur a méme soin de baisser quel-
quefois son registre de peur de faire tomber la fonte
liquide sur la sole ; mais cette précaution n’est pas sou-
vent nécessaire & cause de lallure toujours un peu
froide des puddlings.

Qualriéme période. — Au bout de 20 ou 25 minutes
de brassage une couclie trés-mince de laitier liquide se
délache sur la sole, des grumeaux métalliques d'un
blanc éclatant se soudent les uns aux autres. Le pud-
dleur, armé du ringard biselé, les souléve et retourne
sur la sole, et les expose aussi uniformément que pos-
sible & la double influence calorifique et oxydante des
gaz de la chaulfe. C’est un véritable soulévement sous

Travail
du puddlage see
en sable.
5 périodes.
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le vent, analogue A celui des méthodes au petit foyer.
Cette période dure 10 minuies et, pendant tout ce
temps, le registre est ouvert. ;

Cinquiéme période. — Les masses ferreuses devenues
de plus en plus soudantes et portées & la chaleur
blanche sont réunies en boules de 50 & 35 kil. et ex-
traites une & une, travail qui dure 8 & 10 minutes, a
clapet ou registre pleinement ouvert.

La durée totale de 'opération s'éléve donc & 1 heure
ou 1 heure et quart au plus. Le déchet varie entre 6 et
8 p. 100, rarement 10. Enfin, la consommation de
nouille, avec un combustible de bonne qualité, compa-
rable & celui appliqué au puddlage pour acier, ne dé-
passerait pas 70 4 8o p. 100.

La pétosité de la matiere s’oppose & des recherches
précises sur les variations de la fonte aux différentes
périodes de ce travail ; mais les apparences de la ma-
tiere aux divers instants du travail indiquent assez bien
ce qui 'y passe.

Des la fin de la période de fusion, déja méme lors-
que, pour la premiere fois, I'ouvrier retourne et écrase
les fragments de fonte, on voit de la surface de chacun
des fragments se détacher des étincelles en méme
temps que jaillir des flammeches bleues d'oxyde de
carbone; or, cet oxyde de carbone ne peut étre que le
produit de la réaction de I'oxyde de fer, formé par I'ac-
tion de l'air, sur le carbone combiné de la fonte blanche
ou du fin-métal. L'oxyde de fer, infusible par lui-
méme, se produit sans doute en trop forte proportion
pour que le peu de silice que donne la charge (surtout
en fin-métal bien préparé) le fasse passer a I'état de
laitier fluide. Cest plutdt entrainé par la fusion des
parties fonteuses qu’il coule a la surface des fragmnents
sur la sole, en masse piteuse, d’ou continuent & se dé-
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gager de nombreuses bulles de gaz attestant une dé-
carburation sans arrét. Les fragments dépouiliés d'une
premiére couche de cette nature, il s’en forme une
nouvelle jusqu’a ce que tout soit tombé en pate propre
au brassage.

A partir du brassage qui se fait sous I'influence d'un
courant toujours oxydant, il est aisé de voir que la dé-
carburation se poursuit jusqu’a la fin du travail, soit
par influence directe de l'air, soit sous I'influence de
Yoxyde de fer, résultat de l'action du premier sur la
fonte ou sur le fer.

De cet exposé, il résulle évidemment que depuis son
premier ramollissement jusqw & la confection des loupes,
la décarburation de la fonle 3¢ poursuil sans inler-
ruplion. :

Si I'épuration préalable du mazéage étail toujours
bien compléte , il powrrait n’y avoir dans ce mode de
travail aucun danger pour la qualité du produit. Mais
&’un coté, je I'ai fait remarquer plus haut, les résul-
tats du mazéage comme épuration doivent étre va-
riables; d’un autre coté, le soufre persiste dans le fin-
métal en proportion toujours assez élevée, quand ,
comme d ordinaire, les fontes mazées sont des fontes
grises au coke. Or, il faut rappeler que, suivant les
expériences de M. Berthier, Ioxyde et le sulfure de fer
ne se décomposent pas réciproquement et qu'ils se
combinent en toutes proportions par voie de fusion;
mais n’est-il pas nécessaire pour cette combinaison que
les deux réactifs soient amenés simultanément & une
compléte liquidité afin que le contact soit plus parfait
entre leurs éléments? Ces conditions sont-elles saffi-
samment réalisées dans le cas du puddlage sec, ou
Voxyde de fer se réduit presque aussitot qu’il est formé,
par suite de la continuité de la décarburation, oi la
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leur pouvoir affinant : aucun de ces inconvénients n'é-
tait plus a craindre avec les fours bouillants.

La premiére application qui ait €té faite du puddlage  PFoddisgo
gras prenait pour matiéres premiéres des fontes blan- ML doRe e
ches, tantdt lamelleuses ou sublamelleuses, tant6t ca-
verneuses, plus rarement truitées et surtout truitées
blanches.

Ce qui a été dit précédemment suffit pour faire com-

prendre que de pareils mélanges , toujours disposés a
demeurer un peu piteux apres la fusion, doivent, sous
Pinfluence des battitures, crasses ou scories affinantes,
MONTER trés-rapidement au brassage, c'est-a-dire ,
qu’encore ici la décarburation marclie au moius aussi
vite que I'épuration. Or, sil'on considére que les fontes
de cette classe sont généralemnent impures et surtout
chargées de soufre (voyez plus bas les exemples d’ana-
lysés des fontes de diverses allures dans la Loire), on
comprendra sans peine que le puddlage gras, rapide,
appliqué & de semblables matitres premicres, ait pu
PRESENTER DES ECONOMItS DE FRALS sur la fabrication par
fontes grises ou truitées mazées et puddiées a sec, mais
que soUS LE RAPPORT DE LA QUALITE, on ait eu des ré-
sultats inférieurs ou tout au plus égaux & ceux de l'an-
cienne méthode.

Les circonstances sont tout autres si I'on applique le
puddlage gras aux mémes fontes qui étaient ou sont
encore soumises au mazéage.

Ces fontes deviennent complétement liquides peri- o"u“‘i‘:“"lﬁfu%’lm
dant la fusion sur la sole du puddling ; le travail étant de fontes grises.
d’ailleurs conduit, d’aprés ce qui déja a été dit, exac-
tement comme dans le puddlage pour acier, il en ré-
sulte que I'épuration se fait lentement : d’abord, pen-
dant la fusion, puis pendant le brassage & bain encore
liquide qui marque le début de la troisi¢éme période, la

masse graine et se séche rapidement, en laissant en
général une trés faible proportion du laitier? On est
d’autant moins fondé a l'espérer que le plus souvent
la négligence des ouvriers et leur désir de produire
vite et beaucoup, font qu’ils commencent le brassage
avec une masse trop froide, alors que tous les frag-
ments de fonte ne sont pas entiérenment ramollis ou
fondus : aussi voit-on souvent dans le produit de ce
travail des noyaux de fonte & peine décarburés et qui
certainement n’ont pas pu se dépouiller davantage des
autres impuretés.
Résultats Tous ces défauts du puddlage sec, méme avec un
du puddiage se0 az6age bien fait, se doivent traduire surtout par un
fontes mazées. pyoduil éminemment rouverin, en méme temps que bien
souvent le fer obtenu présentera les défauts inhérents
aux autres impuretés de la fonte.

Voila, sans contredit, les causes prédominantes de U'in-
fériorité des fers a la houille, préiparés, encore a 1 heure
qu'il est, dans un grand nombre de forges, par le procédé
du puddlage sec en fonles mazées et mélanyées de fontes
brutes blanches ou truitées blanches.

Ce que je vais dire du puddlage gras achévera, je
crois, de le démontrer.

auddlaghlerisy Le puddlage gras, en crasses ou scories, n'a pu étre
appliqué au traitement des fontes brutes que le jour o,
par une disposition ingénieuse, les parois métalliques
creuses, 4 courant d’ean ou d’air, des fours houillants
remplacérent les parois en briques réfractaires des an-

. ciens puddlings. Avec ceux-ci, il était impossible de
brasser un bain liquide de fontes et de scories ferreuses ;
les parois se seraient rapidement dissoutes dans le lai-
tier et, outre l'inconvénient grave d’une destruction
continue de l'appareil, les scories amaigries par les
¢lénients de la maconneric réfractaire devaient perdre
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décarburation ne devenant énergique qu'd partir de
Uincorporation.

En d’autres termes, pendant les deuxieme et troi-
si¢me périodes, il se fait un changement tout & fait ana-
logue & celui du mazéage, plus parfait en ce sens que
la séparation du bain d’avec le combustible et la pro-
tection de la fonte par la couverture dc laitiers évitent
le contact du produit avec les matiéres sulfureuses du
combustible; plus régulier, parce que les matiéres,
parfaitement liquides, peuvent, par un brassage con-
tinu, étre convenablenient mélangées, ce qui facilite
incontestablement la dissolution des silicates, phosphates
et sulfures, dans la scorie affinante. S1, aprés la qua-
triéme période, au lieu de faire des loupes d’acier 3
clapet fermé, on acheéve la décarburation par un sou-
levement analogue a celui du puddlage sec, & registre
levé, on aura du fer aulieu d’acier, mais un fer géné-
ralement sain, fort et plutot dur que mou; pour Uavoir
nerveux el mou, il serait bon d’écouler les laitiers vers la
fin de la quatriéme période.

CoMME QUALITE, il me parait certain, vu ce qui pré-
céde, que ce fer, pour une méme nature de maticres
premiéres, sera supérieur & celui que pourraient donner
le mazéage et le puddlage.

Déja dailleurs la comparaison a pu étre faite d’une

maniére incontestable dans deux ou trois forges de la
Loire. Au procédé de mazéage et puddlage de fontes
grises au coke, on a substitué le puddlage & haute tem-
pérature, en crasses ou battitures, sur sole en riblons
ou en scories : tandis que la premiére méthode a tou-
jours donné des fers rouverins, la seconde livre des
produits qui s’appliquent couramment & la (réfilerie, a
ia maréchalerie, etc. : le défaut d’8tre ronverains a sur-
tout dispare intégralement, comme j’ai pu n’en assurer
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par des essais assez nombreux faits devant moi dans

'une des susdites forges.

J'ajoute que dans cette forge, non-seulement on fond
de la fonte grise de manitre a4 Pamener & 1'état parfait
de liquidité, ainsi que les scories affinantes, mais
qu’encore on continue I'opération & registre pleinement
levé : cette condition, en maintenant la liquidité des
watiéres, retarde beaucoup la décarburation, allonge
la manipulation du brassage, d’ailleurs trés-pénible &
cause de la haute température. 11 en résulte plus de
stireté dans la nature dn produit, et comme, dans cer-

tains cas, la qualité est le but capital des efforts du fa-

bricant, il ne recule pas devant les accroissements de

[rais, soit en combustible, soit en déchet de fonte et ri-
blons ow encore en main-d euvre qu’entraine cette va-
riété du puddlage ; mais, en général, il n’en serait pas
ainsi.

Je crois que, sans faire d’aussi grands sacrifices de
combustible, de temps et de riblons, on peut réaliser les
avantages de qualité des puddlages chauds et en
crasses de fontes brutes grises, c’est-a-dire remplacer
entiérement I'ancien procédé de mazéage et puddlage
sec par le puddlage gras de fonte brute, Tour En
GAGNANT DE LA QUALITE et SANS SURELEVER LE PRIX DE
REVIENT.

On pourrait méme, je le crois fermement, abaisser
sensiblement le prix de revient.

1° En évitant les dépenses trés-élevées de Pentretien
des soles et des parois en riblons brilés : les scories
des fours a souder ou de 'opération méme, convena-
blement ramollies et agglomérées, doivent produire le
méme résultat comme solidité; il n’y aurait que le cas
de fontes trés-impures ol les scories de l'opération
méme devraient étre évacuées plutdt que conservées.

Toue XV, 1859, 10

Modifications
possibles
du puddlagegras.
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9° En opérant la fusion autrement que, sur la sole
méme du puddling ol, en méme temps qu on ox‘yde‘(let
scorifie une partie notable du fer, ce qui est inutile
puisque les additions sont déja aﬁinames,’ on con'somme,
pendant trois quarts d’heure que dure I'opération, en-
viron 130 ou 140 kil. de houille pour fondre 180 ou
200 kil. de fonte. Remarquant d’ailleurs que la plu§
petite inattention de I'ouvrier ; sa te'nc'lance seule a
abréger et faciliter son travail, peuvent faire commencer
le brassage trop t0t, c’est-a-dire avant que‘les‘dermers
fragments de fonte soient devenus trés-liquides . 1on
voit quil y aurait certainement avantage sous tous d(?s
rapports & faire, quand on le peut, couler ‘la font(? 1-
rectement du haut fourneau dans le puddling. Mais ce
moyen est rarement applicable, et méme en suppos.amt
les hauts fourneaux et les forges assez rappl‘ogl)és, ily
a des difficultés d’installation qui n’ont pas été souvent
curmontées dans les diverses tentatives faites a cet
égard.
Reste & savoir s'il 0y aurait pas d’autre moyen €co-
vomique d'alimenter les puddlings de fonte fondue
parfaitement liquide:
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MEMOIRE

SUR LA FABRICATION DU FER A GRAINS ET DE L’ACIER NATUREL
AUX FOURS A PUDDLER.

Par M, JANOYER, ingénieur aux forges de Vierzon.

Un des perfectionnements les plus importants dont
s’estenrichie, ces derniéres années, lafabrication du fer
par la méthode anglaise, est, sans contredit, la pre-
duction du fer & grains et de 'acier naturel aux fours 3
puddler. ,

Ces deux produils ge stbstituant tous les jours et
avec avantage aux fers puddlés & nerf ordinaires, et
n’étant obtenus que trés-irréguliérement, je me suis
proposé dans mon travail de décrire en détail les pro-
cédés de fabrication qui conduisént d’une maniére cer-
tdine & leur obtention.

La fabrication de I’acier naturel surtout, qui par son
développement et son utilité a pris un des premiers
rangs dans les perfectionnnements de I'art sidérurgi-
que, demandait, & ce titre, une description exacte des
moyens employés pour obtenir un produit d'une utilité
aussi directe qui doit jouer un si grand role dans I'iti-
dustrie nationale et dans 1'économie sociale des Ltats.

Les principales usines de France fabriquent déja, &
I'ifistar de la Belgique, de la Prusse, de I'acier naturel
dans leurs forges anglaises.

Les fours employés a la produ‘ction du fer & grains
ou del’acier naturel ne différent pas sensiblement des
fours & puddler ordinaires. Une de leurs conditions
essentielles, c’est d’avoir un tirage considérable pour

forme
et dimensiong
des fours
a puddler,
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produire & un 1nstant voulu une trés-haute te@péra—
ture et d’&tre munis de bons registres pour pouvoll éga-
lement diminuer le tirage, et par suite faire baisser cette

température & volonté. ) .
Avant dentrer dans la description du travail propre-

ment dit, je vais donner un croguis coté de fours a
puddler qui a toujours donne d’excellents résultats.
1l est suivi d’un petit four destiné & chauffer les sau-
mons de fonte au moyen de la flamme perdue pendant

I'opération. .
Le four 2 pnddler est un four bouillant & courants
d’air.
‘ Dimensions du four (Pl I, fig. 5€t6 ).
Longueur (dans le sens -du grand axe met
du four) . 0,90
Grille.. . . . . . {Largeur... 1,00
Hauteur (depuis les barreaux jusqu'ad
JaVOREE): v o o s s o 0 v 0 w0 sme 0,75
/LONgUeUrs s o « o ¢ 2L .Y Al 500
@rand autel. . . .{Largeur. 50 54-d 0,37
Hauteur. « « « o = v « ¢« oo ¢ o &« ¢ 0,27
{Longueur.. 5 oAl 1,65

Largeur. .. . . o . - 1,{10
0,90

sole. . . .

Largeur... . . s S S e 0,20l
flanteur. . . » . 0,37
Largeur 0,30
Hauteur. . . .« . . - 0,30
Hauteur du seuil de la porte de travail, au-dessus delasole. 0,27
Hauteur de la sole 2la voatedu four. . . . .o - - o - - 0,70

Petit autel-

{Longueur. .

Bec ou rampant. {

me
Section de la cheminee . .o0™,25

Hauteur de la ch_eminée

Dans le cas oft I'on se propose d’utiliser la I.lamme
perdue pour la production de la vapeur nécessaire aux
moteurs de 1 usine, il convient, pour ne géner en I‘.IGD
le tirage, d’employer, en conservant toujours la section
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o™,25 les chaudieres verticales ou les chaudiéres hori-
zontales sans retour de flamme, et de placer, dans ce
dernier cas, pour chaque four, une cheiminée & I'ex-
trémité de la chaudiére. La disposition particuliere, qui
consiste & diriger toutes les fumées dans une galerie
souterraine a I'extrémité de laquelle se trouvent plu-
sieurs cheminées, me parait vicieuse ; presque toujours
les fours ont de mauvais tirages, ou bien quelques-unes
marchent bien au détriment des autres.

Dans les fours & puddler dont je viens de donner les
dimensions, la surface totale de la grille est de o™°,qo,
et les barreaux de fer de 50 sur 30 millimétres forment
une surface totale non libre & l'accés de lair qui
varie , selon la qualité du charbon employé, dans les
limites suivantes.

Pour du trés-bon charbon, la surface est de 0™¢,405,
et les barreaux sont au nombre de g. Pour du charbon
de qualité nédiocre, cette surface est de 0™,495. Et
enfin, pour du combustible de trés-mauvaise qualité,
cette surface est de o™,585, et 'on est obligé de tra-
vailler avec ireize barreaux.

Ces chiffres sont fournis par I'expérience, et je les
considére comme les meilleurs pour le travail du fer &
grains et de I'acier naturel.

Les briques réfractaires, dont le four est garni par-
fois contre les plaques qui forment le courant d’air et
la sole en riblons sur laquelle on travaiile, s’'usent. 1l
est donc nécessaire d’entretenir le four; c’est I'expres-
sion consacrée. On emploie, a cet effet, des riblons pour
la sole et de la grosse crasse (scories trés-basiques)
mélangées de paille de fer (battitures) pour le car-
don ou pourtour du four.

I faut bien se garder d’introduire (comme cela se
pratique malheurcusement dans quelques forges) du

Entretien
du four.




Combustibles
et fontes
employées.
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calcaire (castine) pour I'entretien du cordon, L'effet
de la chaux est trés-nuisible; car Pinsuffisance de cha-
leur poyr la fondre et le manque de silice pour former
un silicate trés-fluide permettent & la chaux de s'inter~
poser dans le fer, et mécaniquernent retenue elle forme
des solutions de continuité qui empéchent le soudage.
Le fer brut tombe alors en morceaux en passant dans
les cylindres ébaucheurs.

Comme je 'al dit en commencant ce mémoire’, les
fours destinés & la production du fer & grains et de
I'acier naturel doivent atteindre en peu de temps une

{rés-haute température. Le combustible , par consé-

quent, doit étre de bonne qualité, et cette condition est
surtout nécessaire dans la fabrication du fer & grains;
car la réussite de I'opération dépend en grande partie
de la chaleur intense qu'il faut développer & un instant
donné.

Quant aux fontes & employer, il faut qu’elles soient
grises, autant que possible pures et manganésiféres.

1> Grises. — Parce qu’onest toujoursstir d’opérersur
des fontes quiont une teneur considérable en carbone, et
qui, par suite, ne prendront pas trop vite nature de
fer, avant que les métaux étrangers soient oxydés. On
comprend bien a priori, d'aprés cela, qu’il est possible
de fabriquer du fer & grains ou de Pacier avec des
fontes blanches , mais blanches lamelleuses, rayonnees
et non pas blanches grenues, signe d’'une carburation
incompléte. Or comme il est. trés-difficile de maintenit
Pallure d’un haut fourneau en fonte blanche lamelleuse,
fluide, sans tomber parfois en fonte froide grenue, on
s'exposerait, en traitant des fontes blanches, & avoir
une fabrication trés-irréguliére et des produits nulle-
lement appréciés dans le commerce.

Une deuxiéme raison qui milite en faveur des fontes
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grises, cest qu'elles contiennent plus-de manganése
que les fontes blanches, & dose égale dans les mine-
rais, la haute température favorisant la réduction de
Toxyde de manganése eile passage de ce corps dans
la fonte.

2° Pures. — Je ne parlerai pas ici du soufre et du
phosphore qui, en dose un peu considérable, doivent
faire rejeter les minerais. J'entends par pures, des
fontes dépourvues de silicium, métal que I'on rencontre
toujours en proportion plus ou moins considérable et
qui est en quelque sorte une partie intégrante de la
fonte. Deés que le silicium est en guantité notable, il se
forme rapidement dans le puddlage des protosilicates
de fer, scories trés-fluides, et dont I'action sur le cor-
don et la sole en riblons est trés-corrosive. Leur
aspect se rapproche assez de I'huile trés-liquide , ce
sont de mauvais oxydants, et I'opération du puddlage
en présence d’une quantité abondante de ces scories
est toujours tres-longue.

Au contraire, si les fontes employées contiennnent
trés-peu de silicium, il ne se forme que trés-peu de
scories pendant le puddlage et, encare alors soni-elles
trés-basiques. Leur fluidiié n’est pas aussi grande, leur
action n’est pas aussi corrosive; ce sont de trés-bons
axydants, etle puddlage arche rapidement (1).

3° Manganésiféres. — Tous les métallurgistes savent

(1) T'ai eu occasion de vérifier le fait ’une maniére bien in-
contestable aux forges de Vierzon. Un des hauts fourneaux
produisait de la trés-belle fonte grise dans une allure trés-régu-
ligre, et les laitiers produits avaient la composition suivante :

Silice
Alumin
Cha:?x &

Dans cette allure, sans changer la nature de la fonte pgo-
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bien qu'une proportion considérable de manganése
dans les fontes donne aux fers qui en proviennent une
tendance aciéreuse marquée. Sans prétendre donner
ici une explication complétement satisfaisante sur la
propension aciéreuse en général, je dirai que les fontes
contenant du manganése donnent des scories plus
fluides qui tendent & épurer le fer qui en provient, et
comine ces mémes scories ont une action oxydante bien
moins énergique que celles qui n’en contiennent pas,
la teneur en carbone de ces fers est plus considérable.

On ne tardera pas & se convaincre de ce que javance
si I'on jette les yeux sur les analyses des mines qui
sont, depuis une époque trés-reculée, réputées acié-
reuses.

Telles sont les mines spathiques des Hautes-Pyreé-
nées, des Pyrénées-Orientales et de I Ariége, qui con-
tiennent du manganése en proportion trés-notable, et
celles des Alpes (département de I'Isére).

Pour corroborer les idées que j’émets ici sur la pro-
pension aciérieuse donnée par ie manganése, je citeral
un fait que j'ai expérimenté moi-méme dans le Berri.

De trés-bonnes mines en grains du Berri, d'une
aible teneur en manganese, étaient fondues depuislong-
temps aux hauts fourneaux de Vierzon et donnaient du
fer presque toujours & nerf, mais d’une excellente qua-

duite, je changeal un peu le dosage en formant des laitiers
moins siliceux & composition de :

Silice

Alumine.

Chaux

La fonte obtenue était incomparablement supérieure & la
premitre au puddlage. Llle présentait tous les caracteres de
pureté décrits ci-dessus. Il est évident que par 13 je n’avais fait
que diminuer le silicium dans la fonte.
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lité. Traitées pour acier naturel, les fontes furent reje-
tées, car le produit était ferreux et de qualité trés-mé-
diocre.

L’aspect et des analyses répétées des mines d'un
autre point du Berri (la Ghapelle Saint-Uzsin ) me dé-
celerent une quantité de manganése trés-considérable.
Convaincu que ces minerais ne pouvaient donner que
des produits tres-aciéreux, je les traitai dans ce but, et
toutes mes espérances furent réalisées. Le fer qui en
provenait était & grains trés-fins, aciéreux, et l'acier
naturel obtenu avec ces mémes fontes était de qualité
tout & fait supérieurc.

Les conditions nécessaires & l'obtention du fer &
grains et de D'acier naturel établies, je vais passer & la
description du travail proprement dit.

Le four 4 puddler, convenablement échaulfé, recoit
la charge de fonte qui, ordinairement et pour les di-
mensions données plus baut, est de 180 kilogrammes.
A priori la charge parait faible, et Fon peut se de-
mander s'il 0’y aurait pas avantage 4 faire des charges
plus fortes. Evidemment oui, au point de vue de la ré-
duction dans la consommation du charbon et de la di-
minution des frais généranx, main-d’ceuvre, eic... Mais
il est un écueil dangereux a éviter, celui d'une décar-
buration peu uniforme du bain de fonte par la diffi-
culté que V'ouvrier éprouve a brasser une masse trop
considérable. Le produit peut alors manquer d’homo-
généité. Quoique le chilfre 180 pour la charge me pa-
raisse le meilleur pour ce genre de fabrication, je
laisse & I'expérience de le modifier, si elle en reconnait
'utilité et I'avantage.

Les saumons de fonte doivent étre empilés les uns
sur les autres ou placés debout tout le tour du four, de
maniére & présenter la plus grande surface a la flamme,

pour fer a graius.
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et & fondre le plus rapidement et le plus uniformément
possible.

Malgré ces précautions, les portions de saumons qui
reposent sur la sole sont promptement mises & I'abri
de la flamme par les premiéres parties de fonte fon-
dues. Le puddleur a soin alors de soulever et retour-
ner ces morceaux qui restent, afin de les exposer &
l'action de la flamme; mais il ne doit pas chercher &
diviser ces fragments; sans quoi le bain contenant ¢a
et 13 de petits morceaux de fonte a I'abri du courant
oxydant ne présentera plus 'homogénéiié qui est une
condition sine qua non de réussite.

La fonte chargée, le puddleur pousse activement le
feu en laissant les registres des cheminées complé-
tément ouverts. Sous cette action oxydante la fonte
fond, et au bout d’une heure plus ou moins, sclon la
qualité du comnbustible et I'allure du four, la cbarge est
fondue. A cet instant le puddleur brasse simplement
la masse dans tous les sens, & seule fin d’obtenir un
bain bien bomogéne et de s'assurer qu’'il ne reste
plus de fonte en morceaux. Lorsqu’il est certain de
cette bomogénéité, il commence le puddlage propre-
ment dit.

Le brassage delamasse (puddlage) se fait, autant.que
possible, en commencant I'opération & I'abri du contact
de Vair. A cet effet I'ouvrier baisse tous les registres
de maniére & n’avoir presque plus de tirage et que la
fumée sorte en abondance par la porte du travail. De
cette maniére 'entrée de Vair libre n’étant plus pos-
sible & la surface du bain, on est sir qu’il n’y a pas
oxydation prompte du carbone par I'oxygéne de lair.

Les métaux éirangers (silicium et autres) s’oxydent
au contact des scories formées dés le début du bras-
sage, sans que le carbone se brile trop vite.
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Le puddlage continuant et la réaction des scories
(silicates de protoxyde de fer) sur le carbone de la fonte
ayant lieu, on apercoit un bouillonnement de toute la
masse par le dégagement de I'oxyde de carbone.

Bientdt, sous ce faible tirage, la température baisse,
la disparition d’une portion du carbone de la fonte
g'opére, le bain s’épaissit et se boursoufle par la diffi-
culté que les gaz rencontrent & traverser la masse. Se-
lon 'expression du puddleur, la fonte monte.

Lorsqu’elle est suffisamment montee, ¢’ est-a-dire
Jorsquelle a atteint la petite porte du travail, c’est up
indice que les mettaux érangers sont suffisamment oxy-
dés; on pousse alors activenent le feu en soulevant pep
3 peu les registres et jetant du cbarbon sur la grille.

En un mot, on ticbe d’atteindre rapidement la plus
haute température, ;

Le brassage se poursuit en méme temps avec acti-
vité ; la masse prenant un peu de liquidité par l'aug-
mentation de température s'aflaisse légérement, con-
tinue A bouillonner, puis s'épaissit de nouveau. Ellc a
pris nature de fer, La fin de lopération, qui est indi-
quée suffisamment par la description que je viens de
faire-, est encore bien mieyx annoncee a l'ouvrier par la
difficulté qu’il éprouve & remuer la masse lorsqu’elle
prend nature de fer, car elle tend a se souder et offre
yne grande résistance au ringard,

I’ouvrier alors souléve ce fer spongieux afin d’expo-
ser yn peu & I'action oxydante de la flamme les parties
qui étaient en contact avec la sole et qui mapqueraient
de chaleur pour un bon cinglage et un élirage conve-
pable dans les cylindres.

Toutes ces derniéres opérations se font, comme je
Yai dit plus haut, en présence d'une tres-baute tem-
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pérature qui est nécessaire & la réussite du fer &
grains (1). :

Dés que le puddleur s’apercoit que la masse a pris
nature, comme je viens de le dire ci-dessus, il retourne
le fer pour I'exposer & I'action de la flamme et lui don-
ner la chaleur nécessaire pour le cinglage, et il fait
immédiatement les boules. A ce moment il ferme les
regisires de maniére a avoir beaucoup de flamme (2)
dans le four pour éviter ainsi une oxydation qui, tout
en poussant la décarburation trop loin, ameénerait du
déchet.

Au lieu de les confectionner toutes simultanément
dans son four et les porter ensuite au marteau cingleur,
il en fait d’abord une qu’il envoie au marteau par son
aide, et pendant le cinglage de la premiére il en fait
une seconde qu’il expédie également de suite au mar-
teau aprés sa confection, et ainsi de suite.

11 est urgent, dis-je, de ne pas faire toutes les boules
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(1) 11 semble se passer ici ce que tout métallurgiste a eu
occasion d’observer bicn souvent en étudiant avec soin les di-
vers changements qu’éprouve la fonte sous des températures
différentes. La fonte est d’abord fondue au four & puddler sous
une haute températurc; le carbone est uniformément dissous
dans le fer ou combiné & cc dernier; puis elle est refroidie
par l'occlusion de la cheminée. 1l s’isole du carhone dont la
combustion ne marche que lentement pendant que les métaux
étrangers s'oxydent. En relevant de nouveau la température,
la décarburation avance, puisqu’il y a accés de l'air, en méme
temps que l'aflinité du fer pour le carbone augmente, affinité
qui fait que ce dernier est fortement retenu, et le fer qui en
conserve une dose coansidérable présente par cela méme la
texture & grains.

(2) Je ferai remarquer que, pour le sujet qui m’occupe, ’oc-
clusion de la cheminée par les registres dait donner de l¢
flamme dans le four et non de la fumée comme dans la fabri-
cation de l'acier; car, bien qu’il faille arréter 'oxydation, il
est. nécessaire d’avoir une haute température.
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dans le four avant de les porter au marteau ; car le fer
de la premiére, pendant la confection des autres, s affi-
pant encore sous l'action del'air, ne présenterait plus la
texture 4 grains. .

Je ferai remarquer ici que tout chef de fabrication qul
désire avoir dans le commerce du fer & grains iirépro-
chable, doit casser les barres de fer brut et les classer
avec soin d’aprés le grain; car bien que Y'ouvrier ait
pris toutes les précautions possibles dans le puddlage,
il arrive souvent que la derniére barre d’une gharge de
fonte ne présente pas un grain aussi netl (que la pre-
miére. Et dans ce cas elle doit &tre rebutée et mise au
fer brut ordinaire & nerf.

Je ne dirai qu'un mot du corroyage du fer 4 grains,
qui, au reste, ne présente aucune difficulté. 11 se fait
comme celui du fer & nerf. 11 n’y a pas a craindre
la haute température des fours & réchaulfer ordinaires.
Le fer & grains doit étre chauflé fortement au blanc
soudant et, comme la métallurgie le demande, en pré-
sence d'un combustible de bonne qualité donnant beau-
coup de flamme, moyen str d’obtenir un bon pro-
duit et d’éviter un déchet.

En terminant la question du puddlage de fer 4 grans,
Pattirerai 'attention du lecteur sur une condition es-
sentielle que j'ai fait ressortir autant quil m’a été pos-
sible dans ce travail, et qui, a elle seule , différencie
presque le puddlage & grains du puddlage & nerfs : je
veux parler de la haute température qui régne dans la
deuxi¢me période du puddlage et de celle qui est re-
commandée dans le corroyage de ce fer.

Je ne saurais trop insister sur ce point de la pro-
duction du fer 4 grains, car les conséquences qui en
découlent sont de la plus haute importance et doivent

Corroyage
du fer & grains.
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servir de base a un travail ultérieur que je me propose

. de publier sur la texiure du fer en général:

Je pense fue le seul puddlage convenable au point
de vue d’'un bon produit, c’est le puddlage & grains,
et que toutes les forges doivent autant que possible re-
chercher cette fabrication.

Mais , me dira-t-bn ; vous ne pduvez pas éloignér de
I'industrie le fer a nerf dont 'emploi est sotivent indis-
pensable. Je répondrai & cela que le fer & nerf n’est
qu’un changement moléculaire (1); un métamorphisme
du fer a grains, et qu’en régle générale , étant donn¢
du fer brut & grains, il est toujours possible de le trans-
former a nerfs.

Je craindrais de sortir du sujet que je mé suis pro-
pos¢ dans ce travail en donnant plus de développement
a I'idée que j'émets ici succintement, sur laquelle de
nombreux et sérieux essais n’ont pas laissé de doute, 6t
qui fera le sujet, comme je l'ai dit plus haut, d’'un
travail plus étendu.

Je ne parlérai pas de la formé des fours employés
da.ns cette fabrication; c’est la méme que celle déja dé-
crite au commencement de ce ménoire, et dont jai
donné un dessin coté & I'appui de ce travail.

Les conditions de fabricaiion sont identiques & celles
que j’ai données pour le fer & grains, en ce qui regarde
Pentretien du four, la nature du combustible et les qua-

lités des fontes & employer. Il n’y a de différent que
le puddlage.

Seea

(1) Cette idée premiére, qul selvira de base 3 une fouvelle
manitre d'envisager le fer comme texture et qui nous conduira
4 abandonner la classification de fer & grains, — fer & nerf, —
fer mélangé de grains et de nerfs, pour la remplacer par une
autre beaucoup plus simple, est entitrement due & M. Ch. Per-
not, chef de fabrication aux forges de Vierzon.
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Ce sont ces variations que je vais ticher de faire
ressortir et de développer avec soin.

Tout ce que j ai fait observer pour le chargement de
la fonte dans le four et la fusion s’applique sans aucune
restriction & la fabrication de Pacier naturel. En deux
mots, la fonte doit fondre le plus uniformément possible
de maniére A ne pas laisser de petits fragments non
fondus au milieu du bain, au moment ol commence le
brassage de la masse,

La fusion de la fonte obtenue, le puddlage se com-
mence 4 I'abri du contact de I'air en lui fermant tout
accés au moyen des registres dont sont munies les
cheminées. Une fumée Gpaisse sort alors en abondance
par la porte de travail.

Des que le bouillonnement de la masse a commence;
on jette dans le four, par la petite porte de travail,
environ 1/2 kil. de peroxyde de manganése grossiére-=
ment pulvérisé , qui agit ici de deux manieres diffé=
rentes :

1° En augmentant la fluidité des scories;

20 En formant des scories non oxydahtes.

En favorisant la formation de scoties trés-fluides, on
obtient un contact plus intime des parties carburées
avec I'agent oxydant, et par suite une action décarbu-
rante plus uniforme et mieux répartie.

En formant par I'addition de manganese des scoties
non oxydantes, on ralentit la décarburation.

En un mot on a, par ce moyen, une décarburation
lente qui permet le départ des métaux étrangers, tout
en conservant une forte dose de carbone.

Le brassage de la masse se continue donc active-
ment toujours sous I'influenee de ces scories non oxy-
dantes et en présence d’ume fumée épaisse dans le four,
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absolument comme il a été dit dans le puddlage pour
le fer & grains.

Bientot le bain s'épaissit par le refroidissemnent dii
au faible tirage et & la décarburation. La fonte monte.

Il est bon d’ajouter & ce moment encore 1/2 kil. de
manganése pour diminuer autant que possible le pou-
voir oxydant des scories (1).

A cet'instant le puddleur ouvre un peu les registres
de la cheminée du four de maniére & avoir de la flamme
blanche au lieu de fumée (2), c’est-a-dire il éleve la
température sans obtenir une décarburation trop active.

La chaleur est nécessaire dans cette deuxiéine partie
du puddlage, sans quoi il serait impossible, sur la fin
de I'opération, de souder les particules d’acier qui tom-
beraient éparses sous le marteau cingleur.

Le brassage se poursuit donc dans ces conditions en
poussant du charbou sur la grille de maniére & élever
fortement la température, jusqu'a ce que la masse
prenne de la consistance par sa tendance & se souder.
Le moment est arrivé de faire les boules.

CGest 1a ot I'wil et 'habitude de l'ouvrier font le
succés de l'opération. Mais pour ne pas rester a la
merci d’ouvriers souvent inintelligents, je vais donner
d’autres signes annoncant d’une maniére certaine la fin
de 'opération.

Dés le début du brassage, il se forme des scories

(1) Comme on le verra dans les observations de M. Gruner
sur le méme sujet (livraison prochaine) , Poxyde de manganése
ajouté ne saurait avoir pour effet de diminuer le pouvoir oxy-
dant des scories.

(2) Cette flamme blanche abondante annonce une comhus-
tion compléte des gaz et des particules de charbon entrainées
par le tirage de la cheminée, et par suite une haute tempéra-
ture dans le four.

ET DE L’ACIER AU FOUR A PUDDLER. 161

trés-fluides qui n’ont qu'une faible adhérence au rin-
gard du puddleur. En retirant P'outil du four, elles
tombent facilement et présentent un aspect rougeatre.
Plus on avance dans 1 opération, plus la scorie adhére,
plus son aspect devient blanc , et 'on commence & ob-
server sur I'outil, au sortir du four, quelques grains
de fer trés-petits qui étincellent faiblement a I'air.
Lorsque la fin de I'opération est arrivée, le nombre et
la grosseur des grains augmentent, leur aspect devient
brillant parmi la scorie. L’abondance des grumeaux,
leur aspect blanc étincelant, combinés 4 la résistance
que le puddleur éprouve & remuer la masse qui tend a
se souder, sont des indices certains de la fin du pud-
dlage que tout métallurgiste exercé saisit facilement (1).
11 peut arriver aussi que la fonte employée provienne
d’une mauvaise allure de fourneau et ne présente pas
Ihomogénéité; alors on apercevra déja sur le ringard
les grumeaux de fer brillant étincelants, et cepen-
dant la masse entiére n'aura pas toute pris nature
ou tendance a se souder. On peut dire, sans crainte de
se tromper, qu'avec cette fonte on ne fera jamais de
I'acier. Le bain présente a la fois du fer et de la fonte.
L’opération marche bien lorsque les grumeaux bril-
lants apparaissent sur le ringard retiré d'une nasse &
aspect homogene, compacte, sur laquelle on n’apercoit
pas de' matieres ferreuses brillantes en saillie, comme
dans les deux cas dont je viens de parler.

(1) 11 est déja possible & 'ouvrier exercé de juger a ce mo-
ment de la qualité que présentera le produit fabriqué. En effet,
si pendant le brassage, au moment ou apparaissent les grains,
le bain semble hérissé de petits mamelons brillants en saillie
au milieu d’'une pite homogéne, on est sir que le produit
obtenu ne sera pas de l'acier, ou du moins ce sera un produit
aciéreux ou ferreux i la fois, le puddlage a été poussé trop loin.

Toue XV, 185g. 1
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La fin du puddlage attestée par tous les indices que
je viens de donner, on ferne immédiatement les re-
gistres des cheminées de maniere a n’avoir plus a ce
moment dans le four que de la flamme chargée de fumde
et arréter toute décarburation. Les gaz se presentent
sous forme de tourbillon rouge sombre et ne sont point
oxydants; ce qui le prouve, ¢’est la difficulté qu’éprouve
a braler I'oxyde de carbone sortant encore de la masse
qui, & ce moment, est couverle d’une flamme bleue
trés-abondante. Ce fait est trés-facile & observer.

Le puddleur, aprés avoir un peu soulevé la masse,
fait ses boules, en la divisant en plusieurs morceaux
ou pains.

Chaque morceau est serré aussi fortement que pos-
sible entre le crochet du ringard et le devant du four,
en ayant bien soin de ne pas replier les particules d’a-
cier les unes sur les autres en faisant rouler les boules
dans le four, comme cela se pratique pour le fer ordi-
naire (1) car toute repliure d’acier sur lui-méme dans
la confection des boules est un défaut de soudure, et
Pacier est réputé, dans ce cas, manquer d'lomogeé-
néite.

Une boule confectionnée par le puddleur est portée
rapidement par son aide au marteau cingleur.

Pendant le cinglage de celleci, une deuxiéme est
confectionnée et portée de suite au marteau.

(1) Je ne saurais trop insister sur cette maniére de faire les
boules. C'est essentiel pour une bonne fabrication. Si le pud-
dleur replie I'acier sur lni-méme, on est bien sar d’avance
d’avoir un acier détestable par défaut de soudure. 11 serait &
désirer que l'on pat trouver le moyen de serrer chaque pain
ou morceau de la masse dans le four, entre deux leviers puis-
sants comme des michoires de tenaille, par exemple; car le
marteau cingleur a encove I’inconvénient de replier 'acier sur
lui-méme et d’amener des défauts de soudure.
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Cette opération doit étre faite avec beaucoup de cé-
lérité pour prévenir toute action décarburante par un
sgjour trop prolongé du métal & I'air.

Au sortir du four & puddler et pendant le martelage,
les boules lancent des flammes bleues trés-abondantes
qui sont toujours un signe certain de la production de
I’acier. Elles sont la preuve évidente d’une teneur con-
sidérable en carbone et ne sont dues qu'a la réaction
des scories sur ce dernier. C’est de I'oxyde de carbone.

Apres le cinglage, les massiaux ou bJooms sont étirés
dans des cylindres ébaucheurs en barres plates des-
tinées au corroyage, absolument comme dans la fabrj-
cation du fer ordinaire on du fer & grains., Je dirai
cependant que. le soudage de I'acier sur lui-méme pre-
seutant quelques difficultés, il convient autant que pos-
siblé de laminer cet acier brut en billettes, c’est-A-dire
en barres rondes ou ogivales, pour de 1A les étirer ep
échantillons marchands sans misage. On est aiusi plus
str d’obtenir des barres exemptes de défauts.

Enfin, en terminant ce qui a rapport au puddlage
proprement dit ou plutét a I'obtention de Iacier brut,
il est nécessaire, dans les usines olt Ion désire avoir
une fabricatiou réguliére et irréprochable, de casser
toutes les barres pour les classer par qualité suivant
'aspect du grain; car bien que I'ouvrier {asse tous seg
efforts pour éviter une décarburation trop active de la
fonte, il est & craindre que la derniere boule ne soit un
peu plus décarburée que les autres et ne fournisse yn
acier trop ferreux. D’ailleurs une charge de mauvaise
fonte pourrait quelquefois détériorer toute upe fabri-
cation de plusieurs jours,

Ce défaut que I'on reproche quelquefois & ce genre
de fabrication, U'irrégularité- du produit , provient Lou-
jours d’un manque de soin dans le triage des barres,
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el corroyage
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Durée
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Déchet.
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bien entendu lorsque les fontes employées sont irre-
prochables et que le puddlage a ét¢ bien conduit.

Je ne dirai qu'un mot du réchauffage et du cor-
royage de l'acier naturel, dont je viens de décrire la
fabrication.

Les fours & réchauffer ordinaires, dans:lesquels se
fait cette opération, ayant toujours une action oxydante
énergique, il convient de clore en grande partie le tirage,
afin d’avoir, comme dans le puddlage, une grandequan-
tité de fumée destinée & détruire I'oxygéne qui pourrait
passer librement & travers les barreaux, oxyder les
barres d’acier et les décarburer.

Le vent forcé, sous la grille, sans étre d’une néces-
sité absolue, devient trés utile dans ce réchauflage ; il
permet , puisque le tirage est en partie clos, de char-
ger plus fortement la grille en charbon et, par suite, on
a moins 4 craindre le passage de I'air libre.

Cet acier enfin, fait connu de tout le monde , ne doit
pas &tre chauffé aussi énergiquement que le fer. A une
haute température il se casse et tombe en morceaux,
sans pouvoir s’ étirer.

La chaleur rouge intense suffit, sans aller au blanc
soudant exigé pour le fer,

Cette basse temptrature, nécessaire au travail de
Yacier, oblige presque toujours, dans le corroyage , &
chaufler deux fois les paquets pour éviter les déchirures
et avoir un bon soudage, c’est-a-dire que les paquets
sont d’abord dégrossis, puis remis dans le four avant
de passer dans les cylindres finisseurs.

Dans la fabrication du fer & grains et de I'acier na-
turel, le nombre de charges au four & puddler par douze
heures varie de 4 4 5, selon la qualité des fontes em-
ployées. Le poids de la charge étant toujours de
180 kilog., avec les mémes fontes on fait sept charges
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par douze heures lorsqu’on travaille en fer & nerfs. Si
les fontes employées sont trés-pures et ne donnent pas
de scories trop corrosives, on marche assez réguliere.
ment avec le maximum.

Dans le cas contraire, la nécessité de refaire souvent
la sole et de regarnir le pourtour fait que I'on dépasse
rarement quatre charges. Refaire la sole avec des riblons
(menue ferraille) est une opération qui exige au moins
deux heures.

D’aprés cela, on voit qu'un four emploie en moyenne
par mois 35.000 kilog. de fonte (1). La production en

“fer & grains ou acier puddlé est alors de 33.000 kilog.,

la fonte faisantun déchet de 5 p. 100 dans le puddlage.

Quant au déchet relatif de la fonte , pour obtenir ces
deux produits, comparé & celui que donne le fer a nerfs
ordinaire, il est de beaucoup inférieur, le déchet de la
fonte pour fer & nerfs étant bien rarement au-dessous de
8 et 8 1/2 p. 100. Celarésulte de I'action oxydante peu
énergique qui régne pendant le puddlage du fer a grains
et del'acier.

La consommation de la houille dans les fours a pud-
dler est identiquement la méme, que I'on fabrique du
fer ordinaire, du fer & grains ou de I'acier. On con-
somme par poste de douze heures 14 & 17 hectolitres
de houille menue, soit 1.120 & 1.360 kilog. pour 750 &
800 kilog. d’acier brut, ou 1.500 & 1,700 kilog. par
tonne d’acier.

Au premier abord, cela semble une anomalie fort
étrange; mais on ne tardera pas i trouver l'explica-
tion du fait, si I’on remarque que précisément la basse
température et la faible combustion de Ja houille, né-

(1) Je compte =22 jours de travail régulier par mois; c’est la
moyenne en comptant les chonages foreés pour réparation et
les jours fériés.
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cessaires pendant une période du puddlage pour fer &
grains et podr acier, obligent de bruler, en pure perte,
du charbon pour amener le four 4 une température suf-
fisante pour la fusion de la fonte de la charge sutvante.
Cette quantité de houille est au moins égale a celle que
I'on économise pendant 1'opération précédente.

Dans la fabrication du fer & grains, comme dans celle
de l'acier naturel, il faut autant que possible opérer
dans des fours & grand tirage, munis de bons clapets
ou registres, afin que le puddleur puisse & volonté
augmenter ou diminuer la température, et rechercher
du bon combustible, des fontes grises, pures et man-
ganésiféres. :

Le puddlage se fait & T'abri du contact de I'air des
que I'on s'est assuré d'une fusion compléte de la fonte,
Apreés un laps de temps plus ou moins long de brassage
dans ces conditions., la fonte s’'épaissit et monte. On
ouvre alors les registres et 'on cherche & atteindre la
plus haute température possible, tout en continuant le
brassage. La masse prend rature de fer. Le puddleur
confectionne les boules qu’il porte au marteau, chacune
d’elles immédiatement aprés sa confection.

Pendant la confection des boules, les registres doi~
vent étre suflisammment baissés pour avoir beaucoup de
flamme dans le four, et éviter la décarburation.

Aprés le cinglage, les blooms ou massiaux sont
étirés en barres comme dans la fabrication du fer
ordinaire.

Le puddlage se fait toujours aprés constatation de
la fusion compléte de la fonte, & I'abri de air, en pré-
sence d'une grande quantité de fumée dans le four. On
ajoute du peroxyde de manganése pour augmenter la
fluidité des scories et leur enlever autant que possible
leur propriété oxydante.
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Le bain, sous I'influence du brassage, dans ces con-
ditions, s’épaissit et monte.

Le puddlage se poursuit en ouvrant partiellement
les clapets ou regisires des cheminées de maniére a
augmnenter la température et a avoir de la flamme dans
le four. Bientot le puddleur éprouve de la difficulté &
brasser la masse par sa tendance 2 se souder ; il aper-
coit, en retirant son crochet du four, une quantité con-
sidérable de grumeaux de fer aciéreux blanc étince-
lant adhérente A son outil; le bain, 3 ce moment
dans Tintérieur du four présente l'aspect d’une pate
homogéne. Le mowent est arrivé d’arréter la decar-
buration.

L’ ouvrier baisse les registres en partie, de maniére a
ne laisser entrer que l'air nécessaire a la combustion
de la fumée et des gaz de la houille.

Tl confectionne ses boules en ayant bien soin d’éviter
toute repliure d'acier sur lui-méime, et il continue pour
le cinglage et le laminage comme il a 6té dit pour le fer
3 grains.

Le corroyage seul différe un peu. 1l suffit de remori-
ter anx observations données plus haut & ce sujet ; obser-
yations qui ne peuvent supporter de résumé, vu déjala
Dbrieveté de leur description.




INJECTEUR DE M. GIFFARD.

NOTE

SUR L’INJECTEUR AUTOMOTEUR DES CHAUDIERES A VAPEUR
IMAGINE PAR M. GIFFARD

ET CONSTRUIT PAR M, H. FLAUD;

Par M. Ch. GOMBES, inspecteur général, dirccleur de "Licole des mines.

L’appareil récemnment imaginé par M. Giffard, pour
I'alimentation des chauditres & vapeur, a excité a trés-
juste titre, par son originalité, I'attention des ingé-
nieurs. Il en a été fait déja d’assez nombreuses appli-
cations & des chaudiéres de machines fixes ou de
locomotives. Il nous a paru utile, en publiant sa des-
cription, d’y joindre quelques réflexions ou expiications
sommaires. Il nous sera peut-étre possible de les com-
pléter ultérieurement par des résultats d’expériences
qui en seraient le complément naturel et presque né-
cessaire. En attendant, elles suffiront pour faire com-
prendre le jea de cet ingénieux appaveil et pourront
détourner quelques personnes qui auraient des notions
imparfaites en mécanique et en physique, de tenter des
applications peu rationnelles des phénoménes naturels
que M. Giffard a su mettre en ceuvre avec autant d’ha~
bileté que de discerneinent.

L’injecteur des chaudiéres 4 vapeur de M. Giffard ne
comporte aucune piéce solide mobile; il est fondé sur
le principe de la communication latérale du mouvement
des fluides. La fig. 1, PL III, représente une section de
Pappareil par un plan passant par son axe.
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L est un tuyau par lequel arrive la vapeur de la
chauditre, dont I’émission peut étre modérée ou inter-
rompue complétement au moyen du robinet R. La va-
peur pénétre. par plusicurs ouvertures dans l'intérieur
d’un cylindre ¢ qui se termine par une partie conique
aboutissant & un petit orifice circulaire. Une tige cylin-
drique pleine ¢, occupant 'axe du cylindre, est termi-
née par une pointe conique que I'on peut enfoncer
graduellement dans I'ajutage qui l'enveloppe, de facon
3 faire varier par degrés la grandeur de 'espace annu-
laire par lequel la vapeur jaillit. La tige pleine ¢ est
enfoncée ou retirée au moyen d’une vis, dont 'écrou
fixe est taraudé dans la douille qui termine le cylindre
3 extrémité opposée A V'orifice, et d'une petite mani-
velle extérieure m. La vapeur, & I'issue du cylindre ¢,
jaillit dans I'intérieur d'un cone court, plus large que
I'ajutage conique du cylindre ¢, etqui enveloppe exté-
rieurement cet ajutage vers son exirémité, laissant
entre les deux un espace libre annulaire. Le second
cone est précédé d’ une capacité E, alaquelle est adapté
an tuyau T plongeant par son extrémité sous le niveau
de 'eau froide contenue dans une cuve qui peut étre
établie & 1 ou 2 métres au-dessous de E. La vis Vet la
manivelle n permettent de faire varier I'enfoncement
de I'ajutage conique qui termine le cylindre ¢ dans le
cone plus large d. La fig. 1 suffit pour montrer com-
ment, en tournant la vis engagée dans un écrou, qui
fait systdme avec I'enveloppe extérieure de I'appareil
et le cone d, on imprime au cylindre s et & toutes les
pieces qui lui sont réunies un mouvement lent de pro-
gression suivant son axe. Lorsque la vapeur jaillit par
Porifice terminal de I'ajutage du cylindre, elle entraine
Pair contenu dans le cone plus large d et la capacité E
ot1 I'eau froide arrive bientdt par le tuyau T. Cette eau
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se méle & la vapeur qu'elle condehse, et un jet d’eau
sort par Iorifice du cone d avec une vitesse qui dépend
de celle dont la vapeur était animée & sa sortie du cy-
lindre ¢ et de la quantité d’eau entrainée. Exactement
en face de Iorifice par lequel I'eau jaillit, & une distance
de 1 centimétre au plus, se trouve l'orifice d’'un autre
cOne tres-allongé I, dont l'axe est sur le prolongement
de Taxe commun du cone d et du cylindre ¢, mais qui
est 6vasé en sens inverse. La veine liquide sortant du
cobne d jaillit ainsi directement dans l'intérieur du
cone L. Celui-ci est mis en communication avec 'inté-
rieur de la chaudiére par un tuyau L'; un clapet ou
soupape S s’'ouvrant vers la chaudiére est interposé sur
le trajet. Ce clapet est fermé par I'excés de la pression
intérieure de la chaudiére sur la pression atmosphe-
rique, lorsque l'injecteur n'est pas en activité. Quand
il fonctionne et qu’il est bien réglé, le jet s'engage en-
tidrement dans le cone I, et tout le liquide rentre dans
la chaudiére en forcant le passage par le clapet S. La
capacité E' qui existe autour des extrémités des deux
cones opposés I'un a Pautre, d et 1, communique libre-
ment avec 'atmosphére par des ouvertures circu-
laires 0,0 qui permettent de voir passer I'eau du céned
dans le cone I. La veine est toujours trouble et opaque,
soit parce que la vapeur n’est pas entiérement conden-
sée, soit parce qu'un peu d’air est entrainé avec I'eau.
Le tuyau T' sert & évacuer I'eau froide qui peut étre
aspirée en excés avant que I'appareil soit réglé, ou I'eau
provenant de la vapeur condensée dans les premiers
instants de la mise en train de I'appareil; 1l -est ouvert
dans Patmosphere et raméne ces eaux perdues dans le
réservoir d’eau froide.

I’alimentation au moyen de l'injecteur de M. Giffard
2 lieu d’une maniére intermittente. L’appareil est mis
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en train par I'ouverture du robinet R qui laisse arriver
la vapeur de la chaudiére. On fait varier la quantité de
vapeur dépensée en enfongant plus ou moins la tige
pleine ¢ au moyen de la manivelle m, et I'on régle la
quantité d’eau alimentaire en enfoncant plus ou moins
ajutage conique dans le cone enveloppant d a 'aide
de la manivelle n. Le réglement se'fait avec beaucoup
de promptitude et de facilité.

Un métre cube de vapeur d’eau saturant I’espace &
la température de 152 degrés et sous la pression corres-
pondante de 5 atmosphéres, ou 5,165 par centimétre
quarré, pése, en calculant son poids conformément aux
lois de Mariotte et de Gay-Lussac, 2%,5962. Si I'on
admet que la vapeur 4 cette densité et sous cette pres-
sion maintenues constantes s’é¢coule du vase qui la ren-
ferme dans I'atmosphere par un orifice qu’elle franchit
en conservant toute sa densité, comme le ferait un li-
quide, sa vitesse de sortie , serait, abstraction faite des
résistances occasionnées par la forme de |’ orifice, égalea

\/
q

expression clt ¢ désigne la gravité, P et p les pressions
respectives de la vapeur et de Patmosphére sur I'unité
supetficielle et ¢ le poids spécifique de la vapeur.
Dans les conditions indiquées précédemment,

P—p 51.650—10.350
1} DA 2,5902

= 15.916.

D’ailleurs, ¢ = 9,8088. La vitesse de sortie de la va-
peur serait donc, dans I'hypothése admise, de 558,79
par seconde, et la hauteur génératrice de cette vitesse

P—=Pge 15.916 métres.
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Si I'on admet que, par suite de la forme du vase, de
Porifice, du tuyau qui améne la vapeur, ou de toutes
autres circonstances, la vapeur se dilate en avant de
I'orifice, de maniére 4 le franchir sous la densité cor-
respondante & la pression atmosphérique méme, sa
température ayant été entretenue constante par une
source de chaleyr, pendant la dilatation qui a lieu &
I'intérieur du vase, Ia vitesse de sortie sera, dans ce

cas, donné_e par 'expression \/2_(}];; log. hyp}:, (a)

ou ¢ exprime le poids spécifique de la vapeur sous la
pression atmosphérique et & la température de 152 de-
grés, P, p et ¢ ayant la méme signification que précé-
demment. Le poids ¢ est donné par I'équation :
1

1 4 0,00366 >< 152
p 10330
q 0,519
données numériques dans la formule (a), on trouve
pour la vitesse d’écoulement de la vapeur sortant sous
la pression atmosphérique 792™,82 par seconde. La
hauteur génératrice de cette vitesse :

q=0,622 > 1,299 X<

= 0%,519;

le rapport ?—1: =35, . En introduisant ces

p L
&-log. hyp. 5= 32,044 métres.

Ceci signifie que la vapeur est animée, & sa sortie,
d’une vitesse en vertu de laquelle ses particules consi-
dérées comme isolées et sans action les unes sur les
autres remonteraient & une haunteur de 15.916 meétres
ou 32.034 metres dansun espace vide de toute matiére,
suivant que cette vapeur aurait conservé toute sa den-
sité et sa pression, oa qu’elle se serait dilatée depuis la
pression de 5 atmosphéres jusqu’a celle de I'atmosphere
ambiante dans U'intérieur du tuyau, avant de {ranchir
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Lorifice d’écoulement. En d’autres termes, la force vive
dont la vapeur est animée & sa sortie correspond a un
travail moteur égal au poids de cette vapeur éleve &
une hauteur de 15.916 ou de 52.034 meétres, dans les
deux hypothéses extrémes définies ci-dessus, et ce
travail moteur n’est pas autre chose que le travail théo-
rique de la vapeur, suivant qu’elle agit & pleine pres-
sion et sans condensation contre la pression atmosphé-
rique extérieure, ou qu’elle agit en se détendant depuis
la pression initiale de 5 atmosphéres jusqu’ ala pression
atmosphérique, sa température 1nitiale étant entretenue
pendant I'expansion.

Ceci posé, la vapeur rencontre, immédiatement avani
de passer dans l'atmosphére, de I'eau qui en opére
brusquement la condensation et forme avec elle un jet
entiérement liquide. La vitesse de 'eau qui vient con-
denser la vapeur est négligeable par rapport & la vitesse
de celle-ci. Les réactions intérieures qui déterminent
la condensation ne peuvent modifier la quantité de
mouvement. Si donc on désigne par m la masse de va-
peur qui s’écoule dans 'unité de temps, par M la masse
de Yeau qui se méle & cette vapeur condensée, pour
former le jet liquide, par v la vitesse d’écoulement de
la vapeur, par u la vitesse du jet aprés la condensa-
tion, on a la relation :

(m+Mu=mv, dol u__v><m+M
La masse d’eau M doit étre suffisante pour opérer la li-
quéfaction compléte de la vapeur. Soit la température
de I'eau égale a 15 degrés. Nous pouvons, pour un
calcul approximatif, admettre que la vapeur abandonne,
en se condensant, 550 unités de chaleur. Si on veut
que le jet liquide soit & la température de 6o degrés,
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le rapport de M & m sera déterminé par I'équation

M>< 15 + m>< 650 = (m + M) 6o,

d’ou M__——-><m—15 11 < m.
L5

Il faudra donc que le poids de I'eau soit, dans les
conditions fixées ci-dessus, 13 fois environ le poids de
la vapeur.

En admettant que le poids de I'eau soit 15 fois celux
de la vapeur, on trouvera que la température du jet li-
quide serait de 57 a 58 degrés, 'eau étant toujours
prise &la teinpérature de 15 degrés. Soitdonc M = 15m;

5 g 1 Q
la vitesse u du jet sera 6 de la vitesse de la vapeur, et

la hauteur & laquelle il remonterait, en vertu de cette

9

. * 1 L,
vitesse serait par conséquent T
6
particules de vapeur isolées seraient remontées & la

v
7 andis que les

UB 3 :
hauteur2—g . Mais le poids du jet liquide étant égal 3

16 fois celui de la vapeur, on voii que sa force vive

]
est égale & 5 de celle de la vapeur, avant sa conden-

sation.

La vitesse du jet liquide étant toujours -% de celle

1

de la vapeur sera comprise entre les limites extrémes
558”79 . 792,82

i et G , 94™,92 et 49™,55 par, seconde. Si
elle est supérieure & celle avec laciuelle Ieau a la tem-
pérature du jet jaillirait de la chaudiére dans P'atmo-
sphére sous la pression intérieure de 5 atmosphéres, on
comprend fort bien que le jet liquide étant lancé dans
un ajutage de forme appropriée communiquant avec
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Pintérieur de la chaudiére, entrera dans celle-ci ‘en
refoulant I'eau qui tendrait & en sortir. Or si, faisant
abstraction de l'influence de la dilatation de I'eau de
3 degrés & 57 ou 58 degrés, nous prenons 1 kil. pour
le poids du litre d’eau composant le jet liquide. nous
aurons, pour la vitesse avec laquelle I'eau & cette tem-
pérature tendrait 3 passer de la chaudiére dans I'atmo-
sphére, \/2g > h1m,32, 41™,32 étant la hauteur d’une
colonne d’eau qui fait équilibre & une pression de 4 at-
mosphéres. Vag >< 41,52 — 28™,37, vitesse assez au-
dessous de la limite inférieure que nous avons trouvie
a la vitesse du jet liquide, pour que I'on puisse re-
garder comme certaine la possibilité de faire entrer
dans la chaudiére, avec la vapeur condensée qui en
émane, un poids d’eau égal & 15 fois celui de cette va-
peur. L’eau entrante sera a la température d’environ
b7 degrés. :

On voit que le jet liquide ne pourrait plus entrer dans
la chaudiére, sisa vitesse tombait jusqu’a 28.57 par
seconde. Or c’est ce qui arriverait pour un poids d’eau
égal & %5’—79 —1=18,7 fois ou & 72982”5872 —1=27,9
fois le poids de vapeur, suivant que 'on admet que
la vapeur, au mowment ot elle se méle & I'eau, est
animée d’une vitesse de 558,79 ou de 792™,82 par
seconde. Il est & peu prés certain que la vitesse de la
vapeur est bien plus rapprochée de la premiére limite
que de la seconde; et, s'il en est réellement ainsi, la
quantité d’eau qu’il est possible d’introduire dans la
chaudiére, au moyen de I'appareil injecteur, serait au
plus 18 fois le poids de la vapeur qui alimente I'ap-
pareil.

Le volume d’eau alimentaire qu’il est possible de
faire entrer dans une chaudiére, au moyen de I'injec-
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teur de M, Giffard, va en augmentant & mesure que la
pression effective, c’est-a-dire I'excés de la pression de
la vapeur sur celle de]’atmosphére extérieure, diminue.
Ainsi, par exemple, si la pression effective n’est que
d’une demi-atmosphére, le poids du métre cube de
vapeur sous cette pression et & la température corres-
pondante de 111 degrés, sera de o%,834g.

P-;p donne, dans ce cas,

La formule V — \/ 2

pour la vitesse de la vapeur jaillissant dans I'atmo-

sphére , sans détente préalable :
4710

= \/2 >< 9.8088 < 0.8549 = 332 métres par

seconde.

La vitesse avec laquelle I'eau liquide jaillirait sous
la pression de 5,165 d’eau, équivalente & une demi-
atmosphére, serait seulement de 10 métres par seconde
en nombre entier; d’ou il suit que la vapeur pourrait
entrainer plus de 3o fois son poids d’eau, le jet liquide
conservant encore une vitesse suffisante pour pénétrer
dans la chauditre. La limite déterminée ainsi grossié-
rement est sans doute trop élevée, parce que, d’une
part, la vitesse de la vapeur est diminuée par les ré-
sistances des tuyaux et de 'embouchure, et que, d’autre
part, la densité du jet liquide est diminuée par I'éléva-
tion de température, par la vapeur imparfaitement
condensée peut-étre, et I'air entrainé. Mais il n’en est
pas moins certain que l'alimentation sera d’autant
mieux assurée et pourra &tre d’autant plus abondante
que la pression effective sera moindre dans la chau-
diére.

Considéré comme appareil d’alimentation des chau-
diéres a vapeur, T'injecteur de M. Giffard est, sans
contredit, le meilleur de tous ceux que I'on ait employés

Toue XV, 185g. 19
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ou méme que l'on puisse employer, comme il en est le
plus ingénieux et le plus simple. Si I'on suppose en .effet
que, conformément aux notions anciennement admises,
la quantité de chaleur contenue dans les corps se con-
serve intégralement A travers les changements de vo-
lume et d’état qu'ils subissent, indépendamment des
quantités de travail moteur ou résistant qui sont les
conséquences de ces changements, il est clair que le jeu
de I'appareil de M. Giffard ne donnera lieu & aucune
autre perte de chaleur qu'a celle qui aura lieu par ra-
diation ou contact de la chaudiére et de ses appendices
avec le milieu ambiant. L’alimentation aurait lieu gra-
tuitement.

Si, conformément aux principes plus rationnels de
1a nouvelle théorie dynamique de la chaleur, on admet
que la chaleur se transforme en travail moteur et ré.ci—
proquement, de sorte que tout travail moteur ou résis-
tant, toute force vive développée ou détruite dans les
changements de volume ou d’état des corps, solent at-
compagnés d’une disparition ou d'une production de
chaleur équivalente , la quantité de chaleur dépensée,
dans le jeu deY'appareil Giffard, sera précisément, ab-
straction faite des pertes par radiation ou contact avec
le milieu ambiant, équivalente au travail moteur qui
correspond 2 I'élévation de la quantité d’eau alimen-
taire du réservoir ou elle est située et a son refoulement
dans la chaudiére sous la pression qui y existe. Nous
sommes donc fondé & dire que I'appareil de M. Giffard
est un appareil d’alimentation théoriquement parfait
pour les chaudiéres & vapeur. L'auteur a prouvé que
les dimensions peuvent en étre combinées de maniére
qu'il fonctionne dans des conditions matériellles qui ap-
prochent beaucoup de cette perfection théorique.

Mais les machines qui seraient constroites ‘sur les
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meémes principes que 'appareil de M. Giffard, pour étre
appliquées & I'élévation de 'eau, ou plus généralement
4la mise en mouvement de masses liquides ou gazeuses,
la'chaleur contenue dans le jet formé du mélange de la
vapeur et des liquides ou gaz entrainés par elle étant
inutile au résultat final, seraient de trés-mauvaises
machines au point de vue de I'économie du travail mo-
teur. Ainsi nous avons vu que, si la vapeur entraine n
fois son poids d’eau ou de tout autre fluide, la force

1
. 1-4n
vive dont la vapeurétait primitivement animée, de telle

L na
n -1
la force vive primitive. Cette perie augmente énormé-
ment avec le rapport du poids entrainé au poids de la
vapeur, et ce rapport serait en général trés-grand.

Un jet de vapeur sortant avec la vitesse due 3 une
pression de 5 atmospheéres peut entrainer 50 fois son
poids d’eau et I'élever & une hauteur qui sera  peu

2
prés égale a % > (%) = 6 métres en nombre
rond. La perte de travail moteur sera, dans cette hy-

vive du jet est réduite & la fraction de la force

sorte que la force vive perdue est la fraction

50 .
pothése, les By du travail total qu’aurait pu développer

la vapeur agissant & pleine pression, sans détente et
sans condensation, contre la pression atmosphérique
extérieure,

Si un jet de vapeur animé de la méme vitesse que
précédemment entraine 10 fois son poids d'air atmo-
sphérique, jouant ainsi le role de machine soufflante,
quelque bien disposé que I'on suppose V'appareil, la
force vive dont sera animé le jet d’air humide ne

1 &
pourra dépasser — de'la force vive de Ja vapeur, c'est-
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a-dire da travail théorigue que la vapeur agissant contre
la pression atmosphérique et sans condensation aurait
pu développer.

Les appareils de ce genre dont on Tait et dont on
pourrait & 'avenir faire usage peuvent &tre sans doute
d'un emploi avantageux, dans des circonstances spé-
ciales, en raison de leur extréme simplicité; mais ils
n'en restent pas moins de trés-mauvaises machines au
point de vue de I'économie de la force motrice. CG'est ce
dont M. Giffard s’est trés-bien rendu compte. Le mé-
rite de son ingénieuse invention consiste donc dans
Papplication aux chaudieres & vapeur et dans 'exécu~
tion d’un appareil qui fonctionne avec une facilité et
une régularité parfaites; qui, par exemple, & la manu-
facture impériale des tabacs, suffit pour alimenter des
chaudiéres de 200 chevaux de force, ot il injecte par
heure, suivant ce qui nous a été dit, jusqua 4 métres
cubes d’eau.

Quelques personnes ont ¢leve des prétentions a I'an-
tériorité de Vinvention de M. Giffard. Si elles n’ont pas
utilisé le jet de vapeur d’'une cliaudiére pour I'alimen-
tation de cette chaudiére elle-méme, ou réalisé d’autres
applications ot la chaleur contenue dans le jet entrainé
par la vapeur joue le role principal , elles n’ont fait, &
notre avis, que de mauvaises machines, fondées sur le
fait bien connu et appliqué depuis longtemps dans les
trompes, les tuyeres des locomotives, eic., de Ventrai-
nement des liquides ou des gaz par communication la-
térale.

L'injecteur de M. Giffard est appliqué, depuis plus
d’un mois, & une locomotive du chemin de fer de Paris
4 Strasbourg. On avait d’abord laiss¢ en place des pom-
pes alimentaires, afin de pouvoir s'en servir au besoin;
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mais il n'a pas été nécessaire d’y avolr recours : apres
avoir reconnu que l'action de l'injecteur était facile et
stire, la pompe a été enlevée il y a une quinzaine de
jours.

L’injecteur est placé horizontalement et fixé par deux
pattes en fer sur le flanc gauche de la chaudiére,
les manivelles des deux vis m, n tournées vers l'ar-
riere, du coté du mécanicien; I’espace entourant I'a-
jutage conique terminal din cylindre qui regoit la
vapeur est mis en communication, par un tuyau
qui traverse la plate-forme de la locomotive, avec la
conduite amenant 'eau du tender. Le tuyau coni-
que I qui regoit le jet liquide aboutit & une boite
cylindrique verticale renfermant le clapet S qui est
¢tabli au-dessus du point d’insertion du tuyau sur la
boite. Au-dessus du clapet est inséré le tuyau qui dé-
bouche dans la chaudiére, vers la partie inférieure et
4 I'avant, au point méme ol était adaptél'ancien tuyau
d’alimentation de la pompe; la boite cylindrique est
fermée supérieurement par une plaque fixée au moyen
d’un étrier et d’une vis, de fagon que le clapet soit faci-
lement accessible, méme pendant la marche de la ma-
chine. La hoite cylindrique ouverte dans I'atmosphére,
qui réunit les deux parties de I'appareil, et dans I'axe
de laquelle on peut voir la veine liquide passer du cone
injecteur dans le cone récepteur, est munie & sa partie
inférieure d'un bout de tuyau par lequel I'eau aspirée,
quand elle n’est pas recue tout entitre dans le cone I,
s'écoule en dehors ; elle tombe, sous les yeux de 1'ob-
servateur, dans un entonnoir d’ot elle peut étre rame-
née au tender.

Quand I'appareil n’est point en action, le robinet du
tuyau de prise de vapeur est fermé et, de plus, la tige
pleine ¢ est enfoncée dans I'ajutage terminal du cylin-
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dre C.. Sile mécanicien veut alimenter, 1l ouvre d’abord
le robinet. La vapeur arrive dans le cylindre qu’elle
échauffe en se condensant partiellement, mais d’ot elle
est empéchée de sortir par 1'enfoncement de la tige ¢;
il retire celle-ci en tournant la manivelle m un in-
stant aprés l'ouverture du robinet. L'eau du tender
est immédiatement aspirée; la totalité de celle qui
arrive ne pénétre pas tout de suite dans le cne récep-
teur, une partie s’écoule par le tuyau de trop-plein.
Pour que cet écoulement cesse, et que la totalité de
'eau aspirée pénétre dans le cone récepteur et de 1&
dans la chaudiere, il faut que I'ajutage conique termi-
nal du cylindre C soit convenablement enfoncé dans le
cone extérieur. Le degré d’enfoncement, qui est réglé
par le mécanicien au moyen de la vis et de la mani-
velle n, doit étre d’autant plus grand, et l'espace
annulaire par lequel I'eau passe est, par conséquent,
d’autant plus rétréci que la pression est moindre dans
la chaudiére. Ainsi, par exemple, si au moment od
I'appareil a é1é mis en jeu, le manométre de la chau-
diére accuse 7 atmosphéres et que l'on ait réglé I'en-
foncement de I'ajutage dans le cone de maniére que la
totalité du jet liquide pénetre dans le tuyau conique
récepteur, et qu’il ne s'écoule pas d’eau par le tuyau
d’évacuation, ce dernier tuyau donnera de I'eau aussi-
t6t que le manométre accusera une pression sensible-
ment inférieure & 7 atmosphéres, et plus la pression
diminae, plus la quantité d’eau perdue va en augmen-
tant. Pour faire cesser cet écoulement, il faut, & me-
sure que la pression s’abaisse, enfoncer de plus en
plus lajutage du cylindre dans le céne extérieur :
Ieffet de cet enfoncement est tellement sensible que le
mécanicien me disait qu’on pourrait reconnaitre quelle
est la pression dans la chaudiére par la quantité dont
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le c6ne intérieur doit étre enfoncé dansle cOne exté-
rieur pour supprimer I'écoulement de I'eau par le tuyau
d’évacuation , comme par l'inspection du manometre.
Lorsque I'on veutalimenter au moyen de I'injecteur une
chaudiére de locomotive au repos, avant qu'elle soit en
vapeur, la pression intérieure n’étant que d'une atmo-
spheére 1/2 ou 2 atmosphéres par exemple, il faut ren-
foncer beaucoup I'ajutage du cylindre dans l€ cOneexté-
rieur, et pour cela faire faire plusieurs tours sur son
axe ala vis V, la manivelle nn doit donc étre disposée
de manitre que cela soit facile; c’est ce qui n’a pas
lieu dans l'injecteur tel qu’il est actuellement installé
sur la Jocomotive du chemin de I'Est. La mauivelle ne
pouvaut faire un tour entier, le mécanicien est obligé
de I'enlever et de la replacer sur son quarré, quand il
veut injecter de I'eau dans la chaudiére au repos, avant
qu’elle soit en vapeur. 11 est bien évident qu'en rétré-
cissant I'espace annulaire entre I'ajutage du cylindre et
le cone par lequel passe I'eau liquide aspirée, on dimi-
nue le volume de celle-ci. Les faits que je viens de
rapporter ne sont pas en contradiction avec ce que j'ai
dit de la facilité plus grande d’alimenter une chaudiere,
au moyen de l'injecteur, & mesure que I2 pression in-
térieure dimirue; car la vitesse d’écoulement de la va-
peur venant de la chaudiére diminue a mesure que la
pression s'abaisse ; le poids de la vapeur dépensée dans
I'unité de temps diminue beaucoup plus rapidement,
en raison composée des décroissements de la vitesse et
de la densité. La quantité d’eau mélée & la vapeur et
injectée dans la chauditre dans I'unité de temps doit
donc décroitre avec la pression intérieure, bien que le
rapport du poids de T'eau & celui de la vapeur aille en
augmentant. Or comwe cette quantité d’eau affluente
dans I'unité de temps dépend surtout de la grandeur de
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Vespace annulaive existant entre les parois externe de
I'ajutage et interne du cone extérieur, on concoit faci-
lement comment il se fait que cet espace doive étre
rétréci 3 mesure que la pression diminue dans la
chaudiére.

EXTRAITS DE MINERALOGIE.

EXTRAITS DE MINERALOGIE

iPar M. DE SENARMONT.

( TRAVAUX DE 1838.)

Sur Versbyite ; par A.-X., NORDENSKIOLD.
( Beskrifning, elc., Jahrb. f. Min., 1858, 312.)

Minéral cristallin en prismes obliques, peut-étre double-
ment obliques, décrit par M. Nordenskiold comme une scolé-
zite anhydre, et souvent pris pour une wernérite.

La composition en est, suivant A.-E, Nordernskiold :

Ca08i032 + A12038i03.

Nouvelle analyse de Uorthite de la mine de Naes,
prés Arendal; par D. FORBES.

{(Edinb. New Phil. Journ., t. VI, 112.)

D, Forbes exprime cette composition par la formule ¢
3(3R0, Si03) 4 2(R108, $i03) + 10HO.
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Sur la gramenite de Meiyenberg (Siebengebirg) ;
par BERGEMANN,

(Jahrd. f. Hin., 1857, 395.)
Petites lamelles fibreuses vertes, d’un aspect gras, Dureté, 1.
Densité de la masse séchée & 100°, 1,87.

Les acides les décomposent complétement, mais avec diffi-
culté.

Ce minéral est analogue & la pinguite et 4 la nontronite :

Sur la gongylite; par THORELD et par A.-E. NORDENSKIOLD,
( Beskrifning., ele. Jahrb. f. Min., 1853, 312.)

Le premier a nommé ainsi un minéral trouvé 3 Yli Kitka-
jarvi (Finlande) ; jaune. d’un éclat cireux, 2 poussiére blanche ;
ayant deux clivages assez faciles, & cassure conchoide ou es-
quilleuse. Dureté, 4 & 5. Densité, a7.

Fusible au chalumeau en verre bulleux, aprés avoir donné
de l'eau.

Nordenskiéld lui attribue la formule :
2R0, Si03 4- 3R203, 35i03 4+ 3HO.
Sur la neotokite et sur U'ellagite; par N. NORDENSKIGLD.

( Beskrifaing, elc, Jahrb. 1. M:’n., 1858, 312.)

La néotokite est un minéral amorphe, d'un éclat vitreux,
opaque, noir, & poussiére brune, & cassure unic ou conchoide,
trouvé dans le voisinage de Gasbole , province de Sjunded , en
Finlande. Densité, 2,7 &4 2,8. Dureté, 3,5 4 4.

La formule serait:

Alg0, Si03 + 4[Fer033n203{Si0%] 4 8110.
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L'ellagite appartient probablement au type du prisme rhom-~
boidal oblique ; elle se trouve dans P'ile d’Aland en masse cristal-
line, ayant deux clivages presque a angle droit. Opague, a
peine translucide sur les bords, jaune; poussiere blanche ;
cassure inégale. Dureté, 2,5 & 3. :

Fond au chalumeau en émail blane.

Sa composition serait représentée par:

3Ca0, 45i03 4 4(A1203, Si03) 4- 12HO.

e

Sur la vorhauserite; par KENNGOTT.
(Jahrb. der K. K. Reichsanstalt, 1857, 358.)

Minéral trouvé & Monzoni, dans la vallée de Fleims (Tyrol),
au contact de la syénite avec le calcaire. Compacte, amorphe;
cassure couchoidale ou inégale; brun foncé passant au vert
noiratre; éclat cireux passant au vitreux ; translucide sur les
bords ; poussiére brun clair. Dureté, 3,5.

Infusible au chalumeau ; devient gris et friable. En poudre
fine, est attaqué entidrement par les acides sulfurique et
chlorhydrique concentrés.

Analyse par OEllacler :

R Tl Aot ok 71 05 18,
Phosphate de chaux et chlorure de calcium. 0,96

99,59
De cette analyse, Kenngott déduit la formule :
aMg0, §i03 + 2HO.

Sur la chloropale du Meenser Steinberg, entre Gallingen
et Miinden ; par HAUSMANN.

( Nachrichten von d. Unid., elc., su Giilingen, 1857, 415, p. 213.)
Minéral terreux, quelquefois compacte avec une cassure
conchoide , se trouvant entre les colonnes d'un basalté. Vert
pistache; la variété compacte est translucide sur les bords.
Dureté, f1,5. Densité, 2,158.
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Analyses par Hiller : I, variété & cassure conchoide ; I, va-

riété terreuse :
1L
39,7
28,0
3,7

2,4
trace.
26,1
99,9
Hausmann admet, comme Kobell, que la chloropale est un
mélange d'opale avec un silicate hydraté de peroxyde de fer:

Fe203, 25i0' + 3HO.

Analyses d’allopliane de New-Charlton, prés Woolwich ;
par A.-B. NORTHCOTE.

(Phil. Mag ; [4)1X111, 338; J. f. pr. Chemie, LXXI}, 139.)

1, allophane jaune d’ambre transparente. Densité, 1,77.
II et 111, 4d. translucide friable. Densité (II), 1,84.
1V, id. rouge rubis transparente.

1. 11.

AT03W SRR RT3 1,3 48w 837530
19,58

1,36

0,11

2,44

39,19

111,
39,09
17,00

1,50
trace

1,49
40,92

.. (21,11) (20,76) (20,10)

T
32,88
17,05
1,34
6,59 (peroxyde.)
1,82
40,31
(21,97)

99,71 99,98

100,00

99,99

D’aprés Northicote, en faisant abstraction des mélanges, 'al-
lophane est une combinaison de : atome de silicate, Al*0%,
3Si0% avec de 3 & 5 atomes d’hydrate d’alumine, A1*0% 3HO.

Sur la pélicanite ; par OUCHAKOFF.

( Bulletin de PAcad. de Saint-Pélersbourg, XVI, 129.)

Minéral amorphe, verdatre, & cassure conchoide mate,
translucide sur les bords. Dureté, 2,5. Densité, 2,256. Se déco-
lore au chalumean ¢t se fendille,, mais sans se fondre.
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Quartz

Cette composition se rapproche de celle de la cimolite et ré-
pond 3 la formule AI*O?, 35i0° - 210. %
La pélicanite parait étre un produit de décomposition du

feldspath,

Analyse d’antigorile; par G.-J. BRUSH.
(Sill. Am. Journ., [2) XX1V, 128.)

D'apres cette analyse, Brusl regarde Pantigorite comme une

serpentine schisteuse. '
Les caractéres optiques s’opposent & cette réunion.

Analyses de serpentine ; par GILM.
( Wien. Acad. Ber., XXIV, 287.)

1. Serpentine ¢cailleuse (antigorite?) de windisch-Matrei,
vallée de Kals (Tyrol). Dureté, 3,5. Densité, 2,593.

II. Serpentine fibreuse feutrée (métaxite) de Pregratten
(Tyrol). Dureté, 2. Densité, 2,564.

11,
42,19
38,71

5,98

0,62
12,54

pulli g
100,04
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Analyses de porcelanite; paf J.-W. MALLET:
(Sill. A4m. Journ., [2] XX1II, 183.)

I. Porcelanite blanche de Jacksonville (Alabama.
II. id. du comté de Randolph (Alahama).

. . 1I.
5i03, P o 19,85

17,44
31,92
trace.

0,72

15,09
Partie non atlaquée. . 0,90 14,48

99,61 99,30
L'analyse 1 répond A la formule.:
A1203, 5i03 + 210.

Analyses de kaolin de Zettlitz (Bohéme); par A. BAUER.

( Wien. dcad. Ber., XXI1I, 693.)

110 (de 100 & 150) W N, - £ 088
HO (au rouge) PSRRI BN G0
Si03 (enlevé par la polasse au minéral caleine). 6,65

« s . .. traces.
99,95
La portion attaquable & I'acide sulfurique renfermait :

s . e, 48,61
38,90

¢e qui répond A : 99,98

3A1208, 4Si08 4- ¢HO.
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Sur quelques zéoltthes ; par HEDDLE.
(Phil. Mag., (4] X111, 53.)

Heddle regarde la mésolite comme formant une espéce diffé-
rente de la scolézite. 11 réunit au contraire l'antrimolithe de
Thomson 2 la mésolite. Le mésole forme pour lui une espéce

sous le nom de Fardelite.
Analyses :

L Mésolite. Cristaux aciculaires blancs feutrés de Talisker

(Skye).

1E id. Petites agrégations plumeuses, de Storr (Skye).
LUI. 4d. Masses rayonnées jaunatres de Kilmore (Skye).
Greg y a mesuré des angles de 8g et de go°®.

IV. id. Cristaux plumeux de Nalsée (Farie).

V. Antrimolithe de Thomson.

VI. Fardelite de Storr (Skye).
VII. id. de Portree (Skye).
VIIL. id. de Uig (Skye).

1 11. 1. 1v. v. VI

Sios. . . 46,1 46,72 46,26 46,80 47,07 41,32
Al1*03. . 26,62 26,70 26,18 26,46 26,23 28,44
Ca0. .. 9,08 8,90 10,00 9,08 9,88 11,54
NaQ. .. 539 5,46 4,98 5,14 4,89 5,17
HOMN &% '12{83 12,92 13,04 12,28 12,24 13,26

VII.
41,20
30,00
11.40
4,38
13,20

VI,
43,11
29,30
9,82
5,33
12,40

100,63 100,64 100,76 99,76 100,31 100,33 1

00,18

100,02

D'aprés ces analyses, Heddle attribue 3 la mésolite et 4 la
farbelite les formules suivantes comprises entre celle de la

mésotype et celle de la scolézite :

Mésotype NaO, 8i03 4~ Al*03, 8i03 4 2HO.
Fargite (ancienne Galactite). (2Na0, Ca0)35103 + 3(Al1203, Si03) 4- 7HO.

Faroelite. . « «

(NaO, 2Ca0)28i03 4 3(A1208, $i03) + 8HO.

Mésolite, « oo o 0 ¢ . .. (Na0,2Ca0)35i08 4- 3(A120%, Si03) + 8HO.
Scolézite. . Ca0, Si03 4- AI203,5i03 + 3HO.

s

Analyse d'hypostilbite; par S. HAUGHTON.
( Phil. Mag., (4] X111, 509.)

Haughton regarde comme identique avec I'hypostilbite de
Beudant un minéral de Yile de Skye, qu’il a analysé, et qui est
le méme, d’aprés ses caractéres extérieurs, que la substance

décrite par Heddle comme une lanmonite effleurie.
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Analyse :
52,40

17,98

Analyse de la stilbile de Seisser-Alpe ; par BUKEISEN.
( Wien. Acad. Ber., XXIV, 286.)

Stilbite en petites boules rayonnées, verdatres, translucides
ou transparentes dela Pufler Lahn (Seisser-Alpe). Accompagnée
de chabasie et d’analcimie dans un mélaphyre. Dureté, 3,5.
Densité, 2,0.

Sur la Uigite; par HEDDLE.
(New Edind. Phil. Journ., (2] 1V, 162, et Sill. Am. Journ. (2], XXV, 414.)

Minéral blanc ou jaunitre, en petites plaques disposées en
gerbes, d'un éclat nacré, se trouvant i Uig (Skye), avec de
la fardelite et de I'analcimic. Dureté, 3,5. Densité, 2,284.

Fusible au chalumeau en émail blanc.

Analyse : '

EXTRAITS DE MINERALOGIL, 195

Analyse de chaux phosphatée; par W. MAYER.
(Ann. der Chem. und Pharm., CI, 281.)

Nodules fibreux et rayonnés du calcaire jurassique d’Am-
berg. Blanc jaunitre, friable.

Gangue ct silice. . . .. ..

Mayer a trouvé aussi de l'iode dans ce phosphate. D’aprés
Renisch (V. Jahrb. fir Pharm., VIIL, 323), la présence de cet
élément n'est pas constante.

Analyse de wavellite; par GENTH.
(Sill. Am. Journ., [2] XXIIf, 423.)

Wavellite en cristaux rhombiques groupés en étoiles, en
masses botrygoides, avec du fer oxydé hydraté de Steamboat,
comté de Chester (Pensylvanie).

PhOS . . . v v v wuvwss. 34,08
B e W-IN 36507
g0 606 060 o g0 wa PIED)
Fer ou hydraté mélangé. . 0,22
WHE A Rr shma s n e A WL,
99,86

Ces nombres s’accordent avec la formule :
3A1208, 2PhO5 + 12HO.

Analyse de tryphilline de Bodenmais; par G.-R.-F. GERLACIL
(Zeitschr. f, d. ges. Naturwissensch.,1X, 149.)

PROS. . . ... 40,32
TR0 5560660000608 &

Towe XV, 185g.
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Le rappott de I'oxygéneé des'bases & un atome; & I’oxygtne de
’acide pliospliorique, est 3,4 & 5, c'est=d-dire trés-voisin du
rapport adinis par Rammelsberg, 3,5 & 5.

Analyse de ld perowskite dw Kaiserstuhl; par SENECA.
(Ann. dey Ch. und Pharm., CIV, 3%10)

Perowskite en pétits cubes noirs clivables parallclement aux
faces du cube, de Schelingen (Kaiserstuhl). Dureté, 5,5. Den-
sité, 4,2.

Moyenne de delix analyses :

101,05
Les nombres répondent & la formule :

(Ca0, Fe0), TiO2.

Sur le lpis-lazili ; par N. NorDENSKIOLB.
(Bull. de la société des natur. de Moscou , 1857, 1, 213.)

D’aprés Nordenskiold, la couleur bleue du lapis est rare-
ment naturclle; mais elle est produite ordinairement par
une élévation de température. Des cristaux de cette sub-
stance, venant du lac Baikal, étaient incolores avec des par-
ties vertes, bleues; Violettes, roses, et prefiaient la belle colo-
ration bleue qui caractérise ce minéral, lorsqu’on les chauf-
fait.

Analyse de la tyrite de Helle ; par Ds FORBES.
(Phil. Mag: [4], XIII; o1:)

Forbes se refusd 3 admettre I'identité d€ la tyrite avec la
fergusonite, soutenue par Kenngott. J1 a analysé la tyrite de
Helle, pres Naeskil, aux environs d’Arendal : cristaux d’appa-
rence carrée, avec un clivage net et deux indications de cli-
vages, implantés sur un mica noir. bureté, 6,5. Densité, 5,13
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4 5,56. Couleur brune; poussiére brun jaunatre; éclat rési-
neux tirant sur I’éclat métallique.

Sur Piwaarite; par A.-E. NORDENSKIOLD.
(Beskrifning, elc., Jahrb. f. Min., 1858, 312.)

Minéral trouvé dans 1'éléolitlie & Iwaara, paroisse de Kuci-
samo (Finlande). 11 cristallise dans le type régulier. Dureté, 6.
Cassure conchoide, passant & la cassure inégale; éclat ada-
mantin; opaque; noir; poussitre brune. Fusible au cliatu-
meau en émail noir.

La composition en serait représentée par la formule :

2(3Ca0, Si03+ K203, 5i03) + TiO, Ti203.

Sur la tantalite ; par A.-E. NORDENSKIOLD,
( Acta. soc Fennice, Y, 163; Pogg. dnn., CI, 625.)

A.-E. Nordenskiold distingue deux espéces de tantalites;
I'une , 4 laquelle il laisse le nom de tantalite, se rencontre a
Skoghole, paroisse de Kimito, et & Hirkisaari, paroisse de
Tammela (Finlande). Elle est caractérisée par un éclat métal-
iique faible, une couleur noire, une poussi¢re brun noir ou
brun girofle,, une cassure inégale , une densité de 7,8 4 8, une
dureté de 6,1 4 6,5.

Les cristaux appartiennent aun type du prisme rliomboidal
droit ; les axes sont dans le rapport de 1% 0,8170: 0,6517.

Faces dominantes b1, g18/3.
Faces subordonnées gl R, (D12 RA%2), 62, e19, €213

2,
Micles suivant ¢'.

Angles : b1/b1 sur les arétes Jatérales. . . 9i°44.
sur les aréies enlminanies, 126°1" ¢t 112020
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Au chalumeau donne trés-faiblement les réactions du man-
ganése et de I’étain.
Analyse :

Nordenskitld exprime ces rapports par la formule :
2Fe0, 5Ta02.

L'autre espéce, qu'il désigne sous le nom d'ixiolithe, n’a été
trouvée qu'a Skogbble, ot elle accompagne la précédente. Elle
posséde un éclat métallique faible , une couleur gris noir, une
poussitre brune. Sa densité est de 7,0 & 7,1, €t sa dureté,
626.5.

Elle cristallise dans le type rhomboidal droit et ses axes sont
dans les rapports 1 : 0,5508 : 1,2/160.

Faces dominanles
Faces subordonnées. . . . . . b1, M, €2 23 et eb.

Les cristaux sont souvent maclés suivant cette derniere face.

Angles : bi/b1 sur les aréles latérales . .. . . 137°40'
Id. les arétes culminantes
Id. MM...
Ne change pas seul au chalumeau. Avec le borax, se dissout
et donne les réactions du fer et du manganeése. Avec la soude
sur le charbon, donne des paillettes d’étain.

Sur Uadelpholite ; par N. NORDENSKIGLD.
(Beskrifning, elc., Jahrb. f. Min., 1858, 312.)

Minéral cristallisant dans le type carré, trouvé 4 Rajamiki et
3 Laurinméki, prés Torro, paroisse de Tammela (Finlande)
avec de ’émeraude et de la tantalite, dans un feldspath.

Couleur brune ou noire; éclat gras; translucide sur les
bords ; poussiére blanc jauntre; cassure conchoide. Dureté,
5,5 & &1,5. Densité, 3,8.

Cest probablement du fer et du manganese niob¢ et tantalaté ;
le minéral renferme 9,7 p. 100 d'eau.
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Analyse de geethite de Finstermiintz (Tyrol); par GIL.
( Wien. Acad. Ber., XX1V, 289.)

Petites écailles trouvées dans une roche d'épidote veinée de
calcaire.

Ce qui répond, a peu pres, & Fe’0?, HO.

Sur le fer natif trouvé & Cholzen; par J.-G.
et K.-A. NEUMANN.

(Jahkrb. d. K. I. Reichsanstall, 1857, 351 el 354.)

En creusant un tunnel & Chotzen, cercle de la Chrudim, en
Bohéme, on a trouvé dans le calcaire des rognons marneux pé-
nétrés de fer oxydé hydraté, et renfermant, dansune cavité, du
fer natif entouré d’une couche épaisse de rouille.

Ce fer a présenté la composition suivante :

- .. 98,33
IN i e el “pdoa WU

IXY syt Bio o 6-6 645 960 SOOI
G (graphite). . .. ... 0,74

100,00

Il est ductile; les acides n’y décélent aucune trace de struc-
ture cristalline.
Cest probablement un fer météorique ancien.

Analyse de la coracite ; par GENTH.
( Sill. Am. Journ., (2] XX11I, 421. Journ. {. pr. Chemie, LXXI11, 206.)
C’est, d’aprés Genth, une pechblende impure.
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Analyses de sulfate et de sous-sulfate d'urane de Joachimsthal;
par LINDACKER.

(Vogl. Gangverhiltwisse, cte. Joachims{hals. Teplitz, 1857.)

I. Urane sulfaté.
II et III. Urane sous-sulfaté en mammelons terreux.
1V. Uranochalcite aciculaire vert pomme.
V et VI. Uranbluthe (zippeite) en aiguilles jaune de soufre
ou jaune citron.
Vil. Uranocher, jaune citron.
VIII. Uranoclier, jaune orange.
1. 11. 1il. v.
S03. . . . 20,02 12,34 12,13 20,03
UO0,U208. 67,12 79,50 79,69 36,14
U303. .. » »n n ’
Cul ... 59 2,24 6,55
CaO ... » 0,05 10,10
FeO.. .. 0,20 ,36 0,14
Fe203, .. »
HO. ... 5,59

99,52 99,72

Analyse de bismuth sulfuré de Riddarhytlan;
par F.-A, GENTH.
(Sth. Am. Journ., (2] XX]II, 415.)

0.30

(*) Avec uns trace de selenium.
{**) Amphibole pénétrant le mineral.

En déduisant le fer et le cuivre & 1'état de sulfures, et ’am-
phibole, il reste :

B
Nowmbres que Gentl) représente par la formule :
Bi, Te)$3
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Sur le weisskupfererz; par ROBELL.

(Anzeigen d. k. dcad. d. Wiss, 1857, n® 37. Journ. [. pr. Chemig,
LXX1, 149.)

Le weisskupfererz de Schneeberg, de méme que la lonchidite
et la kyrosite, n’est autre chose qu’une pyrite blanche , mé-
langée de cuivre sulfuré et de fer arsenical.

Le weisskupfererz a donné & I'analyse :

Analyse de carrolite et de sidgenite; par F.-A. GENTH,
(Stil. Am. Journ., (2] XXIII, 418.)

1. Carrolite pure, & cassure conchoide, d’'une couleur gris
d’acier, tirant sur le blanc d’étain, avec un reflet rougeitre,
de la mine de Patapsco (Ltats-Unis).

La carrolite de la mine de Springfield (comté de Caroll , Ma-
ryland) se trouve quelquefois en octagdre.

Ii. Siégenite de Mineral-Hill (comté de Caroll).

Clivable paralitlement & P; d’un gris d’acier tirant sur le
jaune. Se trouve mélangée avec du cuivre sulfuré.

IIL Siégenite de la mine de la Motte (Missouri). Rarement
eristallisée, faces a!, P, couleur gris d’acier clair.

11 IH,
39,70 41,54
2,23 trace.
29,56 30,53
25,60 21,34
1,96 3,37
» 0,39
0,07 (quartz) 0,45 1,07

e e ——

100,19 89,59 98,2

¢’y Il y a aussi des traces d’antimoine.
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Sur la harrisite et la cantonile; par N. A. PRATT (1)
et F. S. GENTH (2).
(1) (Sill. Am, Journ., [2] XXIII, 409.)
2) (Sill. Am. Journ., [2] XXIII, 415.)

D'aprés Pratt, les deux sulfures de cuivre Gu?S et CuS sont
dimorphes et se trouvent dans la nature, le premier comme
cuivre sulfuré prismatique et comme harrisite cubique, et le
second comme covelline et comme cantonite cubique.

Genth regarde la harrisite et la cantonite comme des pseudo-
morphoses de galéne en sulfure de cuivre et en covelline.

L’analyse de ces deux substances lui 2 donné pour la harri-
site I, et pour la cantonite IT :

8 1I.
32,76
trace.

0,36
65,60
0,11
0,25
0,16

Sur U'énargite de Brewer’s-Mine ; par F.-A, GENTH.
(Sill. Am. Journ., [2] XXHI, 420.)
Genth considére comme de ’6nargite un minéral noir de fer,
d’aspect métallique, clivable suivant les faces d’un prisme
rhomboidal, qu’on a trouvé sur du quartz compacte 4 Brewer’s-

Mine (comté de Chesterfield, Caroline du Sud).
Il y a trouvé :

Analyse de la domeykite et de I'algodonile; par F. FIELD.
( Chem. Soc, Qu. J., X, 289.)

I. Domeykite de Copiapo.
1I. Domeykite de Coquimbo.
III. Algodonite d’Algodones, prés Coquimbo, en petites
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masses d'un blanc d’argent, recouvertes de cuivre oxydulé, &
cassure grenue. Densité, 6,902.

1I. IiL.

71,48 83,30

28,26 16,23
» 0,31

99,74 99,34

Les deux premiéres analyses conduisent & la formule Cu’As
et la derniére i Cu'’As.

Analyse de Kéramohalite; par L. BARTH.
( Wien. Acad. Ber., XX1V, 289.)

Minéral provenant de Nikolsdorf, au-dessous de Lienz (Pus-
terthal, Tyrol). 1l forme une crodte mince jaunitre fibreuse
sur un schiste micacé.

Ce qui répond & la formule :
Al203, 3503 + 13HO.

Sur la chérokine ; par SHEPARD (1), GENTH (2}, F.S. HONT (3).

£ (1) (Treatise on Miner., 3¢ ¢d., 407; Sill. Am. J., [2] XX1V, 38.
T @ (Sill. Am. Journ., [2] XXIIL.)

(3) (S8ill. Am. Journ., [2] XXIV, 275.)

D’aprés Genth et S. Hunt, la chérokine de Shepard est sim-
plement une pyromorphite renfermant moins de 1 p. 100 d’une
substance blanche, qui lui communique probablement sa cou-
leur.

Analyse de Uardoxine de Dahn, vallée de la Lauter
(Bav. rhén.); par BERGEMANN.
(Jakrb. f. Min., 1857, 397.)
52,55

. 99,33
(*) Avec un peu d’acide phosphoerique.
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Sur la hilcheolkite; par SHEPARD (1), GENTH (2), DANA (3).

(1)  (Report on {he Canton Miner., elc., New Haven, 18565 Miner.,
3¢ &d., 401; Sill, Amer, J., [2] XXIV, 41.)
(@) (Sill. Am. Journ.,[2] XXIIL, 4245 XXIV, 133.)
(3) {Sill, Am. Journ., 2] XXIV, 125.)
La hitchcokite de Shepard présente,, d’aprés Genth, au mi-
croscope, une structure cristalline. Dureté, 4,5. Densité, 4,014,
11 a trouvé pour sa composition :

et lui attribue la formule :
3PbO, PhO5 + 3A1208, 2Ph05 + 3(A1203HO) + 24HO.

Dana classe cette substance auprgs du plomb-gomme.

Sur le mica @ deux axes de It Kemnilz, prés Hirschberg
(Silésie) ; par WEBSKY.
(Zeitschr. d. deuwtschen Geol. tiesellsch., 1X, 310.)
G mica est crisfallisé dans le type rhomboidal oblique ;
M, g1, P.
Angles. , M sur M=121°; P sup M —=g99°.
Densité : 2,96.

Sur Porthite de Laurinkari, prés Abo;
par A.-E. NORDENSKIOLD.

(Acta Soc. Fennice, V, 174; Pogg. Ann., Cl, 635.)
Cristaux pénétrant la scapolite , rarement la chaux carbo-

natée; noirs, opaques, vitreux. Poussiére blanche. Dureté, 6,5.
Densité, 3,426.

La diagonale horizontale, la diagonale oblique et Paxe prin-
cipal sont dans les rapports de 1 51,5516 : 1,8171.
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1, a2, at, al, 02, €2, b2, b1, M.
Inclinaison de la diagonale oblique sur Paxe. 64 18'.
2 sur al = 154°34',
sur a% — 150°1%",
sur bl = 125°25/,
sur M =111037',
sur M = 151043,

Les cristaux sont allongés dans le sens de la diagonale hori-
zontale.

Sur lg prosopite; par SCHEERER,
(Pogg. 4nn., ClL, 361.)

La prosopite appartient au type rhomboidal droit, avec hé-
miédrie des octaedres. L'hémiédrie se fait comme si la petite
diagonale &tait oblique.

bl7 ys, yl, (bl/z’ bl/;!, gl/:!)’ e2.
Angles . . bisurbt = 133057,
(172 b1/3 g1/8) syr (BI/2 bY/3 g1/8) = 1200 56'.
g3 sur g3 = 74" §' & 19°.
e? sur 2 =6° &'

Incolore ; cassure inégale ou conchoide. Dureté, 4,5. Den-~
sité, 2,8g0 4 +,898. Chauffée dans un tube, dégage de 'eau et
du flparure de silicium. Décomposable par I'acide sulfurique
bouillant.

La prosopite renferme :

Il y a en outre 0,15 de pgtasse.

Forme cristalline de la monazite; par ZSCHAT.
Allg. deutsch Nat. Zeil. Dresden, 1857, 208 ; Sill. Am. J., [2] XXV, 410.)

Grand cristal provenant de Helle (Noswége).

Angles M sur M = 920 & 93°.
P sur a2= 130",
P sur Al = 77"
P sur bl = 121°.
P sur e2 = 128,
P osur el = 115°,
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Description d'un cristal de baryte sulfaté ; par F. Plaff,
(Pogg. Ann., CII, 464.)

Cristal allongé dans le sens de la petite diagonale.
De la Junge-Hohe-Birke, prés Freiberg.
Faces. . .. P, M, glg%3hih3%5, b1, b2, B3,
al, ab, a8, e3, (b1 b1/2 gi/2), b1bye gus),
(b1/3b1/3 h1/%), (bI71, b1/8, g1/12),

Forme cristalline de la strontiane sulfatée de Pschow ;
par WEBSKY.

(Zeilschr. d. deutschen Geol. Gesellsch, 1X, 303.)
Cristaux de Pschow, prés Rybwik (Haute-Silésie).

Faces. . . . P, M, g3, A, h3, b1, gt a8, et, €2, €3, eb,
(bLD1/2 g1/2), (BY2B1/3 g1/3), (BV/5 BV/E gU/s),
(bI/3 BI/16 g1/16), BU2b1/3 g172). (BV/3BY/5 g1/3),
(b1/3 g/e g1/3), bI/TB1/8 g1/i), h1/23 b1/2% g1/23)
(bUB DYk g1/2), (bU/3 b1/ GUUEB), (BU/5BI/6gLIB).
(61715 5116 g1/3%), b1bY/2 h1).

Forme cristalline de Uétain oxydée de Pitkdranda (Finlande),
par A.-F, NORDENSKIGLD (1) et GADOLIN (2).
(1) (Acta. Soc. sc. Fennicw, V, 173; ( Pogg. Ann., Cl, 637.)
) { Verhandl. d. k. russ. min. Gescllsch., 1856, 184.)
Faces. . . . b2, b1, b2/5, bUs, a2, (b1, b1/2, h1112),
(b2, 275, h1), P, k1, m, kS, RT.
Les faces suivantes sont moins sires, n’ayant pas été déter-
minées par les zones auxquelles elles appartiennent :
ba/2, b1/1, (b16/3, b16/35, RAT/3%) (b1/S, b1/30, h1N2),
(b¥/3, b1, R1) (b1/5, BY13, h1/9) (b2, b2/5, K1/18),
(b1, b1/2, h1/3), kS, hAUS, h15/2, B9, hiL, R13, R15) k21, BT, ReS,

Sur la beudantite; par F. SANDBERGER.
(Pogg. Ann., C, 611; Journ. f. pr. Chemie, LXXI, 285.)

Les cristaux de Bernbach lui ont offert les faces a!, P, e'2, et
ceux de Hornhausen, al’*, ell’s,
Dureté, 3,5. Densité (cristaux de Dernbach), 4,0018.
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Les cristaux de Cork et de Dernbach ne renferment que de
I'acide sulfurique et de I'acide phosphorique, mais ceux de
Ilorhausen contiennent une quantité notable d'acide arsé«
nique.

1. Beudantite de Dernbach.

II. Beudantite impure de Horbausen.

1.
4,61

Forme cristalline de beudantite ; par DAUBER.
(Pogg. Ann., C, 519; Jahrb. f. Min., 1857, 511.)
Cristaux rarement nets de Dernbach, prés de Montabaur
(Nassau) et de Glandow, pres Cork (frlande).
Rhombotdres P, ¢!, e¥7, ¢*3; al.
Angle de Psur P (arétes culminantes) = g1° 18/
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Sur la saponite, nouvel hydrosilicate d'alumine ;
par M. J. NICKLES;
Professeur a la Faculté des sciences de Naney.

Cé minéral se rencontre dans le bassin de Plofiibieres, em-
pitant une roche de granite porphyroide qui donne passage &
urie des sources d’eau minérale appelée source savonneuse,
découverte au dernier sidcle et mise en honneur far Alliot,
premier médecin de Léopold I*. Le minéral lui-méme est déja
mentionné par les historiens de cetté époque et notammnent
par Dom Calmet ; ils 'appellent pierre d savon, et lui attribuent
des propri¢tés merveilleuses qu’ils communiquent & ’eau mi-
nérale elle-méme (1).

M. Jutier, ingénieur des mines chargé des travauXx pour le
captage et I'aménagement des eaux minérales de Plombiéres,
a retrouvé cette substance. Il m’en a remis une certaine quan-
tité, et sur sa demande, je I'ai soumise & un examen dont voici
l¢ résultat:

Tantdt la pierre & savon est blanche ef saupoudrée d'une
poudre brune qui n’est autre chose que le détritus du granite
porphyroide; tantdt, au contraire, elle est marbrée de bleu
comihe lé savon de Marseille. Dans tous les cas, elle offré les
apparences et le toucher du savon, se laisse couper et raglef
au couteau et méme diviser entre les doigts.

(1) Dom Calmet. Traité hislorique des eaux et bains de Plombiéres, p: 253:

Le Maire, medecin stipendié de la ville de Remiremont et dont plusieurs
memoires sont insérés dans le traité de Dom Calmet, parle également d’un
savon que Poh trouve dans les sources de Plombiéres, ou, dit-il, « it se
forine par une fermentation particulidre quoique peu connue » (année 1748).

Geoflroy, Histoire de PAcadémie des sciences, 1140, p. 60. « 1l y a & Plom-
biéres des sources froides d’eau savonneuse. On y trouve des pierres qui
sont comme du savon. »

Buc’ioz, médecin, botaniste lorrain. Vallerius Lotharingie ou Catalogue
des mines, lerres, [ossiles, sables el cailloux qu'on (roure ddns la Lorraine
et les trois évéchés. — Nauey, 1768,




208 EXTRAITS DE CHIMIE.

Parfois aussi, ce minéral cst associé & des cristaux de spath
fluor dont la présence & la base du bassin de Plombiéres a éi¢
signalée ’année derniére (1) en confirmation de la découverte
que j'avais faite I'année précédente de la présence du fluor
dans I’eau minérale de ce bassin (2).

Le minéral qui est associé au spath fluor est un peu plus hu-
mide que celui de la roche porphyroide, du moins j’ai trouvé
1 p. 100 de plus dans le premier que dans le second; il m’a
été remis par un habitant de Remiremont.

1l se délaye dans I’eau froide, mais ne s’y dissout pas; i
V'eau distillée bouillante, il céde de quoi troubler le chlorure
de baryum aiguisé d’acide chlorhydrique; 'oxalate d’ammo-
niaque en est également troublé. L'eau distillée ‘avec laquelle
il a été bouilli, est neutre aux réactifs.

Au chalumeau, il se desséche, mais ne fond pas; avec le sel
de phosphore, il se dissout par parties, en laissant un résidu
de silice.

Chauffé dans une cornue, il abandonne de I’eau exempte
d’ammoniaque.

1 est insoluble dans Iacide chlorhydrique {roid; si cepen-
dant cet acide est fortement ferrugineux, tel que certains
acides du commerece, il se décolore en partie au bout de quel-
que temps de contact avec de la raclure de ce minéral, la-
quelle, de son coteé, se recouvre de sesquioxyde de fer.

L’acide sulfurique chaud le décompose; en ajoutant de I'eau,
on obtient de la silice et une dissolution contenant une forte
proportion d’alumine, de la chaux et un peu de chlore.

A froid, la potasse et la soude paraissent sans action; &
chaud, ces alcalis dissolvent partiellement la pierre & savon:
en neutralisant ensuite avec de l’acide acétique, on peut en
séparer de la silice en gelée.

Certains échantillons contiennent de petites quantités de fer.

D’aprés tous ces caractéres, ce minéral peut étre considéré
comme un hydrosilicate d’alumine; c’est aussi ce qui résulte
de ’examen analytique.

Au rouge, il s'attaque assez bien par le carbonate de soude
sec; j'ai remarqué que le minéral caleiné et réduit en poudre

(1) Comptes rendus de PAcadémic des sciences, t. XLVI[, p. 1201.
(2) Comples rendus de PAcadémic des sciences, t. XLIV, p. 783; Journal
de chimie el de¢ pharmacie, t. XXXIV, p. 113.
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se vitrifie moing aisément que lc minéral naturel contenant
toute son eau d’hydratation.

Convenablement divisé puis exposé 4 la température de 15 &
18° C., il perd 22 p. 100 d’eau; il en perd 29 p. 100 Sous une
cloche sur I'acidesulfurique, et en reprend de nouveau 1o p. 100
dans une atmosphére humide.

La perte éprouvée au bain-marie est de 34 p. 100 ; elle est de
37 P. 100 par la calcination au rouge.

Les substances fixes qui composent cet hydrosilicate sont,
essentiellement, de la silice, de I'alumine, et accessoirement,
de la chaux et de I'acide sulfurique. Aprés avoir caleing la ra-
clure de ce minéral pour la priver de son eau, on réduisit en
poudre et on fit fondre avec quatre fois son poids de carbonate
de soude sec et pulvérisé (1). Aprés le refroidissement, le verre
opaque obtenu fut attaqueé et dissous dans de l’acide chlorhy-
drique étendu; la dissolution contenant des flocons de silice
fut soumise & I'évaporation, puis on réduisit & siceité, on
chauffa de manitre & faire passer la silice dans sa modification
insoluble; on reprit par de l’acide chlorhydrique étendu, on
précipita le liquide filtré par de I’ammoniaque pure.

Le minéral ne renfermant que des traces de fer, le précipité
d’alumine fut considéré comme pur.

Le liquide de la filtration fut ensuite traité par 1'oxalate
d’ammoniaque qui précipita la chaux. Celle-ci a été dosée &
I’état de sulfate, c’est probablement sous cette forme qu’elle
est contenue dans le minéral.

Voici le résultat de ’analyse du minéral calciné et sec :

64,57

29,29
5,61 (CaO==2,30)
Polasse, magnésie, fer, chlore et perte. . 0,63

100,00
En faisant intervenir les 37 p. 100 d'eau constatés ci-dessus,
nous obtenons :

Sulfatede chaux.. . - . .. ........ 3,53 (Ca0=1,40)
Polasse, magnésie, elc 0,41

100,00

(1) Afin de Pavoir pur, on Pa préparé toul exprés avec du bicarbonate
de soude, non pas avec du bicarbonate du co:nmerce i, comme celui de
Viehy, renferme & ’état d’impuretés les substances salines que ’eau ming-
rale contient elle-méme, 1mais avee du bicarbonale oblenu, dans mon labo-
raloire, avec du carbonate de soude qui élait déji passablement pur.

Toue XV, 185g. 14
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Comme la chaux et Pacide sulfurigue ne jouent aucui rdle
essentiel ici, on peut réduire la compositioh & sd plus simple
eXpression; et alors oh trouve :

Oxygéene. Répport hpproché,
38,54 34 4

42,50 22 3
19,20 8,9 i

100,00
Ce qui conduit 4 1a formule
Al203, 3 SiOS 4 12 HO.

On connait plusieurs minérattk qui ot de 14 réssemblande
avec celui qui est ’objet de cette note. MM. Berthier, Bous-
singalilt, Malaguti, Salvétat et Dufrénoy (1) en ont fait ¢on-
naitre des espéces; aucun cepehdant né contient autant d'eau
que celui de Plombigres, aucuh non plus ne rehfernie la silice
et I'alumine dahs le rapport indiqué par ma formule:

Ce e serait donc pas désigner suffisamment I'liydrbsilicate
de Plombigres que de se borhér 3 le rangei dans la tatégorie
des halloysites: Aussi je propose de ’appeler saponile; et de
consacrer ainsi le nom de pierre d Savon sous 1éqiiel ce initig-
ril est depuis 8i longtemps eofini dahs 1a codtrée ét niéntionné
par les historiens.

Laboratoire de Saint-Etienne.

FRAVAUX DE M. LAN;
Ingénieur des mines; professeur a 'Egole des mineurs de Saitit-Etienne.

I. Recherches sur la composition de la fonte fondue
aux diverses hauteur d'un bath

En étudiant les diverses transformations de la fonte pendafit
laffinage, j’étais amené & me demander si la composition du
bain était homogene sur toute la hauteur, ou si, peut-étre, les
diverses impuretés contenues dans la fonte ne se porteraient
pas & la surface; arrivant ainsi naturellement an contact des
scories affinantes qui recouvrent la fonte liguide. Ne peut-il s¢

(1) Duflrénoy, Traité de minéralogic, L 111; Dana, Hineralogy; 4° édit.,
p. 251,
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produire dans un bain de fonte la liquidation qu‘on observe
dans Dbeaucoup d’alliages métalliques, pendant leur fusion
d’abord et, postérieurement, pendant le refroidissement ?

Je n’étais pas le premier, du reste, & penser qu’il en pouvait
étre ainsi.

Je trouve, en effet, dans les notes de M. Durocher sur
P’exploitation des usines dans le nord de I’RBurope, 'apercu sui-
vant sur le méme sujet: « Souvent on donne d la tuyére une
inclinaison de quelques degrés, qui parait ulile pour produire
un commencement de décarburalion, el, en méme temps, sco-
rifier les principes impurs, tels que le phosphore, I'arsenic, le
soufre, le silictum et les mélaux terreux qui, élant moins
denses que le fer, tendent G se concenlrer a la surface. »

Jai voulu vérifier ce que -cette hypothése pouvait avoir de
fondé. '

Jai analysé successivement les fontes de' Lerre-Noire, de
Givors, de ’Horme, c’est-i-dire les diverses variétés de ces
produits obtenues dans le bassin de la Loire, ct, par le fait,
des fontes provenant des principales sortes d'allures : allure
froide, allure intermédiaire , allure chaude.

Yo Fontes de Terre-Noire.

Le seul haut-fourneau aujourd’hui en activité & Terre-Noire
nmiarcheé ordinairement en fonte d’affinage, traitant un mélange
de minerai de ' Ardéche (La Voulte et Privas), de minerai cal-
caire du Doubs et de I'din, et de minerai des houilléres de
Saint-Elienne.

Le jour od j’ai recueilll une premiére série d’échantillons,
lallure était un peu froide, le laitier noir et la fonte blanche,
a trés-petites lames et 1égérement caverneuse. — Dans le canal
de coulée, allant de la dame & la lingotiére qui recoit toute la
production d’un poste de 12 heures, j’ai fait puiser & la cuil-
lére, sur le méme point du canal, six prises, dont le n° 1 cor-
respondait ainsi & la couche inféricure du bain contenu dans
le creuset et le n° 6 & la couche la plus élevée.

Voici les résultats de Panalyse de ces six ¢ehantillons poar
carbone, soufre et silicium.

n°{. ne 2. ne3. no 4, nY i, no 6.

Carbéne, . . 2,900 - 2,800 2,500 2,800 3,000 3,200
sieiam. . { 2701 b

0,80

0,90

2,773 2,585 2,650 2,680 {

Soafre. . . . 0,%0 0,45 0,60 0,50 0,78 {
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A cause de l'allure un peu [roide du hant-fourneau le jour
oli ces premieres fontes avaient été recueillies, j’avais 4 craindre
que la liquation en couches de diverses compositions en fat
contrariée et que les premiers résultats que je venais de
constater ne fussent pas définitifs.

Je retournai prendre de nouveaux écliantillons un jour que
allure était plus chaude, le laitier toujours un peu noir, mais
la fonte blanche , méme un peu lamelleuse et parfaitement
fluide & la coulée.

Trois écliantillons, correspondant aux couches extrémes et
A celle de la demi-hauteur du creuset, furent recueillis ce jour-
13 ; voici les résultats de mes recherches sur leurs teneurs en
carbone, soufre, silicium et phosphore (ces fontes renfer-
ment des traces d’arsenic et des proportions sensibles de mé-
taux terreux et notamment d’aluminium, mais j’ai négligé ces
éléments, 1a recherche des quatre premiers suffisant au but
que je me proposais) :

n° 1 ne 3.
Carbone 3,15 ?
Silicium 3,12 (2)
Bl « 50 oo b g 1,03
Phosphore 0,285 non dosé. 0,214

Ces résultats [2] concordent donc avec les précédents [a1],
pour montrer qu'au moins en fonie blanche, il v’y a aucune
régularité dans la distribution des impureles conlenues dans
la fonte. et qu’elle ne parait pas se liqualer, dans le crevset du
haut-fourneau, par couches de diverses nalures.

Cependant, 2 cause du mode méme de coulée adopté & Terre-
Noire: coulée a trés-gros jet pour aflinage, je pouvais craindre
que la sortie de la fonte ne s’effectuit pas sans trouble dans le
creuset, et, par suite, sans mélange de fontes peut-é&tre diffé-
rentes et séparées, A D’état de repos. — C’est alors que je
m'adressai & MM. Prenat & Givors, dont les hauts-fourneaux
marchent alternativement en moulage et affinage et dont la
coulée se fait & jet mince et lentement.

2° Fontes de Givors;

Je ne fis d’ailleurs recueillir que deux échantillons : I'un au
début de la coulée, I’autre & la fin. Le jour ou ils furent pris,
le haut-fourneau était en bonne allure de fonte truitée pour
forge, les laitiers contenant ung proportion plus qu’ordinaire
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de chiaux.- .es minerais passés, & I’exception du minerai des
houilléres qui n’entre pas dans les charges de Givors, sont les
mémes qu'a Terre-Noire: on passe toutefois & Givors des pro-
portions variables de minerai de I'ile d’Elbe.

Le n° 1, qui occupait le point le plus bas du Creuset, était
une fonte blanche sublamellcuse; le n° 2, au contraire, fonte
grise grenue, occupait le point le plus élevé.

Cette premicre différence, déja constatée d'ailleurs dans plu-
sieurs fonderies au coke des bassins du Rhone et de la Loire,
semble concorder avec les observations faites il y a déja long-
temps , dans les fonderies de fonte & acier du Rhin, par
M. Stengel (voyez Annales des mines, 1828, t. IV, p. 245). —
Cet auleur remarque, en cffet , que dans la fonte rubanée, la
partic blanche est toujours au-dessous, tandis que la bande
grise occupe la partic supérieure des massequd.

M. Stengel ajoute que les fontes blanches et grises exisient
ensemble dans le creuset du haut-fourneau et qu'elles se sépa-
rent I'une de 'autre soit dans le creuset méme, soit dans la
fosse otv on les coule ; cette séparation serait uniquement due
A leurs différences de pesanteurs spécifiques. (La fonte blanche
lamelleuse ayant une densité de 7,68 & 7,70, et la fonte grise
78 7,10.)

Voiciles proportions de carbone, soufre, silictum, phosphore
et manganése que j’ai trouvées dans les nes 1 et 2 de Givors:

ne 1. ne2.
Carbone. . .. b 5,750 p. 100 4,000
Silicium oo o o BHD 3,260
Soufre . . . 0,496 0,480

Phosphore. . ... 1,758 1,482
Manganése 0,210

N. B. La tencur en phosphore est trés-c¢levée, mais jo rappelle que
ces hauts-fourneaux marchent souvent en moulages fins el qu’on re-
cherclie, parmi les mincrais calcaires, ceux réputés comme les plus
phosphoreux, qui donnent les fontes les plus {luides.

Ici, I’on observera des différences de composition entre les
fontes du dessus et du dessous du bain contenu dans le creuset
du haut-fourneau ; elles sont peu considérables, il est vrai,
mais assez grandes pourtant, au moins en ce qui regarde le
carbone, le siliciwn et le manganése, pour qu’on ne puisse pas
les attribuer & des erreurs d’analyse.

Ce qui frappe avant tout, dans ces résultats, c’est que parais-
sant confirmer I’hypothése d'une séparation intéricute des
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fontes par liquation, ils la contredisent nettement quant &
I’ordre qu'on aurait pu prévoir, comme qualité de produit, fe
plus pur venant d la surface el de plus charge d'cléments
étrangers occupant le fond.

D'un autre coté, il est hien vrai qu’en général les fontes
grises renferment moins de carbone que les fontes blanches
lamelleuses, mais elles tiennent généralement plus de silicium,
de manganése et pour le moins autant de phosphore. Or rien
de pareil ici : nous observons dans le n°® 2 une diminution gé-
nérale des teneurs du n° 1 en ses diverses impuretés. Les diffé-
rences ne sauraient donc tenir exclusivement 4 une liquation
intérieure par laquelie la fonte grise et la fonte blanche, pré-
existant dans le creuset, se superposeraient simplement 1'une
A I'autre.

Il me semble que la seule explication possible est un com-
mencemen! d'affinage, produit par laction simullanée du lai-
tier et du vent des tuyeéres @ la surface du bain conlenu dans le
creuset,

Mais gette opinion n’expliquerait pas, bien plus elle semble-
rait contredire la superposition intérieure de la fonte grise.

On arrive ainsi naturellemnent & se demander si réellement,
comme le supposait M. Stengel, la fonte grise préexiste dans le
creuset du haut-fourneau, ou si plutét on ne doit pas, avec
d’autres auteurs, admettre qu’elle se forme d la sortie du haut~
fonrneau, pendant le refroidissement.

Remarquons que, toutes choses ¢gales d’ailleurs, la fonte qui
occupe la surface du bain sera toujours plus chaude et main-
tenue plus longtemps & haute température que celle qui se
trouve au bas. N'en doit-il pas résylter que, placées & la sortie
du fourneau dans les mémes conditions extérieures, la premiére
reste plus longtemps 2 se refroidir que la seconde, et par con-
séquent, que celle-14 devienne grise, tandis que celle-ci reste
blanche.

3¢ Fontes de I'Horme.

Enfin jai fait, 4 'un des hauts-foyrpeaux de I’'Horme, irois
prises d'essai (dchyt, milieu et fin de la coulée) en fonte grise
de moulage, premiére fusion.

Cette fonte provenait du passage au lhaut-fournegu de
charges ot dominait le minerai de Veyras (Privas).
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Les trojs échantillons étaient d’un gris foiicé, méme un peu
graphiteux :
no (i) ne 2. n° 3.
Carbone.. , .. 3,500 4,000 4,00
Silicium. . . . . 4,460 3,844 4,565
Soufre 0,419 0,413 0,344
Phosphore.. . . 0,235 non dosé. 0,285
(*) Début de la coulée.

Ainsi, dansle cas ol la fonte doit 8tre le plus liquide et le
mieux se préter & une liquation des parties d’inégale densité,
nous n’apercevons rien qui témoigne méme d’une tendance
quelconque & cette séparation (1).

Dans les divers cas précédents, je considérais la fonte dI'état
liquide. Mais remarquant que bien souvent le sulfure de fer se
sépare & I’état cristallin, pendant le refroidissement des fontes
et surtout de certaines fontes blanches, il m’a semblé intéres-
sant de rechercher si la séparation en zones de différentes pu-
retés ne se produirait pas dans un bain de fonte d’une cgrtaine
hauteur, soumis & un refroidissement lent.

Chacun connait le fait dé la séparation de la silice pendant
le refroidissement de certaines fontes grises trés-chaudes : des
dépbts assez abondants de cette matiére tapissent notamment
les cavités que le retrait occasionne daus les angles intérieurs
des coussinets et donnent lieu, dans cette fabrication, & de
nombreux rebuts.

On a cru remarquer dans ces derniers temps, aux hauts-
fourneaux de 'Horine, que si, au lieu de couler la fonte chaude,
telle qu’elle sort du fourneau, dans les moules de coussinets,
ou la laisse d’abord un peu refroidir, I'expulsion de la silice
au moulage est beaucoup moins fréquente. 11 semble done que
le mode et la durée du refroidissement aient une certaine in-
fluence non-seulement sur la répartition dt carbone, mais en-
core sur celle des autres éléments.

Griice A l'obligeance de M. Marin, directeur de I'Horme, et de
M. Bourgues, ingénieur des hauts-fourneaux, j’aipu faire Pexpé-
rience suivante :

Dans une poche de o®,55 de profondeur, de o®,25 de diamétre

(1) Les diverses analyses qui précédent vérifient une fois de plus ce qui a
é18 souvent constalé , c'est-a-dire 'accroissement de la teneur en silisinm et
la diminution de la‘teneur en soufve cuangd de Vajlure froide on passe d
lailure chaude, les lits de fusion restant d’ailleurs, comme cest 1+ cas iei,
sensiblement cotparables.
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supérieur et o®,15 de diamatre inférieur, nous avops recu di-
rectement du haut-fourneau 125 kilogr. defonte grise de mou-
iére fusion.

laglgaagzeézll‘;;?n nous avons enlevé douze rondel]e§ successives,
la fonte demeurant liquide pendant zo ou ‘25 mmutes‘. Pour-
tant, malgré I'enduit argileux qui garnisga}t les parois fie lz?
poche, nous n’avons pu empécler le refroidissement latéral ni
celui du fond, de sorte que les rondelles enlevées, nous avons,
en plus, retiré une carcasse ayant la forme de la poche.

Tai fait détacher du fond, de la mi-hauteur et du bord S
péricur de cette carcasse, des fraginents afin de Ijeconnam‘e
comment la fonte était composée sur ces divers points.

Les analyses de ces divers échantillons ne sont pas encore
terminées ; mais les premiers résuitats obtenus‘ ne semblent
pas-annoncer de grandes différences de composition entre les
diverses zones.

Ainsi les trois échantillons de la carcasse m"ont (ionné‘ tzés—
approximativement la méme teneur : en stlicium, 5,80 @ 3,90
p. 100} €n soufre, 0,13 & 0,17 P. 100.

Les rondelles du dessus, du milieu et du bas renferment la
méme proportion de soufre.

1I. — Note sur les procédés d’analyse suivis
dans les recherches précédentes.

1° Carbone. — Pour les fontes qui, 3 ’analyse qualitative,
n’accusaient ni soufre ni phosphore, j'ai appliqué le moyen le
plus simple et le plus rapide, c’est-i-dire le procédé de Berzeé-
lius, au chlorure de cuivre. Pour les fontes chargées d'une pro-
portion dosable de soufre et de phosplore, ce procédé donne
généralement trop de carbone, parce que le soufre reste dans
le résidu charbonneux, & 'état de sulfure de cuivre et de sul-
fure de fer inattaqué et presque tout le phosphore & I'état de
phosphure de fer, si I'attaque est faite un peu rapidemen’t.
Jai essayé le procédé anciennement proposé aussi par Berzé-
lius, plus récemment appliqué par MM. Crace Calvert et
Johnson, et qui consiste & briler les éléments de la fonte par
un courant d’oxygeéne purifié par des passages multipliés sur
des tubes & potasse, acide sulfurique et chlorure de calcium. Ge
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procédé m'a donné des résultats trés-inégaux, 3 cause de la
difficulté de régulariser assez le courant de gaz de manidre &
absorber convenablement l’acide carbonique par les tubes i
potasse qui terminent l'appareil. ai constaté aussi que quand,
pour éviter cet inconvénient, on fait arriver lentement le cou-
rant d’oxygéne, on obtient des tencurs trés-sensiblement infé-
rieures & celles accusées par les divers autres procédés : il se-
rait bien possible qu’il se produisit alors une certaine quantité
d’oxyde de carbone qui échapperait & I’action absorbaute de la
potasse. J’al trouvé, au contraire, beaucoup plus de constance
dans les résultats par l'attaque de la fonte au chlore sec. La
fonte était versée dans une petite nacelle en verre, au poids de
2 Ou 3 grammes, et la nacelle disposée dans un tube de verre
préalablement chauffé et parfaitement desséché. Ge tube, placé
sur une grille, recevait d’un c6té un courant de chlore aussi
complétement sec que possible, et de 'autre plongeait par une
légére courbure dans un flacon contenant une dissolution con-
centrée et chaude de potasse. Quand le courant de chlore avait
passé & froid pendant quelque temps, on chauffajt progressive~
ment le tube et la nacelle au rouge sombre et vers la fin au
rouge vif, de maniére & volatiliser tout le chlorure de fer. Le
carbone reste dans la nacelle avec quelques traces de silice.
Dans la dissolution potassique, les chlorures de souf) re, de phos-
Phore et de silicium amenaient la presque totalité du silictum,
du soufre et du phosphore qu'on y séparait comme d’ordinaire.
2° Manganése. — Attaque 3 I’eau régale. Précipitation de
fer parle succinate dammoniaque et dosage du manganése dans
la liqueur par les procédés ordinaires.
5° Silicium. — Attaque & ’eau régale. Lvaporation 2 sec,
Reprise du résidu au carbonate de soude, par voie séche. On
vérifiait ainsi les dosages au chlore.
4> Dosage direct du soufre et du phosphore. — Attaque par
Peau régale. ivaporation avec addition de carbonate de soude
et fusion du résidu au carbonate de soude. Reprise par Pacide
chlorhydrique et aprés enlévement dela silice, dosage successif
des acides sulfurique et phosphorique comme 2 l'ordinaire;
enfin, la plupart des dosages pour soufre ont été faits une troj-
siéme fois par l'attaque & I'eau régale et par le chlorure de
barium.




EXTRAITS DL CHIMIE.

TRAVAUX DE M. DESBIEF,

Répétiteur de chimie.

Houdlle de la Porchere, prés Saint-Etienne (Loire).

Gette houille provient d’une couche découverte depuis peu
de temps. La calcination au creuset 2 donné jo p. 100 de coke
bien fondu, il y a eu dégagement d’une Jongue {lamme. Ge coke
incinéré a donné 17,6 p. ioo de cendres grises, ce qui corres-
pond 4 12,25 sur la houille.

Des expériences ont été faites pour déterminer le volume de
gaz donné par cette houille, et son pouvoir ¢elairants Pour
cela, 100 gramuwes ont été introduits rapidement dans un tube
en porcelaine préalablement chauffé au rouge pour imiter
I'opération en grand, et les gaz ont été recueillis dans un gazo-
métre pendant que 'eau et les hniles se condensaient dans un
récipient ; le volume de gaz a ¢té de 5y litres ; soit 870 litres
pour : kilogramme: L’eau et les huiles ayant été pesées en-
semble et le poids des gaz ayant ¢té obtenu par différence,
Ja composition de cette houille se trouve :

Carbone fixe. . . . . 57375
70 ¢oke . {Ccndres . 12595

Eau et huiles . . . . 11,00
Gaz par différence. 19,00

30 matitres volatiles {
100,00

Le gaz obtenu brilait avec une flamme bleudtre trés:peu
éclairante ; en cothparant cette flamme; av moyen du photo-
métre, avec celle du gaz d’éclairage de la ville; il m'a été ln-
possible d’obtenir un rapport certain, tellement la différence
entre les deux pouvoirs éclairants était considérable. Mais le
gaz d’éclairage étant obtenu dans des circonstances différentes
de celles ol j'avais opéré pour la liouille de la Porcliére, j'ai
fait une autre expérience comparative en produisant du gaz
avec de la bonne houille & gaz de Montramberty au mmoyen du
méme appareil (tube de porcelaine chauflé au rouge) et opc-
rant exactement de la méme maniére ; ce gaz, qui était aussi
éclairant que celui de la ville, n’a pu étre comparé non plus
avec celui de la Porchére qui- donnait une lumiére d’une fai-
blesse extréme,

TRAVAUX DE 1858.

Houille du puits Saint-Blaise (prés d’Autun).

100 parties de-houille contiennent :

{ Carhone
 Cendres

26 matiéres volatiles. . .

100
Le coke est bien fondu dur et compacte.

Houille de Monicel (Ricamarie).

62,50 p. 100
392 litres pour 1 kilog.
Le pouvoir éclairant de ce gaz est & celui produit par la
houille de Montrambert .: 3 : 4.
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RECHERCHES

SUR LES FORMES CRISTALLINES ET LA COMPOSITION CHIMIQUE
DE DIVERS SLLS.

Par M, C. MARIGNAC, ingénieur des mines, professcur 4 l’Acadgmic

de Genéve,
g,"}

TROISIEME MEMOIRE (1),

FLUORURE AMMONIQUE : AZII'FL

Lorsqu'on laisse évaporer, sous une cloche conte-
nant de la chaux vive, de I'acide fluorhydrique sursa-
turé d’ammoniaque, on obtient le fluorure ammonique
neutre sous la forme de lames hexagonales ou de
prismes hexagonaux.

Mais ces cristaux sont trés-minces, extrémement
fragiles; ceux qui offrent la forme prismatique sont
toujours creux & I'intérieur et se brisent dés quon es-
save de les fixer au goniometre. Ils sont d’ailleurs
assez déliquescents , en sorte qu'il m'a été impossible
d’en déterminer exactement la forme.

0,837 ont donné par I'ébullition avec du chlorure de
calcium 0,849 de fluorure de calcium = 0,4156 de
fluor ou 49,41 p. 100.

Calcolé: Trouvé.

AZH B EEINER! 48,65 »
Bl o000 0 00 51,35 hg,01

57 100,00

(1) Tai exposé dans mon premier mémoire (Annales des
mines, 5° série, t. IX) la signification des symboles que j'em-
ploie dans les descriptions cristallographiques.

Tome XV, 185q. 15

Préparation,

Analyse.
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5 4
FLUORHYDRATE DE FLUORURE AMMONIQUE : AzH*F1, HF.

Prisme rhomboidal droit de g1°50/, terminé par une
base perpendiculaire aux faces des 1)1‘iSl}’leS, quelque-
fois tronqué sur les arétes latérales; mals sans aucunc
modification aux sommets qui permette de déterminer
complétement la forme. . :

Ce sel ne m’a paru que trés-peu deliquescent, il se
conserve méme quelquefois sans altération lorsque
I’air est sec. ;

18,410 ont donné 1,914 de fluorure de calcium, con-
tenant 0,9325 de fluor, soit 66,13 p. 100. "

0,519 évaporés a plusieurs reprises avec Qe Iacide
chlorhydrique ont laissé 0,485 de sel ammoniac, con-
{enant o0,1632 d’ammoniwm, soit 51,44, p- 100.

Calculé, Trouvé.
18 51,58 31,40
1,75 »
66,67 66,15
100,00

La constitution de ce sel correspond exactement &
celle du fluorhydrate de fluorure de potassium, ces
deux sels devraient donc étre isomorphes. Ils appar-
tiennent cependant a deux systémes différents de cris-
tallisation. Toutefois, l'angle du sel ammonique ne
differe pas beaucoup de celui d’un prisme carré.

FLUOSILICATE SESQUIAMMONIQUE : 3AzII*T1, 2Sill® (1).
Prisme carré.
Cristaux prismatiques allongés, ne présentant le

(1) Les faits exposés dans ce mémoire démontrant ljisomor-
phisme des fluosilicates; des fluostannates et des ﬂ}lotltanates,
j'ai adopté pour le fluorure de silicium la formule SiF1?, et pour
le silicium I'équivalent 14. (Voyez Comptes rendus de VAdcadé-
mie des sciences, séance du 3 mai 1858, sur Uisomorphisme des
fluosilicates et des fuostannates et sur le poids atomigue du
silicium.)
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plus souvent que le prisine carré terminé par une base
perpendiculaire & I'axe. Quelquefois seulement, les
arétes verticales sont tronquées par les faces du second
prisme carré faisant, avec celles du premier, des an-
gles de 135° exactement.

Quelquefois les cristanx sont raccourcis et la forme
parait cubique, mais il est facile de constater quils
jouissent de la double réfraction. Je n’ai pu I'observer
que dans le sens transversal, les cristaux étant trop
petits et trop fragiles pour qu’il m’ait é1é possible d’en
tailler une lame offrant deux faces paralléles aux bases:;
je m’ai donc pas pu constater s'il n’y avait qu’un axe
de double réfraction.

Chauffé sur une lame de plaiine, il ne fond pas,
mais se volatilise en laissant une trace de silice.

Sa dissolution ne donne aucune effervescence immé-
diate par l'addition de carbonate d’ammoniaque,
preuve de I'absence d’acide fluorhydrique. Au bout de
quelques instants seulement on voit se dégager des
bulles gazeuses et se séparer de la silice gélatineuse.

1,5 ont donné aprés ébullition avec du carbonate
d’ammoniaque 0,392 de silice = 0,1829 de silicium,
soit 12,19 p. 100. La liqueur a été précipitée ensuite
par le chlorure de calcium et soumise 4 une ébullition
prolongée pour redissoudre le carbonate de chaux, on
a obtenu 1,910 de fluorure calcique = o.9505 de
fluor ou 62,03 p. 100.

0,521 dissous dans I'eau et évaporés 2 siccité  une
douce chaleur avec un petit excés d’acide fluosilicique,
ont laissé 0,674 de fluosilicate ammonique , contenant
0,1363 d’ammonium, ou 26,16 p. 100.

2 grammes ont ¢té melés avec un trés-léger excés de
chlorure de baryum, on a ajouté & la liqueur de V'al-
cool; le précipité a été lavé avec de I'eau alcoolisée,

Double
réfraction,

Analyse.
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puis fortement séché. Il pesait 5,404 et se composait
de fluorure et de fluosilicate barytiques. 11 a laiss¢ par
calcination 2,439 de fluorure de baryum correspon-
dant 41,0315 de fluorure amnionique ou 0,5017 d’am-
monium, soit 25,08 p. 100. La perte par calcination
0,965 représente le fluorure de silicium et correspond
A 0,2598 de silicium ou 12,99 p- 100.

Le dosage indirect de I'ammonium a ¢té controlé
en évaporant & siccité la liqueur séparée du précipiié
barytique; le résidu desséché a 100 degrés pesait
1,660; il a laissé apres calcination 0,186 de chlorure
de baryum qui avait été employé en exces. 1l y avait
donc 1.474 de chlorure ammonique contenant 0,4959
d’ammonium ou 24,79 p. 100.

Caleulé. Trouvé.
SAzI*. 54 25,12 26,16 all,79 25,08
28i. . . 28 13,02 12,19 192,99
7Fl.. . 133 61,86 62,05

——

215 100,00

Ce sel se forme toutes les fois que I'on concentre une
dissolufion de fluosilicate ammonique & laquelle on a
ajouté du fluorure ammonique en excés. Le dégage-
meni d’ammoniaque qui a lieu pendant la concentra-
tion n’empéche point sa formation. Quelle que soit
Tacidité de la liqueur, il ne parait pas se former de
composé renfermant du fluorhydrate de fluorure ; mais
a 1a fin les eaux méres donnent des cristaux de {fluor-
hydrate de {luorure ammonique ne contenant pas de
fluorure de silicium,

FLUOSTANNATE AMMONIQUE: (AzH*)T1, SnFi%

Rhomboedre de 107° 40’
Ce sel s'obtient rarement en cristaux bien recon-
naissables,
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Les plus simples sont généralement mdclés suivant
une face R du rhomboédre primitif. Ils portent en
outre les faces M du prisme hexagonal (Pl. 1, fig. 1), et
sont ordinairement assez minces.

Mais le plus souvent deux de ces lames hémitropes
sont réunies et entre-croisées (P1. I, fig. 2), et leurs faces,
se courbant un peu, leur donnentune forme lenticulaire.

Dans d’autres cristallisations, les cristaux étaient
groupés d’une maniére encore plus confuse. La plu
part ne formaient que des mamelons cristallins indé-
terminables. Quelques-uns se présentaient sous la
forme de rosaces dont le centre était plan, en sorte
qu'il m’a été facile de constater que ce sel jouit de la
double réfraction avec un seul axe négatif. Les bords
de ces rosaces sont hérissés de pointements indéter-
minables.

Plus rarement ces rosaces semblent formées régulie-
rement de trois ou plutot de six cristaux a faces paral-
1¢les (fig. 3), sur lesquels on peut mesurer de petites
faces R et R¥/® assez nettes sur trois angles du cristal,
tout I'espace compris entre. ces trois groupes de faces
est occupé par des faces courbes indéterminables ou
s’entre-croisant en tous sens.

I

R:R.....
: I’ (angle rentrant). . .

1: R (supérieur). . . . . .
p:
P .

M

Calculé.
107°lio’ *
thh ho
132 57
1537 3
122 48
109 55
86 34

Observé.
105° 10’
145
135
187 &
123
110

87

Jai choisi le rhomboédre de 107° 40' pour forme pri-
mitive , parce que c’est celui que Y'on observe le plus
fréquemment. Si l'on adoplait au contraire comine
rhomboedre primitif celui de 86°34', on pourrait re-

Rapport
entre cc sel
et le
fluosilicate.
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marquer que le fluosilicate et le fluostannate ammo-
niques, bien qu’appartenant & deux systémes de cris-
tallisation différents, sont entre eux dans les mémes
rapports que Yiodate et le bromate de potasse, dont le
premier cristallise en cubes etle second en rhomboédres
de 86°18'. J'ai signalé ailleurs un grand nombre de
composés qui présenient cette méme relation (1).

1 gramme calciné avec de 'acide sulfurique laisse
0,5693 d’acide stannique contenant 0,4478 d’étain.

2 grammes trailés par le carbonate d’ainmoniaque,
puis par le chlorure de calcium et une ébullition pro-
longée, ont donné :

Acide stannique.. . 1,100 = Litain. . . 0,8652 == 3,26 p. 100.
Fluorure calcique. . 1,732 == Fluor.. . 0,8458 0uf2,19 p. 100.

Le sel ne perd rien par la dessiccation & 100 degrés.

Calculé, Trouve.

AzH% . .. 18 13,43 » »

Su..... &g hh,03 44,78 43,26

5FL .. .. by h2,50 » h2,19
134 100,00

La préparation de ce sel par le stannate d’ammo-
niaque et l'acide fluorhydrique ne réussit pas aussi
bien que celle des autres fluostannates. On n’obtient
qu'une trés-petite quantité de produit, ce qui parait
lenir & ce que le stannate d’ammoniaque obtenu en
melant des dissolutions de stannate de potasse et de
chlorure amnonique est un précipité insoluble que les
lavages décomposent en partic.

11 est plus commode de préparer ce sel par double
décomposition au moyen des fluostannaies d’argent ou
de plomb et du chlorure ou du sulfate ammonique.

(1) Relations entre certuains groupes de formes cristallines
apparlenant & des sysiémes différents, (Comptes rendus de
I’Académie des sciences, séance du 26 octobre 1857.)
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FLUOSTANNATE BIAMMONIQUE : 3AzH'Fl, SnFI%.

Prisme rhomboidal droit.

Cristaux prismatiques trés-nets; le prisme rhom-
boidal MM est terminé par le biseau ee sur les angles
aigus. Plus rarement on observe de trés-petites faces a
peu nettes sur les angles obtus (PL I,‘ fig. 4_).

On rencontre fréquemment aussi des cristaux ma-
clés parallélement & une face (¢) (fig. 5) offrant I'ap-
parence de tables triangulaires. Deux faces e y forment
antérieurement un angle saillant, et par derriére un
angle rentrant de 176° 44'.

Calenlé. Observe. Calculé. Observé.

M—M=96 6% 96" 6 [M:a=120" 4 125"f0"?

¢ e =28822% 8892 (M:te= 6121 0612

a/\a=28217 » a:e =117 17 116 ?

1,427 calcinés avec de T'acide sulfurique ont laissé
0,628 d’acide stannique correspondant & 0,4940 d’é-
tain, soit 34,62 p. 100.

1,5 traités par le carbonate d’ammoniaque, puis par
le chlorure de calcium, ont donné :

Acide stannique. . . 0,619 = Etain. . . 0,5105 = 5/1,03 p. 100.
Fluorure calciqué. . 1,42/ = Fluor. . . 0,6937 = 46,24 p. 100.

Ce sel laisse dégager, déja avant 100 degrés, des
vapeurs de. fluorure ammonique. Sa dissolution ne
donne aucune effervescence immédiate par I'addition
de carbonate d’ammoniaque.

Caloulé. Trouvé.
oAZHY, . .. 36 21,00 »

Sn.. ... &g 3h,50 34,05
W 5 5, Lh, 45 06,2/

171 100,00
Ce sel se prépare facilement en ajoutant de I'ammo-
niaque et de V'acide fluorhydrique & une dissolution du
fluostannate précédent.

Forme
primitive.

Analyse.
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FLUOTITANATE AMMONIQUE : AzH*Fl, TiFI3,

Rhomboédre de 107 & 108 degrés.

Ce sel cristallise moins distinctement encore que le
fluostannate, et j’aurais du renoncer a en déterminer
la forme, si elle n’edt été éclaircie par I'étude de ce
dernier sel.

Il se présente toujours en eflet sous la forme de la-
melles lenticulaires croisées deux i deux comme le sont
souvent les cristaux de fluostannate (fig. 2). Seulement
la courbure des faces et le peu d’épaisseur des lames
dont les bords sont tout a fait tranchants ne permettent
gutre d’en bien apprécier la forme. J’ai pu cependant
mesurer approximativement, sur quelques-unes de ces
lamelles , 'angle du rhomboédre qui est de 107 a
108 degrés, ce qui établit bien T'isomorphisme avec le
fluostannate.

2 grammes traités par I'ammoniaque, puis par le
chlorure de calcium, ont donné :

Acide titanique. . . o,774 = Titane. .. 0,A682 = 23,41 p. 100.
Fluorure calcique.. 2,387 = Fluor. . . 1,1629 = 58,14 p. 100.

1 gramme a 6té décomposé par Yacide sulfurique
puis calciné; il est resté 0,540 d’acide titanique cor-
respondant a 20,57 p. 100 de titane. Il résulte de la
qu'une partie du titane avait été chassée, ce qui n'a
rien d’étonnant puisque le fluorure de titane est vo-
latil.

Cependant j'ai constaté que, le plus souvent, en
décomposant ainsi les fluotitanates par Pacide sulfu-
rique, on retrouve tout le titane dans le résidu calciné.
Mais c’est un mode d’analyse que I'on ne peut accepter
sans controle,
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Ce sel ne perd rien de son poids 4 100 degros.
Caleuls. Trouvé,
18,09 »
21,6 24,62 23,01
57,29 58,14

99,5 100,00

La préparation de ce sel au moyen d’une dissolution
d’acide titanique dans I'acide fluorhydrique, 4 laquelle
on ajoute de I'ammoniaque, ne présenie aucune diffi-
culté. Il en est de méne de celle des autres fluotitanates,
sur laquelle je ne reviendrai pas.

FLUOTITANATE SESQUIAMMONIQUE : 3AzT'Fl, oTiF1s.

Prisme carré.

Ce sel se présente en prismes carrés terminés par
une base perpendiculaire & 'axe et ne portant aucune
modification, en sorte qu'on powrait également les
rapporter & un prisme rectangulaire,

Une fois seulement j’ai obtenu de trés-petits cristaux
offrant toute I'apparence de cubes tronqués A la fois
par les faces de l'octagdre et par celles du dodécaedre
rhomboidal. Malheureusement ils s’eflfeurissent peu 4
peu a lair, en sorte que je n’al pu les mesurer avec
une parfaite précision. J’ai constaté seulement que tous
leurs angles s’accordent & 20 ou 30 minutes prés, au
plus, avec ceux de cristaux du systéme régulier. Mais
ces cristaux jouissent de la double réfraction; je wai
pas réussi & reconnaitre s'ils offrent un ou deux axes
de double réfraction.

Ce sel paraft en tous cas parfaitement isomorphe
avec le fluosilicate sesqui-ammonique.

0,200 (Cristaux prismatiques) ont donné, par I'addi-
tion d’ammoniaque, 0,066 d’acide titanique = 0,039
de titane = 19,95 p. 100.

Forme primilive.

Analysc.




Dimorphisme
de ce scl.
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0,507 (cristanx presque cubiques) ont donné par
'ammoniaque, puis par le chlorure de calcium :

Acide titanique. . . 0,09/t ==Titane. . . 0,0569 = 18,52 p. 100.
Fluorure calcique . 0,356 == Fluor. . . 0,175l =156,48 p. 100.

La dissolution de ce sel ne produit pas d’efferves-
cence avec le carbonate d’ammoniaque.

Calculs. Trouve,
SAzHY . . . 5 29,88 » »
oTi. . ... hy 20,70 19,95 18,52
7Fl.. . . . 133 56,36 » 56,48

256 100,00

Quel que seit I'exces de fluorure ammonique que
Jaie ajouté au fluotitanate, et soit que je maintinsse la
liqueur neutre ou que je laissasse I'ammoniaque se de-
gager par la concentration, je n’ai pas obtenu d’autre
composé. On passe de 1, sans intermédiaire, au {luor-
hydrate de fluorure ammonique si la liqueur est acide,
ou au fluorure ammonique si elle est neutre.

FLUOSTANNATE DE POTASSE: KFI, SnFI® - A(.

Ce sel peut se présenter sous deux formes distinctes
correspondant 4 deux modifications différentes par leur
solubilité.

Tant6t sa dissolution concentrée par la chaleur se
prend par le refroidissement en une masse presque gé-
latineuse, mais qui est réellement formée par une infi-
nité de lamelles cristallines excessivement minces entre
lesquelles I'eau mére demeure emprisonnée, et qui
laisse,, apres expression entre des feuilles de papier &
filtre, une masse nacrée, lamellaire, douce au toucher
comme du talc, Il m'a été impossible, méme en laissant
I'évaporation se faire spontanément et irés-lentement,
d’obtenir des lamelles assez épaisses pour que leur
forme piit étre déterminée; mais on peut la prévoir
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avec une graude probabilité par celle du fluotitanate de
potasse qui lui ressemble excessivement.

Tantot il se forme au contraire des cristaux grenus,
durs, de forme octaédrique, trés-brillants.

D’aprés leur aspect, je désigneral ces deux sels, dont
la composition est parfaitement identique, par les noms
de sel lamellaire et de sel octagédrique.

Le sel lamellaire se dissout dans 2,5 fois son poids
d’eau bouillante et dans 15 & 16 fois son poids d’eau &
18 degrés.

Le sel octaédrique exige 3 fois son poids d’eau bouil-
lante et 27 fois son poids d’eau & 18 degrés.

La forme octaédrique est parfaitement stable; elle
se reproduit toujours, bien que le sel ait été soumis 3
une ébullition ou a I'évaporation & siccité, ou méme &
une calcination modérée. Mais si I'on ajoute & sa disso-
lution une goutte de potasse caustique qui n’y déter-
mine qu'un précipité qui disparait par I'agitation, la
liqueur donne, aprés concentration, des cristanx lamel-
laires.

La forme lamellaire est moins stable. Il m’est arrivé
cependant de pouvoir redissoudre ces cristaux dans

Teau bouillante et les faire recristalliser jusqu’a trois

fois sans qu’ils changent d’état. Plus souvent cependant
ils passent & la forme octaédrique, surtout par la seule
digestion & une douce chaleur avec une quantité d’eay
insuffisante pour les dissoudre complétement. Dans
tous les cas cette transformation est toujours facile-
ment déterminée par I'addition d’une goutte d’acide
fluorhydrique. Lorsqu’on transforme le sel lamellaire
en sel octaédrique par I'action seule de l'eau, il cris-
tallise jusqu’a la dernitre goutte en cristaux octaédri-
ques trés-purs.

Solubitité.

Passage
d’une forme
a Paulre.




Description
du
sel oclaédrique.

Analyse.

239 FORMES CRISTALLINES

Je passe & la description du sel octaédrique. La
forme primitive est I'octaédre rhomboidal droit.

Le plus souvent les cristaux n’offrent que I'octaedre
primitif trés-net, trés-brillant, sans modification.
Queljuefois cependant ils portent des facettes nom-
breuses :

La base P, assez développée quelqueflois pour donner
aux cristaux une apparence tabulaire.

Les troncatures a et ¢ sur les arétes culminantes de
I'octacdre m.

De petites faces comprises entre la base et les faces
de I'octaédre principal appartenant aux octacdres m'’
et m!’.

Plus rarement encore les faces d’un autre octaedre
n(a:sb:c) (fig. 6).

Calealé. Observé. Calenlé. Obhservé.

M—DM= gg°16 » P: m¥=158°19" 158" of

m-—me= 109 18 * 109°18" JP: mY3=146 28 146 Lo
{n-—’n: 50 20 50 95 P:m =116 42 116 Lo

m:a =14l 39 - 145 o [mAm = 55 24 * 53 24

P:a =123 26 125 95 P:nm =103 33 105 20

P:e =127 bo 127 &6

Ce sel perd complétement son eau & une température
peu supérieure & 100 degrés. Il ne fond qu’au rouge vif
et perd alors de I'acide fluorhydrique.

(A) Sel octaédrique. — L’eau est déterminée par la
perte de poids que subit le sel par une chaleur de 100
2 150 degrés; le résidu est décomposé par I'acide sul-
furique, puis fortement calciné, ce qui laisse un mé-
lange d’acide stannique et de sulfate neutre de potasse
dont on détermine le poids; en le traitant ensuite par
Peau bouillante, calcinant le résidu et pesant, on a par
ces deux pesées le poids de I'acide stannique et du sul-
fate de potasse :
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18,500 ont donné : cau, 0,092 == 6,15 p. 100.

'

Acide stannique. . . . . 0,679 = Ltaim . . . 0,55k = 35,
Sulfate de potasse. . . . 0,787 = Potassium.. 0,5528 = 23,52

1,500 ont produit : eau, 0,085 = 5,66 p. 100.

Acide stannique. . . . . 0,685 = Ltain. . . . 0,5389 = 35,g2
Sulfate de potasse. . . . 0,760 = Potassium.. 0,5407 = 22,71

(B) Sel lamellaire, 1,500 : eau, 5,20 & 5,35 p. 100.

Acide stannique. . . . . 0,6¢1 = Etain. . . . 0,5136 = 56,3/t
Sulfate de potasse. . . . 0,795 = Potassiun.. 0,3564 = 23,7

1 gramme traité par I'ammoniaque, puis par le clilo-
rure de calcium a donné :

Acide stannique
Fluorure calcique. . . .

0,163 = Ltain
. 0,654 = Fluor
Calculé.  Cristanx ocladdrigues. GCristanx lamellaires.
ot o 25,78 25,52 2g,71 25,7
Sn.. . 35,97 85,61 35,92 36,24
SIS o 34,76 » »
Aq.. . ) 5,09 3 5,66 5,20

164 100,00

Ce sel s’obtient avec la plus grande facilité en neu-  Préparation.
tralisant par I'acide fluorhydrique une dissolution de
stannate de potasse. Je n’ai pas réussi, en évaporant
sa dissolution & une température élevée, 4 obtenir le
sel anhydre pour comparer sa forme & celle du fluosi-
licate de potasse.

FLUOSTANNATE SESQUIPOTASSIQUE ACIDE : 3KFl, HFI, 2SnFi2.

Prisme rhomboidal oblique.
.Cristaux prismatiques trés-déliés, presque acicu- Forme primitive.
laires, mais trés-nets. 1ls sont formés d’un prisme M,
tronqué latéralement par les faces E, et terminé pule
biseau py sur les arétes inférieures. On y trouve plus




234 FORMES CRISTALLINES

rarement la base oblique P et les facettes m sur les
arttes supérieures (fig. 7).
Calculé. Observé. Calculé.  Observe.
M—M = 115°52' * 115°ba’ (P: (mm)=145"3g »
{E :M=122 § 122 4 (P:(MM) 93 flo »
M: p =130 43 * 130 45 (P (pp) 3g 6 »
gM: m==131 b ¥a3h 5 m—m 139 11 139° 6’
o 136 48 136 bo
111 36 111 o

P:m=15g 1 2
P: M= g5 6 goenv. (E:p
P:up= 03Uy »

LRI Ce sel ne perd & 100 degrés qu'une portion insigni-
flante de son poids; cependant il dégage déja a cetle
température une odeur acide. Ghauffé & 250 ou 300 de-
grés, la perte s’éleve & 5,40 p. 100, ce qui représente
un équivalent d’acide fluorhydrique.

Sa dissolution produit une effervescence immédiate
par addition du carbonate d’ammoniaque et ne com-
mence & précipiter d’'une maniére permanente qu’apres
avoir été neutralisée.

1 gramme traité par 'acide sulfurique a donné :

Acide stannique. . . . . 0,387 = Ltain. . . . 0,304k
Sulfate de potasse.. . . <,657 = Potassium . o,2945

1 gramme traité par I’'ammoniaque, puis par le chlo-
rure de calcium a produit :

Acide stannique. . . . . 0,385 = Ktain. . . . 0,3029
Tluorure calcique.. . . 0,786 = Fluor. . . . 0,382g

Calculé. Trouvé,
Koo o0 o . 117 30,15 29,45
281L . ... 118 30,41 3o, 30,29
s 1 0,26 » »
8FL.. ... 1b2 39,18 » 38,29

388 100,00
Fluosilicate J'ai essayé inutilement de préparer le fluosilicate de
correspondant- potasse correspondant. Le peu de solubilité du fluosi-
licate de potasse neutre fait que ce sel se précipite
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presque complétement d’une dissolution renfermant un
exces de fluorure de potassium. On obtient cependant
ala fin, par la concentration des eaux méres, des cris-
taux d’un sel différent, en lamelles entre-croisées, mais
tellement incrustées de petits cristaux cubiques de
fluosilicate ordinaire qu’'il ne m’a pas paru possible de
les isoler pour en faire 'analyse, ni d’en déterminer la
forme,
FLUOTITANATE DE POTASSE : KFl, TiFI* - Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Ce sel ressemble tout a fait au fluostannate lamel-
laire; seulement on réussit, par le refroidissement
lent d'une dissolution peu concentrée, 3 obtenir des
cristaux dont la forme peut étre déterminge.

Ce sont des lames généralement octogones, exces-
sivement minces, essentiellement formées d’une large
base P, d'un prisme rhomboidal M presque rectangu-
laire, et du prisme rectangulaire AE. On y trouve en-
core ordindirement les faceites e comprises entre la
base et les faces latérales et assez nettes. Enfin des
miroitements peu distincts indiquent parfois I'existence
des faces m'®, p** et 21* (fig. 8).

Calculé. Observé, Calculé. Obseryi.

M—M g1° 6' * g1° 6 ;P 116°/10" * 115° /1o’

M: A 135 33 155 3o 073 g0 o yo o

M: E 45 33 45 3o P: 98 2 o8 lo

(P :mi?=128 1/ 128 eny. {P g 51 19  Soeny
%P M = g6 12 * g6 12 M: 152 i1 132 38
P:p¥= 68 15 68 50? M: 120 46 125 54

0,732 traités par I'ammoniaque, puis par le chlorure
de calcium, ont donné :

Eau chassée & 100 degrés.. . « .+ 0,006 = 6,28 p. 100
Actde titanique. » . , 0,241 Titane. . . . 0,1458 = 19,92
Fluorure caleique. . + 0,674 = Fluor.. . . . 0,328 — 04,86

Forme primitive.

Analyse,




Forme primilive.
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1,729 traités par I'acide sulfurique :
Eau chassée & 100 degrés. . . 0,108 = 6,2/ p. 100

Acide titanique (wiinm) 0,506 == Titane. . . . 0,5061 = 17,70
Sulfate de potasse. . . 1,215 = Potassium. . 0,5437 = 51,44

Calculé. Trouvé,
K.... 390 50,12 »

2l1,5 18,92 19,92
57,0 441,01 44,86
90 6,95 6,28 6,24

129,5 100,00

Je n’ai jamais obtenu d’autre forme de ce sel cor-
respondant A la variété octaédrique du fiuostannate de
potasse.

TLUORURE DE SODIUM ET SULFATE DE SOUDE : NaFl, 2(Na0, SO%).

Rhomboedre ?

Ce sel forme des cristaux trés-petits, assez brillants,
mais striés horizontalement. Ce sont des lames minces
hexagonales. La base P est toujours un peuw courbe ou
brisée et donnant plusieurs images; elle offre des stries
en divers sens qui indiquent des groupements de trois
ou six cristaux. Les bords biseautés de ces lames sont
striés horizontalement, en sorte que les angles ne peu-
vent étre mesurés exactement. La disposition méme
des faces offre pen de régularité. Il semble que I'on y
reconnait trois faces alternatives d'un rhomboédre pri-
mitif R, séparées par les faces des rhomboeédres in-
verses S, §* et 5* (fig. g).

Quelquefois les cristaux paraissent méclés paralitle-
ment & la base, en sorte que la partie inféricure est
parfaitement symétrique & la partie supérieure.

Il m’a été impossible de déterminer la nature dela
double réfraction. On n’apércoit au travers des lames
ni anneaux colorés ni croix noire. II est donc douteux
que la forme soit réellement rhomboédrigue; cepen-
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dant, ne pouvant la déterminer plus,rigoureuscment,
j’ai calculé les angles dans cette hypothése.

Calculé. Ohseryé.
R —R e ... 78 0o * -8° environ.
{Pl g JR= 128 50’ ... . . . 129°50’
svz_gve | . . 103 44 105 Doos o ae G
s —§? R R R 0OR50 65 e 66
!Sﬂ: R 56 000 s 0o I 122 123
: S, . 134 31 133 dl: o 135

S8 — 121 35 121 S e tk120

§ & « v« . .103 g 103  d...... 100
: R 633 d&..... 64

J'ai obtenu ce sel par I'évaporation d’eaux méres
provenant d’une préparation de fluorure de sodium
avec de I'acide fluorhydrique contenant un peu d’acide
sulfurique. Malgré la grande différence de solubilité
des deux sels qui le composent, il est parfaitement
stable; on peut le redissoudre dans I'eau pure, il cris-
tallise de nouveau par le refroidissement de la disso-
lution..

Chauffé, il décrépite, puis il fond au rouge sans
perdre autre chose qu'une trace d’eau hygrométrique.

Décomposé par l'acide sulfurique et fortement cal-
ciné, il laisse en moyenne 115,5 p. 100 de sulfate de
soude, ce qui correspond & 22,45 de fluorure de sodium
uni & 77,55 de sulfate. La formule NaFI14- 2 (NaO, SO?)
exige 22,83 p. 100 de fluorure.

FLUOSTANNATE DE SOUDE : NaFl, SnFl%

Je n’ai jamais pu obtenir ce sel en cristaux détermi-
nables. Soit par le refroidissement lent, soit par I'éva-
poration spontanée, dans des liqueurs neutres comme
en présence d'un excés d’acide, je ne I’al jamais obtenu
que sous la forme de crottes grenues ou mamelonnées,
hérissées, il est vrai, de pointements cristallins , mais
ou il est impossible de rien discerner.

ToME XV, 185g. 16
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Analye.
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Cette apparence m’avait d’abord fait considérer
comme improbable 'isomorphisme de ce sel avec le
fluosilicate de soude qui cristallise facilement en prismes
hexagonaux réguliers. L'étude que j’ai faite plus tard
du fluotitanate de soude, qui semble intermédiaire
entre ces deux sels, me fait croire au contraire main-
tenant & cet isomorphisme.

Ce sel est peu soluble dans I'eau; & 20 degrés, il
exige 18 & 19 fois son poids d’eau pour se dissoudre.

Il est anhydre et peut étre chauflé jusqu'au rouge
sans perdre de poids.

i%,200, traités par 'acide sulfurique, ont donné :
Acide stannique. . 0,626 = Etain. . o,4g24 = 41,03 p. 100
Sulfate de soude. . 0,625 == Sodium. o,202/f == 16,87 D. 100

2 grammes ont donné :

Acide stannique. . . . 1,056 = Efain. . . . 0,8150 == fo,75
Sulfate de soude. . . . 1,056 = Sodium. . . 0,3356 = 16,78

Caiculs Trouve.

23 16,55 16,87 16,78
59 ho,44 11,03 fio,75
57 41,01 » »

159 100,00
FLUOTITANATE DE SOUDE : NaFl, TiFI2

Prisme hexagonal.

Le plus souvent, ce sel présente la méme apparence
que le précédent, celle d’'un dépot grenu ou mame-
lonné assez adhérent aux parois dela capsule de platine
dans laquelle s’est évaporée ou refroidie la dissolution.

Cependant , par une évaporation trés-lente , on par-
vient a obtenir ces crofites avec un état cristallin plus
prononcé, et I'on peut y reconnaitre des cristaux en
prismes hexagonaux. Les faces de ces prismes sont
assez éclatantes pour qu’on puisse en mesurer 'angle,
qui est exactement de 120 degrés. Quant aux pointe-
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ments, ils restent tout & fait indistincts. Le fait me
parait suffire cependant pour établir I'isomorphisme de
ce sel avec le fluosilicate de soude, dont les prismes
hexagonaux ne sont eux-mémes que rarement terminés
par un pointement distinct.
Il est anhydre comme le précédent.
1 gramme precipité par 'ammoniaque a donné 0,591
d’acide titanique correspondant & 0,2565 de titane.
1,318 traités par I'acide sulfurique :
Acide titanique. . 0,501 = Titane, . 0,3051 =— 22,99 P. 100
Sulfate de soude. 0,891 = Sodium ., 0,2886 — 21,89 Pp. 100
0,594 d'un dépdt grenu, non cristallin, traités de
méme :
Acide titanique. . 0,152 == Titane. . 0,0919 == 23,34 p. 100
Sulfate de soude. 0,265 = Sodium . 0,0858 = 21,78 P. 100

Calculé. Trouvé.
Na.... 23,0 22,01 » 21,89 21,78

T . 2,5 23,45 23,65 29,99 23,30
3Fl.. . . 57,0 54,5

104,5 100,00
FLUOTITANATE SESQUISODIQUE AGIDE : 5NaFl, HFI, oTiFl?,

Prisme rhomboidal droit.

Ce sel se présente en petits cristaux trés-éclatants
et tres-nets, offrant I'apparence de prismes hexago-
naux basés et bordés par une facette sur toutes les
arétes des bases. Ils résultent en réalité du prisme
rhomboidal M, tronqué latéralement par les faces L
et dont la base P est bordée par les facettes m et ¢
(PL. 1, fig. 10) :

Calculé, Observeé. Calculé, Obserysd,
’ M—M =125°20" * 135°20' %I\‘I tm o= 155°96' 135°30’

M:E =117 20 11720 (M:P = go o go o

iE:eQ==155 o *133 o 'E:m:mg 6 100 5

E:P= go o go o m—imn = 141 48 141 48

M—m= 101 28 101 10

|Analyse.

Forme primitive.
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Ces cristaux présentent deux axes optiques situés
dans le plan diagonal paralléle & A, ayaut pour ligne
moyenne I'axe 0. Ils seraient perpendiculaires & des
faces comprises entre Il et ¢’

Sa dissolution fait immédiatement effervescence
avec le carbonate d’ammoniaque.

11 peut &tie chauffé jusque vers 100 degrés sans rien

perdre. Chaullé au rouge sur une lame de platine, il
décrépite, puis devient opaque en dégageant de 'acide
fluorhydrique sans fondre.
" o grammes chaulfés & 300 degrés environ ont perdu
0,153 = 7,65 pour 100 d’acide fluorhydrique ; aprés
cela, le sel peut encore se redissoudre complétement
dans eau. Traité par 'ammoniaque , il a donné :

Acide titanique. . 0,621 = Titane. . 0,3756 = 18,75 p. 100

1,029 précipitéspar I'ammoniaque ont produit0,310%
d’acide titanique ou 0,1877 de titane = 18,2/ p. 100.
La liqueur filtrée a été évaporee a siccite et le résidu
calciné a laissé 0,498 de fluorare de sodium = 0,2727
de sodium ou 26,50 p. 100.

1 gramme précipité par I'ammoniaque , puis par le
chlorure de calcium :

Fluorure de caleium. . . . 1,1l0 = Fluor. . . . 0,555

Calgulé. Trouvé.
5Na... ... Gg 25,46 » 26,50
Al ae 00 o UG 18,08 18,79 18,24
1o o B8 b L0 0,37 » »

8FL.. .. .102 56,09 » 55,50

271 100,00

Ce sel se forme aprés le fluotitanate neutre lorsque la
dissolution renferme un excts de fluorure de sodium et

d’acide fluorhydrique.

ET COMPOSITION DE DIVERS SELS. 241

FLUOSILICATE DE LITHINE : LiFl, SiF}* 4 2Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Ce sel cristallise facilement en beaux cristaux assez
volumineux. Ils sont assez éclatants, mais s’effleurissent
peu & peu, quoique lentement, au contact de l'air.
Toutefois, presque toutes leurs faces sont ou un peu
courbes, ou & doubles images, en sorte que les angles
ne peuvent en étre mesurés avec une parfaite pré-
cision.

Ils se composert du prisme M avec la base oblique P,
et portent comme facettes subordonnées, assez nettes ,
mais trés-petites, les faces : a sur 'angle antérieur,
« et a® sur ’angle postérieur, ¢ sur les angles latéraux

(PL. 1, fig. 11).

Calculé. Observe. Calculé. Observé,
M — M= 85°58' 85 56’ {P te == 117°0° *117°M10

:M =108 14 108 o leAe = 55 20 55 15

ta =139 l2 o o (& :M= 122 5o 123

((MM)= 118 o w:te — 8656 86 Lo

ca — 8324 * 83 24 M: ¢ = 120 b9 121

:a® = 3590 * 55 20 e:a= 112 15 112 18

tal = gff 53 95 o

Ces cristaux offrent un clivage assez net suivant«, et
un autre moins facile, suivant la base P.

Ce sel perd son eau de cristallisation & 100 degrés ; il
peut encore aprés cela se redissoudre dans I'eau sans
laisser de résidu, et reproduit les cristaux primitifs. Par
I'évaporation de sa dissolution & une température
élevée, il se dépose un sel en crofites cristallines indé-
terminables, qui est probablement moins hydraté ou
anhydre.

Suivant Berzélius, ce fluosilicate serait extrémement
peu soluble dans I'eau , et difficile & décomposer par la
calcination. Mes observations ne s’accordent pas avec

Forme primilive.

Clivages.

Propriélés.




Analyse.

Forme primitive.
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les indications, ordinairement si exactes , de ce savant.,
Cela tient sans doute & ce que les essais de Berzélius
remontent & une époque ol I'on n’avait pas encore de
méthode bien stre pour séparer la lithine des autres
alcalis et ot sa préparation était des plus- difficiles.
Les beanx travaux de M. Trost ont permis d’étudier
avec plus de facilit¢ les composés lithiques; c’est
@’ailleurs 4 l'obligeance de ce savant que je dois d’a-
voir pu consacrer une suffisante quantité de lithine &
I'étude de ces sels, en sorte que leur pureté ne peut
étre mise en doute.

Le fluosilicate de lithine est trés-soluble dans I'eau.
A 17 degrés, en effet, 100 parties d’ean dissolvent
-3 parties de sel hydraté. 1l se décompose trés-facile-
ment par une calcination modérée, en laissant -du
fluorure de lithium pur.

08,2756 ont perdu & 100 degrés 0,047 d’cau = 17,05
p. 100, et par calcination ay rouge, 0,1530 de fluorure
de silicium ou 55,51 pour 100. Le résidu de fluorure
de lithium, pesant 0%,0756 (27,43 p. 100), a été dé-
composé par 'acide sulfurique et a laissé apreés calci-
nation 0,159g de sulfate de lithine correspondant &
0,0755¢ de fluorure. Ainsi la décomposition du fluosi-
licate par calcination avait bien été compléte :

Calculé. Trouvé.
27,08 27,045
SIS L5 54,17 55,51
Ao e ap 0 U 18,75 17,05

96 100,00

FLUOSTANNATE DE LITHINE : LiFl, SnF1®>-- 2Aq.

Prisme rhomboidal oblique?
Ce sel se présente ordinairement en crofites cristal-
lines, ou en cristaux microscopiques indéterminables.

ET COMPOSITION DE DIVERS SELS. 243

Parfois, ou obtient des cristaux un peu micux formés,
assez éclatants, mais ils sont toujours trés-petits et
maclés d’'une maniére trés-compliquée. Ainsi toutes les
faces présentent des images multiples, les angles de-
meurent assez incertains, etil reste beaucoup de doute
sur le systéme de cristallisation.

Les cristaux les plus nets paraissent ne porter que
deux especes de faces : les faces M d’un prisme rhom-
boidal presque carré et les faces p. tronquant les arétes
inférieures. Mais on ne voit que la. partie inférieure de
chaque cristal, attendu qu’ils sont toujours maclés
suivant la base (fig. 1¢), d’ou résulte un angle ren-
trant de 16g° entre les faces M et M'.

Le cristal hémitrope ainsi formé se termine par der-
ritre en coin et se lie par une suture presque linéaire
a4 la partic postérieure d'un autre cristal offrant la
méme conformation (fig. 13). Les faces comprises dans
les angles rentrants entre ces deux cristaux n’ont au-
cune netteté, en sorte qu’il est impossible de vérifier si
elles sont bien paralltles aux faces prismatiques anté-
rieures.

Je crois de plus que chacun des cristaux que j'ai
indiqués jusqu'ici comme simples est lui-méme maclé
suivant un plan diagonal E, en sorte que le cristal
complet (fig. 13) serait composé de huit segments,
dont chacun ne porterait que trois faces M, p, M, dont
la derniére n’offre aucune netteté. Ainsi la forme pri-
mitive reste fort incertaine.

Je rapporte toutefois les angles observés approxi-
mativement, comparés aux angles calculés dans I'by-
pothése d'un prisme rhomboidal oblique.




Analyse.

Préparation.

FORMES GRISTALLINES

Calculé. Observe
M—M=...... g2°22 g1° 30’
BP—p=...... 137 10 137 30
[T 127 10 127 o0
gt M=...... 116 10 116 10
pip=...... 6320 64 10
M: M=...... 169 o 168 3o
¢ droit : M gauche. 86 18 86 20
@ droit : M’ gauche. g5 39 95 36
Mdroit : M gauche. g1 19 g1 o
p droit ¢ p’ gauche. 44 13 bl 12

On déduirait encore de ces données :

Angle plan de la base. . . . ... g1°50
DR L s, (0 850
P8 My v ... 31 llo

I1 ne parait y avoir aucune relation de forme entre
ce sel et le précédent.

15,032 ont perdu a 100 degrés 0,119 d’eau = 11,55
P. 100.

Le résidu décomposé par I'acide sulfurique, calciné,
puis lavé, a donné :
Acide stannique.. 0,548 = Ytain... o,4311 ou f1,77 p. 100
Sulfate de lithine. 0,350 = Lithium. o,0f45 ou 4,31 p. 100

Calculé. Trouvé.
41,96 4,31
41,84 U1,77
Lo, 443 »
12,77 11,53

141 100,00
FLUOSTANNATE DE. BARYTE : BaFI, SnFl®.

On peut préparer ce sel par le méme procédé que
les autres fluostannates,. c’est-a-dire en traitant par
Pacide fluorhydrique le stannate de baryte; mais on
n’obtient ainsi qu'une faible proportion du produit
cherché, parce qu’il se forme beaucoup de fluorure de
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barium insoluble. En effet, tant qu'il y a du stannate de
baryte en exces, il tend & décomposer par sa baryte une
partie du fluostannate deja foriné, et d’autre part I'a-
cide fluorhydrique, mis en excés, décomnpose aussi ce
{luostannate en en précipitant le fluorure de barium.

On peut encore le préparer par double décomposi-
tion au moyen du fluostannate de potasse et du chlo-
rure de Dbarium. Le fluostannate de baryte étant
trés-peu soluble se précipite. Cependant, comme le
fluostannate de potasse est lui-méme fort peu soluble,
il faut des lavages prolongés pour obtenir un produit
pur, et dans ce cas on en perd beaucoup.

Le mieux est de le préparer par double décomposi-
tion au moyen du chlorure de barium et d’un fluo-
stannate trés-soluble, comme celui de zinc, dont la
préparation est trés-facile.

Lorsque ce sel cristallise lentement par le refroidis-
sement d’une dissolution peu concentrée ou par I'éva-
poration spontanée, il forme des lamelles cristallines
contenant de 'eau de cristallisation.

Lorsqu’au contraire il se dépose par une évapora-
tion rapide a une température voisine de I'¢bullition,
il est anhydre, en cristaux microscopiques, ressem-
blant au fluosilicate de baryte. Mais il m’a éié impos-
sible d’en déterminer la forme.

1 gramme a 6t6 décomposé par le carbonate de
soude, le résidu bouilli avec de 'acide azotique a laissé
0,405 d’acide stannique, contenant 0,3186 d’étain. La
liqueur précipitée par I'acide sulfurique a donné o¥,625
de sulfate de baryte, correspondant & ©¢,3673 de
barium.

Calculé. Trouvé.
37,19 36,79

51,98 51,86
30,39 »

100,00

Sel hydraté.

Sel anhydre.

Analyse.




Forme primitive.
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On sait par I'analyse de Berzélius que le fluosilicate
de baryte est anhydre, Jai aussi vérifié ce fait, lors
méme que ce sel se dépose par I'évaporation spontanée.
Il m’a été d’ailleurs impossible de I'obtenir autrement
qu’en aiguilles microscopiques indéterminables.

FLUOSTANNATE DE BARYTE HYDRATE : DaFl, SnFI®-f- 3Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

-Lamelles rectangulaires ou octogones extrémement
minces, mais {rés-éclatantes, dans lesquelles on peut
ob.server, outre la base P qui en est la face large, le
prisime rhomboidal M et le prisme rectangulaire AE,
les facettes p sur les arétes postérieures de la base, a
et a' sur les angles antérieurs et postérieurs, e* s,ur
les angles latéraux (fig. 14).

Le plus souvent on ne distingue bien que les faces
P, a et ¢*, les autres étant rares ou linéaires.

Calculd, Observeé, (¥ ;

M—M 108° 3o » D5 = 1;::'”5:‘3’ 102520':’:6’

E: = 125 45 125040" (P : E 90 o go o

E: 90 o 90 o |(P: M= 102 31 102env

E: 121 53 121 544  A:p 123 4 125 ko

;P: tho lo  * 1ho o @ : p ol bg o5 o

ip: 116 14 * 11614 (P:p = 6156 6a 16

8 105 50 * 105 30 €?: p = 101 17 101 18
P: o= 3, 5q 51 fio s€®: p'= 134 15 133 54
Angle plan dela base. . . . . 106°26.

Chauffé a 100°, ce sel perd 12,45 p. 100 d’eau; le
calcul‘en exige 12,70. Le résidu calciné avec de l’ac’ide
sulfurique laisse 90,80 p. 100 d’acide stannique et de
sulfate de baryte, la formule en demande go,54.

.LOl‘SqUC ce sel a été desséché, il ne se redissout en-
suite que dans une trés-grande quantité¢ d’eau et par
une ébullition prolongée. Cependant il n'est pas dé-
na‘turé, car cette dissolution concentrée reproduit en-
suite le sel cristallisé en lamelles.
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Sa solubilité, déterminée par I'évaporation & siccité
d'une dissolution de sel pur dont une partie s'était
déja déposée en cristaux, a été trouvee de 1 partie de
sel hydraté pour 18 d’eau & 18°.

FLUOSILICATE DE STRONTIANE : SrFl, SiFl®--2Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Trés-pelits cristaux, ne présentant le plus souvent
que le prisme M et la base oblique P. Quelquelois ce-
pendant le somnet est diédre, par suite de I'existence
d’une face « sur Pangle postérieur (fig. 19).

Les faces du prisme sont un peu striées longitudi-
nalement, les angles ne peuvent étre trés-exacts.

Calcnid. Observe,
U

Calcalé, Observé.
P A\ a=123 o 125°0

M—M = 8A°16" 85°486°
P: M= 105 30 *103 3o’ P: (MM) = 110 22 »
M: a« =115 36 *115 36 a: (MM) = 126 38

Angle plan de la base. . . . . . 80°36.

Il se dissout dans I’eau {roide sans laisser de re-
sidu, mais la dissolution se trouble légérement par
Pébullition et laisse déposer un peu de fluorure de
strontium.

1%,21 ont laisssé par calcination 0,5725 de fluorure
de strontium = 47,04 p. 100, correspondant & 32,30
de strontium. Pour w’assurer que la décomposition
était bien compléte, j’ai décomposé ce résidu par I'a-
cide snlfurique et calciné; j'ai obtenu 0,841 de sulfate
contenant 0,401 de strontium, soit 52,95 p. 100.

0,863 précipités par le sulfate d’ammoniaque ont
donné 0,534 de sulfate de strontiane correspondant
4 0,2546 de strontium. Puis on a précipité par le car-
bonate d’aminoniaque; le précipité contenait un peu
de carbonate de strontiane, on I'a enlevé par l'acide
chlorhydrique. On a obtenu ainsi 0,186 de silice =
0,0868 de silicium ou 10,06 p. 100, et 0,056 de car-

Solubilite.

Forme primilive.

Analyse.
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bonate de strontiane contenant o,0213 de strontium.
Il y avait donc en tout 0,2759 de strontium = 31,97

P. 100.
Calculé. Trouve.

Sr. .. 143,75 52,96 32,95 31,97
Si. .. 14,00 10,54 » 10,006
3Fl. . . 57,00 42,94
2Aq.. 18,00 13,56

132,75 100,00

FLUOSTANNATE DE STRONTIANE : SrFl, SnFI*-- 2Aq.

Forme primitive.  Prisme rhomboidal oblique.

Analyse.

Trés-petits cristaux, tout a fait semblables aux pré-
cédents, sauf que je n’y ai jamais vu la face «, ou du
moins il n’a jamais ét¢ possible d’en mesurer I'incli-
naison, car elle est parfois indiquée

M—M = 82 4 85° P: M = 103° 46"

Il ne perd rien de son poids & 100 degrés. L’ean ne
commence a se dégager qu'a une température plus
¢levee, mais alors elle entraine avec elle de Pacide
fluorhydrique.

11 finit par rester un mélange d’acide stannique et de
fluorure de strontium.

A 18 degrés, ce sel se dissout dans 5 fois 1/2 son
poids d’eau.

0,1907 calcinés avec de I'acide sulfurique ont laissé
un résidu d’acide stannique et de sulfate de strontiane
pesant 0.1754 ou 91,97 p. 100; le résidu a été fondu
avec du carbonate de soude, puis lavé. Les eaux de
lavage saturées d’acide azotique, puis évaporées a sic-
cité, ont laissé, en reprenant par I'eau une trace d’acide
stannique qui a été ajoutée & celui qu'on a obtenu en
faisant bouillir avec de I'acide azotique, le résidu inso-
luble de T'attaque an carbonate de soude. La dissolu-
tion azotique, évaporée a sicciié avec de lacide sul-
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furique, a laissé le sulfate de strontiane. On a obtenu

ainsi :
Sulfate de strontiane. o,100 =§trontium. o,oé|7/7=;25,;§l{)).izz
i i =[tain.. . . 0,062(i=>52, ‘
g 0,079h Calculé. Trouvé.
. U3,75 2f1,61 25,00
59,00 53,19 32,75
57,00 32,07
10,13

177,79 100,00
FLUOTITANATE DE STRONTIANE : SrFl, TiF1®-- 2Aq.
Prisme rhomboidal oblique.
Cristaux trés-petits, mais trés-éclatants, présen;ant
identiquement la méme forme que le fluosilicate (PL. 1,

5 19 ; ¢ alcule.  Obsersé.
B e
P :M=103 50 * 103 Ho P:(MM)= 111 6
M:a=11232 *112 52 o (MM) = 125 14

Angle plan de la base.. . . . . 79°18"

Il ne perd rien & 100 degrés. A une température plus
glevée, il laisse dégager de l'ean et de I'acide ﬂuqrhy-
drique. Il se dissout bien dans I'eau froide, mais se
trouble légérement a I'ébullition. '

18,702 calcinés avec de P'acide sulfurigue ont laisse
1,566 = g2,01 p. 100 d’acide titanique et de sulfa‘Fe
de strontiane; le calcul en demande g2,52. Un acci-
dent a fait manquer la suite de I'analyse, que je n’ai
pas cru. nécessaire de répéter, ne pouvant avoir aucun
doute sur la composition de ce sel, confirmée par ce
premier résultat,

Calcnle.
BI 6o o o 43,75 30,54
Moooo e 6 o b oo A 17,10
BIOY G gia s oS 57,00 59,79
2AG. .+ .. .. .- 18,00 12,57_
143,25 100,00

Forme primitive,

Analyse,
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FLUOSTANNATE DE GHAUX : CaFl, SnFl®-}-24q.

Forme primitive,  P1Sme rhomboidal oblique.

Analyse.

Cristaux trés-petits et peu nets, semblables au fluo-
stannate de strontiane ; les mesures ne sont qu’approxi-
matives :

M — M == 81°45 P: M = 103°30".

Il se comporte comme les précédents sous linfluence
de la chaleur.

0,149 calcinés au contact de air ont laissé 0,1103
d’acide stannique et de fluorure de calcium (74,05 p.
100). Le résidu a ét¢ traité par 'acide sulfurique et
calciné. Le produit, pesant 0,1568, soumis & une &bul-
lition prolongée avec de I'eau acidulée par l'acide azo-
tique, a donné :

Acide stannique. o,0722 = Etain. . . 0,0568 e 38,12 p. 100
Sulfatede chaux. o,0646 = Galcium . 0,0190 = 12,75 P. 100

Calenlé, Trouvé.

G T O 12,99 12,75
Sn. ..., ... Bg 38,31 58,12
AL 56005 0o By 37,01
Wi\lho s o.00 60 A 11,69

—_— ——

154 100,00
FLUOSILICATE DE CHAUX.

L’analyse que jai faite du fluosilicate de chaux con-
firme celle plus ancienne de Berzélius, d’aprés laquelle
ce sel renferme aussi deux équivalents d’ean. D’apres
cet illustre chimiste, il cristallise également en prisme a
base oblique. Il est donc trés-probablement isomorphe
avec les sels précédents. I m’a ét¢ impossible de I'obte-
nir autrement qu’en cristaux mamelonnés dont je n’ai
pu déterminer la forme,

FLUOTITANATE DE CHAUX : CaFl, TiFI®4-3Aq.
Une dissolution de fluorure de titane acide, dans la-
quelle j’avais fait dissoudre du carbonate de chaux, a

LT COMPOSITION DE DIVERS SELS. 2h1

laissé déposer pendant son refroidissement quelques
cristaux trés-petits, fort peu distincts, dans lesquels
j’al pu seulement reconnaitre des prismes de 8o &
85 degrés. Ils n’étaient pas en quantité suffisante pour
en faire I'analyse. Il me semble probable que ¢’était un
fluotitanate & deux équivalents d’eau, isomorphe avec
les composés précédents. A la suite de ces cristaux, la
liqueur a bientot laissé déposer une quantité beaucoup
plus considérable de cristaux mamelonnés dont il était
impossible de reconnaitre la forme. Je n’ai pas réussi
non plus a les faire recristalliser sous la forme prisma-
tique. A froid, I'eau parait les décomposer en laissant
un abondant résidu. En chauffant, ce résidu disparait,
puis la liqueur reste indéfiniinent liquide, ou, si elle
est suffisamment concenirée, reproduit les cristaux
mamelonnés. Ceux-ci ont donc seuls été sowmnis & I'a-
nalyse.

18,655 décomposés par I'acide sulfurique, calcinés,
puis traités par I'eau bouillante, ont donné ;

Acide titanique. 0,522 = Titane. . . 0,3158 = 19,08 p. 100
Sulfatedechaux. 0,872 = Calcium. . 0,2565 = 15,50 p. 100
Calculé, Trouvé,
20,0 15,56 15,50

19,07 19,08
44,36

21,01

100,00
FLUOSILICATE DE PLOMB.

Ce sel, indiqué par Berzélius coinme gomnmeux et
incristallisable, peut cependant cristalliser, et méme
sous des formes variées, mais que I'on ne réussit pas
toujours & obtenir. Sa dissolution a une grande ien-
dance & se sursaturer par la conceniration, et alors

Analyse,

Plusieurs
hydrates.




Forme primitive.

Analyse, !

252 FORMES CRISTALLINES

elle reste effectivement sirupeuse, puis gommeuse jus-
qu’a dessiccation.

D’autres fois cependant, quand on atteint le degré
convenable de concentration, on obtient des cristaux
qui peuvent appartenir & deux formes distinctes et
renfermer deux ou quatre équivalents d’eau. Quelque-
fois aussi il se forme dans la dissolution sursaturée des
cristaux nets qui paraissent appartenir encore a une
troisieme forme; mais lorsqu’en cherclie & les extraire
de la liqueur, celle-ci se solidifie et empite les cristaux
que U'on ne peut plus déterminer.

A)  PDFl, SiFE--24q.

Prisme rhomboidal oblique.

Les cristaux ne sont pas trés-nets; sans étre positi-
vement déliquescents, leurs faces s’humectent facile-
ment. IIs ne présentent le plus souvent que le prisme
M et sa base oblique P. Quelquefois cependant l'aréte
antérieure et I’angle inférieur sont tronqués par de pe-
tites faces A et « (fig. 16).

Calcale. Observé. Calculé. Observé.
M—M= 7:1°48" * 71°48' P : A= 1034l 104°0
M: A =1255] 125 50 {P:a: 52 5 * 5o b
P:M= g8 o * g8 o M:a=11120 11260V

Angle plan de la base.. . .. . go°1l.

Bien que cette forme offre une grande analogie avec
celle du fluosilicate de strontiane, il y a cependant
dans les angles et surtout dans celul du prisme une
différence assez grande pour qu’il paraisse difficile
d’admettre leur isomorphisme.

11 est impossible de chasser I'eau sans [aire dégager

en méme temps du fluorure de silicinm. Celui-ci est
complétement chassé & une température qui ne dépasse
pas 300 degrés; il reste alors 64 p. 100 de fluorure de
plomb.
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2 grammes ont 6té précipités par l'ammoniaque
mélé de carbonate. Le précipité calcing, puis traité par
I'acide azotique, a laissé la silice. Le fluor a ét¢ préci-
pité par le chlorure de calcium et une ébullition pro-
longée. On a obtenu :
silice. .+ . ... .. 0,270 =Silicium. 0,1260= 6,30 p. 100
Osxyde de plomb. . . 1,19 == Plomb. . 1,0666 = 53,33 D. 100
Fluorure de calcium. 1,185 = Fluor.. . 0,6775 = 28,86 p. 100

Calcalé. Trouveé.

53,77 53,33

50 0 7527 6,30

3Fl. oo o v v s 29,61 28,86
2AQ. . ... 9,35

100,00
B)  PDFl, SiF1*-4-4Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Les cristaux assez gros, formés lentement par I'éva-
poration & l'air libre, présentent comme faces domi-
nantes la base P et la face antérieure A, et prennent
souvent une apparence tabulaire suivant l'une ou
I’autre de ces faces. On y trouve encore les faces d’'un
octaddre m u, dont I'aréte est quelquefois tronquée par
le prisme M, un second prisme N(a:2b:20¢) et les
faces v (a: 2b: — 2c), enfin une face «* sur angle in-
férieur. La face latérale 1 est parfois faiblement indi-
quée (fig. 17).

Calcula, Observé. Calculé, Observé.
AN = 1m°h5 ¥ a4y (P : N g1°11’ go® 56
LA : M =122 23 122 10 P:ow 58 23 58 4 59

N—N =103 30 » Mm—m = 101 25 101 10

M—M= 64 16 » L —p=100 2 100 20

P:A= g13 * g1 50 116 22
gP:a‘-’--: 51 54 52 o g 148 11 1l 8BS

A: o= 1l0 2 1llo 32 : 114 45 13y - bo

P:M go 48 go lo 112 57 113adnl
P:p hg 31 4g 3o

Angle plan de la base.. . ... . 64°45"

Toue XV, 185g. 4

{P tm =131 204 * 131 2/ : 130 541 131 144

Forme primitive.



Clivages.

Analyse.

Forme primilive.
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II'y a un clivage assez facile suivant Ja base P et un
difficile suivant le plan diagonal E.

Ce sel fond au-dessous de 100 degrés, et dégage
aussitot avec I'eau du fluorure de silictum. A une tem-
pérature bien inférieure au rouge, il laisse 58,20
P. too de fluorure de plomb.

2 grammes précipités successivement par le sulfate
de soude, par 'ammoniaque, puis par le.chlorure de
calcium, ont donné :

Sulfate de plomDb. . . 1,425 = Plomb. . 0,9755 = 48,67 p. 100
Silice 0,202 == Silicium. o,1129 = 5,64p. 100
Fluorurcde calcium. 1,165 = Fluor... 0,5676 = 28,38 p. 100
Caleule. Trouvé.
lg,17 48,67
6,65 5,64
27,08 28,58
17,10

100,00

La silice est un peu trop faible, comme dans toute
analyse ol on ne la sépare que par précipitation; elle
tend en revanche & s’ajouter au fluorure de calcium et
a di augmenter le poids du fluor,

FLUOSTANNATE DE PLOMB: PbFl, SnT1?-L 3Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Les cristaux de ce sel, en lamelles trés-minces, &
éclat nacré, sont exactement semblables & ceux du
fluostannate de baryte (Pl I, fig. 14), sauf que les
faces e* manquent et sont remplacées par les faces e; Ia
face A manque également. Ils sont assez striés, surtout
sur la base parallelement au plan diagonal E.
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Calculé. Obseryé. Calcule. Observé.
108° 6' » : M = 101°32 101° 50’
125 57 12610 H G2 3y * 62 34
159 12 *13g 12 3 1o 22 1lo 4
100 18 go o 90 o

nb 44 * 11b L4
122 8 122 8
g6 38 g6 lo

77 16 78 o
125 flo 125 flo

e
: E
52 48 32 lio i: a 151 56 151 46
e
e
w = 134 L2 150 45

Angle plan de la base.. .. ... 106°22.

Il est aussi difficile d’obtenir ce sel bien cristallisé
que le fluosilicate. Il est trés-soluble et tend & former
une dissolution sursaturée qui se prend ensuite en une
masse mamelonnée. D’ailleurs, chaque fois qu'on es-
saye de le redissoudre, il se décompose en partie et
laisse un résidu insoluble de fluorure de plomb rete~

- nant peu de fluorure d’étain. On ne peut empécher

cette décomposition par laddition d’acide fluorhy-
drique ; car, au contraire, I'addition de cet acide dans
la dissolution du fluostannate y détermine un abondant
précipité de fluorure de plomb. Cetie circonstance fait
aussi qu'on n’obtient qu'une proportion relativement
faible de ce sel en traitant le stannate de plomb par
I'acide fluorhydrique, il reste toujours beaucoup de
fluorure de plomb non dissous.

J'al obtenu, dans diverses préparations, tantot les
cristaux lamellaires décrits ci-dessus, tantdt une masse
mamelonnée indéterminable. Tous deux m’ont donné
4 lanalyse les mémes résultats. Cependant je suis
porte a croire que les cristaux mamelonnés, formés dans
une dissolution sursaturée, appartiennent & un sel
moins hydraté, mais dont la composition se trouve
masquée, parce que I'eau meére dont ils sont impré-
gnés se prend en masse lorsqu’on essaye de les essuyer

Prgparation.
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et de les écraser. Cette opinion est fondée sur I'opacité
qui se détermine alors dans ces cristaux.

1 gramme de cristaux lainellaires ont éte précipités
par 'ammoniaque mélé de carbonate; le produit traité
par lacide azotique a donné :

Acide stannique 316 =

Oxyde de plomb. . . . . = . . <. 0,4080

5 grammes de cristaux namelonnés ont été dissous
dans I'eau ; la liqueur trouble s’est éclaircie par I'addi-
tion de quelques gouttes d’acide azotique; puis on a
précipité successivement par le sulfate de potasse et par
I'ammoniaque :

Sulfate de plomb. . . 3,042 = Plomb. . 2,078 = 41,56 p. 100
Acide stannique. . . 1,552 = Ltain.. . 1,221 = 2f,02 D. 100
Calculé. Trouvé.
Ph. ... 1035 b1,99 Lo,84 41,56
Sn. ... 59,0 23,00 2{,,86 2l,h2
3FL ... b7.0 23,12
SAQ. . . . 27,0 10,95
246,5 100,00

L’isomorphisme, si généralement constaté du ba-
rium, du strontium, du calcium et du plomb, ne se
retrouve pas complétement dans ces fluaorures doubles.
Ceux de strontium et de calcium le présentent seul
’une mani¢re compléte. Ceux de barium appartien-
nent & des types tout différents. Ceux de plomb éta-
blissent, jusqu’a un certain point, un lien entre eux.
En effet, on peut & larigueur considérer le fluosilicate
de plomb comme isomorple avec ceux de strontiane
et de chaux, tandis que le fluostannate de plomb I'est
parfaitement avec celui de baryte.

FLUOSTANNATE DE MAGNESIE : MgFl, SnFI® 4 6Aq.

Rhomboddre.
Prismes hexagonaux raccourcis, terminés par un
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rhomboedre de 127 degrés, semblables & des dodé-
caédres rhomboidaux. Les faces sont en général un
peu courbes et inégales, en sorte que 'angle du rhom-
boédre n’a pu étre mesuré avec une parfaite précision.
Du reste, ils conservent bien leur éclat & I'air.

Un accident m’ayant fait perdre ce sel avant que je
I'eusse analysé, je n’ai pas cru nécessaire de répeter sa
préparation, attendu que son isomorphisme avec tous
les composés analogues des métaux de la série magné-
sienne ne laisse aucun doute sur sa composition.

FLUOTITANATE DE MAGNESIE: MgFl, TiF1* 4 6Aq.
Rhomhoédre.

Cristaux exactement semblables & ceux du fluostan- rorme primitive

nate ; I'angle du rhomboedre est de 128 degrés. Ils sont
tres-nets et volumineux.

Ce sel est trés-soluble dans I'eau froide; sa disso-
lution , parfaitement limpide, se trouble légérement
par I'ébullition.

1,790 a perdu & 100 degrés 0,527 d’eau = 18,20 P.
100, ¢'est-a-dire trois équivalents d’eau. On a continué
a chauffer ensuite vers 300 degrés ; la perte totale a été
alors de 0,722 ou 40,55 p. 100 ; mais il s’était dégagé
déja quelques vapeurs de fluorure de titane, comne
le prouvait un léger dépot d’acide titanique sur le cou-
vercle du creuset de platine. Le résidu , décompose par
I'acide sulfurique, calciné, puis lavé , a donné :

Acide titanique. . . 0,463 = Titane. . . 0,2801=15,65 p. 100
Sulfate de magnésie. o,712 =Magnésium. o,1447= 8,08 p.100
Calculé. Trouve.
Mg. ... .. 12420 8,29 8,08
1Bt oo oo o ol 16,58 15,65
3FL. ... .. 5700 38,58
6AQ. .. ... bh00 36,55

147,75 100,00

Analyse.
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Le titane est un peu trop faible , par suite de la vola-
tilisation signalée ci-dessus.

J’ai vérifié ce fait en chauffant au rouge une certaine
quantité de ce sel dans une petite cornue de platine. 1!
est resté un résidu (34,8 p. 100) qui pataissait étre un
mélange de fluorure de magnésium et d’acide titanique.
Le chapitean de la cornue était recouvert d’un dépot
d’acide titanique insoluble, provenant de la décompo-
sition d’une partie du fluorure de titane par la vapeur
d’cau. Le col de la cornue renfermait un produit blanc,
léger, assez abondant, qui, au contact de 'eau, S'est
dissous avec sifflement, en produisant une dissolution
un peu trouble, qui s’est parfaitement éclaircie par fil-
tration. Concentrée par 1’évaporation , elle a dégagé de
la vapeur d’eau sans acide fluorhydrique’, jusqu'a ce
que, devenue sirupeuse, elle blanchit et se prend en une
masse gélatineuse en exhalant alors 'odeur de I'acide
fluorhydrique.

Ces faits paraissent indiquer I'existence d’un fluorure
de titane neutre, solide, qui, je crois, n'a pas encore
été signalé. Il serait possible cependant que ce fiit un
fluorhydrate de fluorure; cependant il s'était dégagé
aussi beaucoup d’acide fluorhydrique dans cette distil-
lation.

FLUOSTANNATE DE MANGANESE : MnFl, SnFl® 4~ GAq.

Rhomboédre.

Prismes hexagonaux véguliers, assez allongés, ter-
minés par un rhomboedre de 127° 22",

Ils sont d'un rose pale, trés-nets et éclatants, mais
se ternissent 4 la longue au contact de Iair.

15,494, desséchés & 100 degrés, puis décomposés par
Pacide sulfurique, calcinés el lavés :
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o,llog =27,37D. 100

Eau chassée & 100 degrés. . . . 2
0,4515=>50,22

Acide stannique. . . . o,574=Etain. . . .
Sulfate de manganése. 0,5l7=Manganése. o,1992=13,33
Calculé. Trouveé.
27,5 13,92 13,33
29,88 50,22
28,86 »
27,0l 27,57

100,00

Le fluosilicate de manganése cristallise ¢galement ,
d’apres Berzélius, en prismes hexagonaux a sommets
rhomboédriques.

FLUOSILICATE DE ZING: ZDFl, SiF}* 4-6Aq.

Rhomboedre.

Méme forme que les précédents. Quielquefois seule- porme primitive.
ment on troave de plus la base , tronquant les sommets
rhomboédriques. Les cristaux sont assez gros et tres-
nets (PL I, fig. 18).

Calculé. Observé. Calculé. Observé,

R—R = 127°16' * 127°16’ M—M = 120°0 120°0

R: M= 116 22 116 22 P:R = 1499 1496

Ces ctistaux se clivent nettement suivant les faces  ciivages.
du prisme hexagonal. Si T'on y taille deux faces per- Noonay
pendiculaires 4 I'axe, on s'assure facilement : qu'ils  “gpigues.
possédent un seul axe de double réfraction positif. Ces
caractéres se retrouvent du reste dans tous les autres
composés isomorphes de ce groupe.

11 est impossible de chasser I'eau sans qu'il se dégage  Analyse.
en méme temps du fluorare de silicium. Je n’al pas méme
réussi & éviter complétement cet inconvénient par 'ad-
dition d’un excés d’oxyde de plomb, et je suis disposé
A croire ‘que c’est par suite de I'imperfection de ce pro-
cédé que Berzélius a attribué sept équivalents d’eau i
tous les fluosilicates de cette série. L’emploi de la chaux
vive en poudre séche ne m’a pas paru plus avantageux.
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On réussit bien au contraire si, aprés avoir ajouté un
poids déterminé de chaux vive, on en fait avec de 'ean
une bouillie liquide qu’on fait sécher lentement et que
P'on calcine ensuite. J°ai obtenu ainsi 34,87 p. 100 d’eau.

En calcinant le sel dans un creuset bien fermé pour
chasser le fluorure de silicium, puis en calcinant de
nouveau a creuset ouvert le fluorure de zinc jusqu’a ce
qu’il ne se forme plus d’acide fluorhydrique et que le
poids reste constant, il ne reste que de I'oxyde de
zinc. J’en ai obtenu ainsi 25,87 p. 100, correspondant
a 20,72 de zinc.

28,500 précipités par le carbonate de soude ont donné
1,103 ou 44,08 p. 100 de silicate de zinc ; retranchant
de ce poids 25,87 d’oxyde de zinc, il reste 18,21 p. 100
de silice ou 8,50 de silicium. La liqueur a été précipitée
ensuite par le chlorure de calcium; le précipité lavé ,
séché, puis traité par I'acide acétique, a laissé 1,850 de

fluorure de calcium = 0,901 de fluor ou 56,04 p. 100 :

ET COMPOSITION DE DIVERS SELS. 261

L’eau en se dégageant entraine de I'acide fluorhy-
drique. Si I'on calcine au contact de 'air jusqu'a ce
qu'il ne se dégage plus de vapeurs acides, il reste un
mélange ou un composé d’oxyde de zinc et d’acide stan-
nique pesant 57,22 p. 100; le calcul demande 57,09.

2 grammes décomposés par 'acide sulfurique, cal-
cinés, puis traités par I'eau et l'acide azotique ont
donné :

Acide stannique: . 0,720 = Ktain. . 0,5664 = 28,32 p. 100
Oxyde de zinc. . . o465 = Zinc.. . 0,5255 == 16,27 p. 100

Zn... . ... 32,55
59,00
57,00
54,00

Calcule,
16,15
29,10
28,11
26,64

202,75

100,00

Trouvé,
16,27
28,32

FLUOSTANNATE DE cADMIUM : CdFl, SnFl?-}-6Aq.

Rhomboédre.

Prisme hexagonal régulier, terminé par un rhom-

32,75
144,00
57,00
541,00

Calculs.
20,76

8,88
36,13
34,23

Trouve.
20,72

8,50
36,00
34,87

167,756

100,00

100,13

FLUOSTANNATE DE zINC: ZnFl, SnFl*-- 6Aq.

Rhomboedre.

boédre de 127 degrés environ. Les cristaux sont ordi-
nairement assez allongés, trois faces alternatives du
prisme sont toujours beaucoup plus développées que
les trois intermédiaires, en sorte que les cristaux ont
I'apparence de prismes triangulaires.

28,5 ont été décomposés par I'acide sulfurique. Le
résidu, fortement desséché, a été repris par l'acide
azotique. La liqueur, séparée de l'acide stannique, a

Prismes hexagonaux réguliers, en général allongés,
terminés par un rhomboedre R, non basés, mais pré-
sentant quelquefois un rhomboédre inverse S* (fig. 19).
Les angles différent si peu de ceux du fluosilicate que je
les ai calculés sur la méme base.

Calculé. Observa. Caleulé, Observé.
R—R == 127°16' 127° 8 (8'—8' = g6°47 ¢6°50
{R: M = 116 23 116 26 M: S 131 36 131 35
M—M = 120 o 120 o0 M: R go o 90 o
RAS*= g9 5 99 14

été précipitée par le carbonate de potasse :

Acide stannique. .. 0,308 = Ltain. .

. 0,6356 = 25,412 p. 100

Oxyde de cadmium. 0,709 = Gadmium. o,6204 = 21,81 p. 100

CAEE S 56
SIS R R D 1)
&8l Srean oo By
GIAT( PRSP R /|

226

Calculé.

201,78
26,11
25,32

23,89

100,00

Tronvé.
201,81
25,02

Analyse.

Forme primitive,

Analyse.
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FLUOSILICATE DE NlGKEL: NiFl, SiFl®--6Aq.

Rhoinboédre.

Ce sel donne de trés-beaux cristaux en prismes hexa-
gonaux réguliers, terminés par le rhomboedre R, mais
portant souvent aussi la base P et le rhomboédre in-
verse S* (combinaison des fig. 18 el 1g).

Calculé. Observeé. Caleulé. Observé.
L—R = 127°34" *129°34' M—M = 120° o' 120° o
R :M= 11613 11613 {P o= 149 14 149 20

’

§*—S? = g7 10 97 4 P:S= 13 o 1350 8
M : 8 =131 23 131 28 RAS =
M:R = go o 90 o©

99 14 99 28

2%,3381 chauflés au rouge sombre ont laissé un résidu
pesant = 08,7466 = 31,93 p: 100. St on le considére
comme du fluorure de nickel pur, ce poids corres-
pond & 19542 p. 100 de nickel. Ce résidu, décomposé
par I'acide sulfurique et calciné au rouge naissant, a
laiss¢ 1,1846 de sulfate = 50,66 p. 100 correspon-
dant & 19,55 de nickel. Enfin, aprés une forte calci-
nation au rouge blanc, il est resté 0,5718 ou 24,45
p. 100 d’oxyde de nickel , contenant 19,25 de nickel.
Le dernier chiffre, qui est le plus sir, correspond trés-
bien a la formule :

Calculd.
29,5 19,10

b et A g A VI ) 9,06
SEI SRR SN 5 Y0 56,89
GA( L b s o 34,95

154,5 100,00

FLtosTANNATE DE NICKEL : NiFl, SoFI®{6Aq.
Rhomboedre.
Prisme hexagonal régulier, terminé par un rhom-
botdre de 127°50!. Trois faces du prisme dominent
conslamment ¢l donnent aux. cristaux l'apparence de

-
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prisines triangulaires. Les faces intermédiaires man-
quent méme quelquefois compléteinent.

26,600 ont été décomposés par l'acide sulfurique,
repris par l'acide azotique, puis la liqueur précipitée
par la potasse :

Acide stannique. . 0,994 = Ltain.. . 0,781 = 30,07 p. 100
Oxyde de nickel.. . 0,466 = Nickel. . 0,3666= 14,10 p. 100
Calenlé. Trouve.
14,79 14,10
29,57 50,07
28,57
27,07

100,00

FLUOOSILICATE DE CUIVRE.

Lorsqu'on fait cristalliser ce sel par I'évaporation
spontanée ou par le refroidissement d’une dissolution
modérément concentrée par la chaleur, on obtient de
beaux cristaux a 6 équivalents d’eau, appartenant au
méme type que tous les autres sels de cette 'série. Mais
si la cristallisation se produit par 1’évaporation & une
température d’environ 5o degrés, on obtient un sel
’une autre forme qui ne contient que 4 équivalents

d’ean.
(A)  CuFl, SiFI®> - 6Aq.

Rhiomboéedre.

Analyse.

Deux hydrates,

Gros prismes hexagonaux réguliers, terminés par rorme primitive.

un rhomboédre de 125°50’. On observe quelquefois
le rhomboédre inverse S°, donnant lieu a de petites
faces peu nettes. Quelquefois aussi les arétes verticales
du prisme sont tronquées par les faces du second
prisme hexagonal. Les cristaux s'eflleurissent assez vite
au contact de Dair,

Ce sel laisse, par une forte calcination, un résidu
pesant 29,25 D. 100, qui parait étre un oxyfluorure

Analyse.
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CuO, CuFl. Le résidu, décomposé par 'acide sulfu-
rique et fortement calciné, a laissé 25,30 p. 100 d'oxyde
de cuivre, soit 20,17 de cuivre.

Calcuié. Trouvé.
51,5 ¢ 20,13 20,17
14,0 8,95
57,0 36,02
50,0 34,50

156,5 100,00
(B) CuFl, SiFl*-A4Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Les cristaux sont ordinairement formés d’un prisme
rhomboidal M, tronqué latéralement par les faces E,
terminé par une base oblique, avec deux facettes sur
les arétes postérieures de la base. Par suite de I'¢tude
que javais faite auparavant du fluostannate de cuivre
qui lui est isomorphe, mais dont les faces ofirent un
développement différent, j’ai considéré la base de ces
cristaux comme une face oblique aplacée surl’angle anté-
rieur, et les facettes modifiant les arétes postérieures,
comme un biseau e sur les angles latéraux (Pl. I, fig. 21).

Ils offrent tant6t I'apparence de prismes rectangu-
laires aE terminés par une pyramide MMee, tantot celle
des tables hexagonales fort aplaties suivant la face a.

Leurs faces sont peu nettes & cause de la grande
concentration de Peau mére, dans laquelle ils se for-
ment , qui se solidifie rapidement lorsqu’on en extrait
les cristaux. Leurs angles paraissent d’ailleurs si voi-
sins de ceux du fluostannate, que je n’ai pas refait un
calcul spécial pour ce sel ; je donne les angles calculés

pour le fluostannate :

Calculé. Observé. Calculé. Observé.
{M——M = 127° 6 127" o {M 8 132°15  132° 30

E:M= 116 27 116 2d M : glt 56
a: M2 a3 o

e/\ e 157 12 138 o
E:e 111 2/ 111 10 M: 114 16 114 o
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15,610 ont laissé par calcination 08,526 = 32,67
p. 100 d’oxyfluorure. Le résidu, décomposé par I'acide
sulfurique et fortement calciné, a donné 0,466 d’oxyde,
contenant 0,5716 de cuivre ou 25,08 p. 100.

Caleulé. Tronve.
31,6 29,70 23,08
11,0 10,11
57,0 f1,16

25,99

138,5 100,00

FLUOSTANNATE DE CUIVRE : CuFl, SnFI*--4Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Cristaux prismatiques, allongés suivant le prisme M,
tronqués latéralement par les faces E, terminés par le
biseau e sur les angles latéraux , et portant de plus les
faces a et « sur les angles antérieurs et postérieurs
(fg. 20).

Les cristaux, d’un beau bleu , sont assez éclatants et
se conservent trés-bien a l'air.

Calenlé. Observé. Caleulé,  Observé.
(M—M = 129" 6 *127° 6’ @ : M= 114" 7 bl
% : M= 11627 ub 3o {a:, »
fe/N\e 137 12 * 137 12 M 114 15
1R :e 1y 2l 11127 (MM): a »
IM: a 132 15 * 132 15 (MM): (ee) »
M:e 9l 56 ol 54 (MAM): @ [ »
la:e wha ir b2 b4 e A @ 104 o

11 peut étre chauflé jusque vers 100 degrés sans gal-
térer. Plus tard, il perd de 'eau’, mais elle entraine
avec elle de I'acide fluorhydrique.

15,947 ont été décomposés par l'acide sulfurique,
évaporés A siccité , puis traités par 'acide azotique; la
liqueur a été précipitée par la potasse :

Aclde stannique. . 0,802 = Etain. . 0,6309 = 32,40 p. 100
Oxyde de cuivre. . o421 = Cuivre . 0,3351 == 17,21 P. 100

Analyse.

Forme primitive.

Analyse.
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18,500 précipités par 'acide sulfhydrique, puis par
I'ammoniaque et le chlorure de calcium, ont donné :

Fluorure de calcium. 0,950 = Fluor. 0,463 — 350,87 p. 100
Calcunlé. Trouve.
31,5 17,17 17,21
59,0 32,15 32,ll0
57,0 91,06 30,87
36,0 19,62

183,5 100,00

Le fluostannate de cuivre ne parait pas pouvoir cris-
talliser sous la forme hexagonale avec 6 équivalents
d’eau. Du moins, je n’ai point réussi & obtenir cette
forme, méme en exposant au {roid une dissolution sa-
turée 4 la température ordinaire.

FLUOTITANATE DE CUIVRE, GuFl, TiF12-/Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Méme forme que les deux sels précédents. Les cris-
taux sont tantdt prismatiques comme ceux du fluostan-
nate (PL. I, fig. 20), tant6t aplatis et élargis suivant la
face a comme ceux du fluosilicate (fig. 21). Bien qu’ils
soient trés-éclatants, leurs angles présentent d’assez
fortes variations; aussi ai-je conservé pour angles cal-
culés ceux du fluostannate.

Calculé, Observé. Calculé. Observé.
M—M 127° 6 127°10 § e/\e = 137°12" 137°26'
E:M 116 27 116 20 [E: e = 111 2/ 111 10

M:e ol 56 olt 50
a:e 15i2 L 112 So
a /e 10ff 10 10y 12

Ce sel peut &tre chauffé jusqu'a 100 degrés sans
perdre d’eau.

05,898 ont été décomposés par I'acide sulfurique,
puis le sulfate de cuivre redissous dans I'eau bouil-
lante et précipité par la potasse :

% :e= [8 25 48 30
M: e = 114 16 110y 48

{M: a 132 15 152 o {a P M= 114 7 11
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Acide titanique. . o,2f0 = Titane. . o,1452 =— 16,17 p. 100
Oxyde de cuivre. . 0,235 == Cuivre. . 0,187/ = 20,87 P.' 100
15,646 précipités successivement par I'acide sulfhy-
drique,, par Fammoniaque et par le chlorure de calcium
ont donné :
Oxyde de cuivre. . o,452 = Cuivre. . 0,345 = 20,93 p. 100
Acide titanique. . 0,455 = Titane.. o,2752 — 16,72 P. 100
Fluorure de calc. 1,311 = Fluor. . . 0,6387 == 38,80 p. 100
Caleulé. Trouvé,
51,5 21,10 20,87 20,05
2/,5 16,44 - 16,17 16,72
SFL. 0 ... . 57,0 38,26 58,80
4AQ,.. . ... 36,0 2/1,16

19,0 100,00
FLUOTITANATE DE CUIVRE ET FLUORURE AMMONIQUE :
AzIU'Fl - 2 (CuFl, TiFI1* - 4Aq).

Prisme carré.

Le plus souvent les cristaux n’offrent que le prisme
carre terminé par une base droite. Quelquefois les an-
gles ou les arétes de la base sont tronqués par les fa-
cettes a, a'® et m. Il est assez rare de trouver réunis
ces trois systémes de modifications (PI. I, fiy. 22).

Calculé. Observé. Calcvlé. Observe,
M—~M= 90 o' go° o (P : m e 12317’ 123°10'
m—m = 107 32 » P : M= go o go o
P : a@'*= 151 f2 *151 2 M : m = 146 43 146 44
P:a = 13255 155 2  a">—a"= 10 50 1llo 52
a—a = 117 35 »

Les cristaux se clivent assez facilemnent parallile-
ment & la base. Aussi est-il facile de constater qu’ils
possédent un seul axe de double réfraction.

Exposés & Iair, ils s’eflleurissent un peu & la longue ;
ils perdent promptement de 1'eau lorsqu’on les chaufle.

Ce sel se dissout complétement dans I’eau froide et
peut, par 'évaporation spontanée, ou & une douce cha-
leur, reproduire les cristaux primitifs. Cependant il
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arrive souvent que sa dissolution se trouble et laisse
déposer un peu de fluorure de cuivre par suite de la
combinaison d’une partie du fluorure de titane avec
le fluorure ammonique. On évite facilement cette dé-
composition par I'addition de quelques gouttes d’acide
fluorhydrique.

Ce sel nr'a singulitrement et longtemps embarrasse.
Jen obtenais en effet toujours quelques cristaux dans
chaque préparation de fluotitanate de cuivre, sans en
réunir jamais assez pour pouvoir en faire une analyse
bien exacte. Mes premiéres analyses m’y montraient le
titane et le cuivre en proportions équivalentes, comme
dans le fluotitatane de cuivre, et seulement un léger
exceés de fluor, ce qui paraissait d’autant plus incom-
préhensible que la propriété de ce sel de se troubler
par Vébullition semblait plutot indiquer un sel ba-
sique. Ce n’est quaprés bien des essais infructueux
que jai remarqué que sa production était lie avec
lemploi d'un acide titanique précipité par I'ammo-
niaque et non calciné, Ayant alors essay¢ d’ajouter du
fluorure ammonique 2 la dissolution du fluotitanate de
cuivre, j’ai pu reproduire ce sel avec facilité.

Le cuivre, le titane et le fluor peuvent étre obtenus
successivement en précipitant la dissolution par I'acide
sulfhydrique,, ammoniaque et le chlorure de calcium.

p. 100.
1. Oxyde de cuivre. . 0,157 Cuivre. 0,12565 =— 18,76
Sel : {Acide titanique. . 0,164 Titane. o0,0992 = 14,85

0,668 : \Fluorure calcique. 0,541 Fluor.. 0,2656 39,46

II. (Oxyde de cuivre. . 0,206 Guivre. 0,1643 18,17
Sel : { Acide titanique.. . 0,221 Titane. 0,1337 14,79
0,90l :lFluorure calcique. 0,725 Fluor. . 0,3552 39,07
Acide titanique. . . 0,560 Titane. 0,3588 = 14,46
Fluorure calcique. 1,910 = Fluor.. 0,930 = 39,75

Sel :
2,540 ¢

1L {Oxyde de cuivre. . 0,546 Cuivre. o,4554 — 18,59
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IV. 5 grammes ont &té distillés avec de I’eau et dela potasse,
I’ammoniaque recueilli dans une dissolution titrée d’acide
oxalique a saturé o,lig8 d’acide, correspondant & o,1423 d’am-
monium = 4,74 p. 100.

Calenlé. Trouvé.

2 (11T R 18,81 18,76 18,17

i 14,63 14,85 14,79
59,70 39,46 39,07
9,57 4,74

21,49

—3_35— 100,00

FLUOTITANATE DE CUIVRE ET FLUORURE DE POTASSIUM :
KFl -+ 2 (CuFl, TiFl*-- 4Aq).

Prisme quarré.

Cristaux d'un beau bleu, tout & fait semblables aux Forme primitive.

précédents, toutefois, je n'y ai trouvé que le prisme
quarré, basé , sans modification.

Il est trés-difficile d’obtenir une quantité un peu no-
table de ce sel. En effet, 4 cause de la trés-faible solu-
bilité du fluotitanate de potasse, lorsqu’on méle du
fluorure de potassiumn a une dissolution de fluotitanate
de cuivre, la plus grande partie du premier sel cris-
tallise & I'état de fluotitanate de potasse lamellaire; il se
précipite une quantité équivalente de fluorure de cui-
vre, et il ne peut se former qu'une trés-petite quantité
du sel triple cherché.

05,059 ont été précipités par I'acide sulfhydrique,
puis par 'ammoniaque , puis évaporés & siccité et cal-
cings avec de I'acide sulfurique. On a obtenu :

Oxyde de cuivre. . 0,223 = Cuivre. . . 0,1778 == 18,54 p. 100
Acide titanique. . o,222 = Titane. . . 0,1343 = 1,00 . 100
Sulfate de potasse. 0,213 = Potassium. 0,0955 = g,96 p. 100

Caleulé. Observé.
2 (11 i ey S 17,70 18,54
o5 T, 13,76 141,00
0% 6 oo fih o 6L 10,96 9,96
L] SRR TS O 39,56 »
B o o £ boalo b 20,22 »

100,00
ToMe XV, 185g.
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FLUOSILICATE D’ARGENT : AgFl, SiFI* -}~ 4Aq.

Ce sel est d'une telle déliquescence qu’il nr’a été im-
possible d’en déterminer la forme méme approximati~
vement. Il m’a semblé y voir des octaédres carrés ou
rectangulaires assez aplatis, mais cette apparence pour-
rait se concilier avec plusieurs systémes de cristallisa-
tion différents.

1l fond bien avant 100 degrés, mais ne perd son eau
qu'en se décomposant. Il laisse par calcination un r¢-
sidu d’argent et un peu de silice.

28,564 de cristaux rapidement essuyés et pesés, traités
successivement par I'acide chlorhydrique et par le car-
bonate d’ammoniaque, ont donné :

Chlorure d’argent. 1,742 = Argent. 1,311 = 51,13 p. 100.
Silice. . . . . . . 0,53g == Silicium. 0,1582 = 6,17

Cateulé. Trouve.
108 50,24 51,13

1 6,51 6,17
57 26,50
36 16,74

215 100,00
FLUOSTANNATE D'ARGENT : AgFl, SnFI®{- /jAq.

Bien que ce sel paraisse moins déliquescent que le
précédent, il I'est encore assez cependant pour rendre
impossible la détermination exacts de sa forme cris-
talline. La forme de ses cristaux est celle de prismes
quadrangulaires, terminés par des pyramides & quatre
pans sur les angles des bases. L'angle du prisme est
droit ou trés-voisin de go degrés. Les faces de la py-
ramide paraissent inclinées & peu prés également les
unes sur les autres de 127 & 130 degrés. Mais, sans
sortir des limites d’incertitude dont sont entachées ces
déterminations, on pourrait également rapporter ces
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cristaux & un prisme quarré ou rectangulaire, ou a uu
prisme rhomboidal droit ou oblique.

Je n’ai pas mieux réussi & en déterminer le carac-
tere optique; toutefois les essais que jai faits dans ce
sens ne semblent pas favorables & I'hypothese d’'un
prisme quarré..

Ce sel fond bien avant 100 degrés; I'eau ne peut en
étre chassée sans qu'il se dégage en méme temps de
'acide fluorhydrique.

15,759 précipités par I'acide chlorhydrique, puis par
I'ainmoniaque, ont donné :

Chlorure d’argent. 0,956 = Argent. 0,7195 = fi0,90 D. 100.
Acide stannique. . . 0,535 == Etain. . o,lig1 = 23,84

2¢,5425 décomposés par 'acide sulfurique, repris par
'acide azotique bouillant, puis précipités par l'acide
chlorhydrique;, ont donué :

Acide stannique. . 0,681 = Etain. . 0,5357 = 22,87 p. 100.
Chlorure d’argent. 1,284 — Argent. 0,9664 = l1,25

Calculé. Trouvé.
s Ag. .. 108 li,54 lio,90 hr,25
Sn. 59 22,69 23,80 22,87
SFL. 57 21,92
4Ag. 36 15,85

260 100,00

J’al obtenu une fois, dans une dissolution sursaturée
recouverte d'une feuille de papier, des cristaux rec -
tangulaires aplatis dont la forme ne paraissait point
semblable & celle des cristaux précédents. La lumiére
polarisée traversant ces lames y fait naitre une série
d’anneaux elliptiques avec une ligne noire. Leur ana-
lyse m’a donné des résultats conformes & la formule
ci~dessus. Je crois cependant que ces cristaux contien-
nent une moindre proportion d’eau de cristallisation.

Angplyse.

Autre hydrate.
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Mais ils sont imprégnés d’une eau mére qui se prend
en masse lorsqu’on essaye de les ¢craser.

Jai essayé de préparver également le fluotitanate
d’argent; j’ai bien obtenu aussi un sel cristallisé, mais
qui m’a paru au moins aussi déliquescent que les deux
précédents; je n’en ai pas poursuivi I'étude.

CHLORURE LANTIANO-MERCURIQUE : LaCl, 501gCl + 8AQ.

Cube.

Cristaux incolores, cubiques, sans aucune nmodifi-
cation, jouissant de la réfraction simple; tres-solubles
dans I'eau, mais non déliquescents.

Ils ont 6té obtenus par la concentration d’une dis-
solution renfermant le chlorure de lanthane etle bi-
chlorure de mercure.

08,697 calcinés avec du sel ammoniac ont laissé un
résidu pesant 0,095. Mais il contenait beaucoup d’oxy-
chlorure insoluble. Redissous par I'acide chlorhydrique
et précipité par Yoxalate d’ammoniaque, il a domné
0,067 d’oxyde de lanthane =o0,0572 de lanthane —=8,25
p. 100.

18,287 précipités par Pazotate d’argent, puis par 'a-
cide sulfhydrique apres I'élimination de T'argent e
exces, puis par I'oxalate d’ammoniaque, ont donné :
Chlorure d’argent. . 1,347 = Chlore. . 0,3324 = 25,82 p. 100

Sulfure de mercure. 0,817 = Mercure. 0,7003 = 54,72
Oxyde de lanthane. o,128 = Lanthane o,1092 = 8,48

Calculé. Trouve.
30g. . . .. 300,0 5h,72 »
s 66 o WD ( 8,48 8,25
acl. ., . .. 120 25,82 -

7250
560,5 100,00
CHLORURE DIDYMO-MERGURIQUE : DiCl, 53HgCl +- 8Aq.

Cube.
Ce sel présente exactement les mémes caractéres
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que le précédent, sauf qu'il est coloré en rose pale. 11
parait encore plus soluble et méme un peu déliques-
cent. '

1¢,911 analysés comme le sel lanthanique ont donne:

chlorure d’argent. . 1,961 == Chlore. . 0,4847 = 25,36 p. 100
Sulfure de mercure. 1,203 = Mercure. 0,1037 = 54,26
Oxyde de didyme. . o,201 = Didyme. o,1723 = 9,02

Calcule. Trouve.

53,58 54,26

8,54 9,02

25,37 25,36

12,81

562 100,00

BROMATE DE DIDYME : DiO, BrO®--6Ag.

Prisme hexagonal.

Cristaux prismatiques, roses, trés-éclatants, inal-
térables & l'air. Ils présentent rarement des sommets
bien conformés; le plus souvent ils sont hérissés de
petits pointements, comme si les gros cristaux étaient
formés par I'agrégation d’une infinité de petits prismes.
Quelquefois cependant ils se terminent par une pyra-
mide hexagonale réguliére (fig. 23).

Calcuié. Trouvé. Calculé. Trouvé.

M—M = 120° 0 120° o {m—m 17°58" 148° I
{M :m = 123 30 *1253 30 |m : M =106 : 105 57

mAm= 13 o Mm— m 122 53 125 5

1ls présentent des clivages pets et faciles suivant les
faces du prisme, et un seul axe de double réfraction
parallele & I'axe.

1l fond au-dessous de 100 degrés et perd de l'eau,
mais il ne laisse pas dégager & cetle température toute
son eau de cristallisation; la perte s’éléve & 18 p. 100
environ.

28,264 ont été réduits par Uacide sulfureux et préci-

Analyse.
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pités par l'azotate d’argent. Aprés avoir précipité
I'exces d’argent par 'acide chlorhydrique, on a séparé
le didyme par I'oxalate d’ammoniaque.

Bromure-d’argent 1,850==Ac. bromique 1,1808 =52,15p. 100
Oxyde de didyme 0,559 = 24,69
Calecule. Trouve.
24,35 2/1,69
" 52,17 52,15
23,48

100,00

Ce sel avait été préparé par double décomposition
au moyen du sulfate de didyme et du bromate de ba-
ryte.
~ Sa forme est presque exactement la méme que celle
du fluosilicate de soude, et I'on peut remarquer que,
de méme que ce dernier sel a une constitution analogue
4 celle du fluosilicate de potasse qui cristallise dans le
systéme régulier, de méme le bromate de didyme pré-
sente la méme constitution que les bromates de la série
magnésienne qui appartiennent aussi au systéme ré-
gulier.

Le bromate de lanthane incolore ressemble complé-
tement & celui de didyme. Ce sont aussi des prismes
hexagonaux réguliers, mais dont aucun ne m'a offert
de pointement déterminable. Il se dissout dans 3 fois 1 /2
son poids d'eau & 15 degrés. Je ne l'ai pas analysé;
il est probable qu’il renferme aussi 6 équivalents
d’eau (1).

(1) Je n’ai pas réussi & préparer les fluosilicates de Janthane
ou de didyme. Soit par ’action de P’acide fluosilicique sur leurs
oxydes, soit par P'action du fluosilicate de zinc sur Jes disso-
lutions de leurs sulfates, on obtient des produits insolubles qui
ne sont essentiellement formés que de fluorures insolubles de
lanthane ou de didyme mélés d’un peu de silice.
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SULFATE CEROSO-CERICO-POTASSIQUE :
Ce®0", ASO® - #(KO, SO%) - 4Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Petits cristaux d’un jaune pur, trés-nets et éclatants,
formés par I'évaporation spontanée d’'une dissolution
de sulfate céroso-cérique mélée de sulfate de potasse.

Tant6t la forme dominante est un octaédre assez
aigu myp., tronqué légérement par les faces P, A et o'
(fig- 24). Tantot ils sont beaucoup plus élargis suivant
la base P et portent sur les angles latéraux les faces Ii
et ¢2. Les aréies Pm sont quelquelois tronqueées par
les facettes m'® (fig. 25).

Caleulé. Observe. (jnlnulé._ Observé.
P o:omB= 11l 141°30 : (mm)=127"55"
P :m 116 20 *116 20 | 1 A =100 fio 100°44’
P : M = g6 5o D(pp) = 68 5
P o 75 lo *75 al?= 05 12 Ol o
fm—an 92 23 *g2 : e=13) 10 134 o
|E : m 133 48 : E —go 0o do o
k= B 85 7 83 mB—m3=192 10
E : p 138 27 138 A m =129 55 129 So
pot el2= 135 10 135 7 {A : p = 56 1 55 54
{p. : m%= 108 4 108 8 Im — m =106 6 106 2

M—M = 7951 3
Lorsqu’on calcine modérément ce sel, il perd son

eau, de I'oxygeéne et de l'acide sulfurique, et laisse un

résidu composé de sulfate de potasse et de sulfate

céreux. :
» grammes précipités par l'oxalate d’ammoniaque,
puis évaporés & siccité et calcinés :

Oxyde céroso-cérique. o0,holy = 25,20 p. 100 = CeO. 2li,02
sulfate de potasse. . . 0,874 = 43,70 D. 100 KO. 23,61

o grammes traités de méme :

Oxyde céroso-cérique. o,ligd = 24,75 p. 100 0. 23,59
Sulfate de potasse. . . 0,929 = £6,45 p. 100 (0. 25,10

Forme primitive.

Analyse,
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1 gramme a donné par le chlorure de barium :
Sulfate de baryte. 1,288 = Acide sulfu'rique. o,hli22

58,549 précipités ‘par I'oxalate d’ammoniaque, puis
par le chlorure de barium et 'acide chlorhydrique.
Oxyde céroso-cérique. 0,890 = 25,08 p. 100 = Ce0. '23,90
Sulfate de baryte. : . 4,528 = Acidesulf. 1,5547 = 43,8

Enfin j’ai fait deux dosages d’oxygene par la méthode
indiquée par M. Bunsen, une fois en traitant ce sel par
T'acide chlorhydrique en présence d’iodure de potas-
sium, puis déterminant I'tode mis en liberté par une
dissolution titrée d’acide sulfureux; I'autre fois en ré-
duisant directement par un volume connu d’acide sul-
fureux en présence d’acide chlorhydrique, puis dosant
Vexceés d’acide sulfureux par l'iode. J’al cbtenu ainsi
pour la proportion d’oxygéne en plus de Yoxvde cé-
reux 1,18 et 1,16 P. 100.

Calculé. Trouvé.
3Ce0. . . 162 22,69 2ll,02 23,59
(0his als 8 1,12 1,18 1,16
4KO. . . 188 26,33 25,61 25,10
8803%. . . 320 af,8a hhy,20 »
4Aq. .. 36 5,0l

714 100,00

Toutes les analyses offrent un excés d’oxyde de cé-
rium, et au contraire un défaut de potasse. Ces diflé-
rences peuvent s’expliquer. Lorsqu’on prépare ce sel
au moyen d’une dissolution de sulfate céroso-cérique
cristallisé en prisme hexagonal, qui renferme un excés
de sulfate céreux (1 équivalent CeO, SO® pour 1 de
sulfate céroso-cérique Ce’0*, 450°, d’aprés M. Ram-
melsberg, probablement méme 2 d’aprés mes propres
analyses) (1), les cristaux dont il est ici question sont

(1) Tai répété plusieurs fois le dosage de 'oxygene dans ces
cristaux, et j’en ai toujours trouve moins que ne I’exigerait Ja
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toujours accompagnés et impregnes d’un précipité pul-
vérulent jaune brunétre, peu soluble, beaucoup plus
riche en oxyde de cérium et plus pauvre en potasse.
Un de ces précipités que j'ai analysé renfermait o équi-
valents de cérium pour 1 de potasse et équivalait treés-
exactement 4 la formule :

8(Ce0, SO%) -+ (Ce0%, 550%) - 5(KO, SO°) 4= 7Aq.

Je ne prétends point le considérer comme un com-
posé défini, mais comme il est impossible que les cris-
taux du sulfate double en soient complétement débar-
rassés, la présence de ce produit pulvérulent expligue
les différences que 1'on observe dans les analyses.

11 existe un sel analogue dans lequel le sulfate d’am-
moniaque remplace celui de potasse; les angles' pa-
raissent &tre sensiblement les mémes. Toutefois les
faces n’en étaient pas bien nettes, en sorte que je n'en
rapporterai pas les mesures.

STANNATE DE POTASSE : KO, Sn0*—-3Aq.

Rhomboedre.

Les cristaux présentent habituellement le rhom-
botdre R, basé et tronqué sur ses arétes par l'inverse
S (fig. 26). Quelquefois le développement de deux
faces du rhomboedre leur donne 'apparence de prismes
obliques.

Souvent ils sont maclés parallélement & une face du
rhomboedre R (fig. 27); il en résulte entre les deux
faces P et P’ un angle rentrant d’un c6ié, saillant de
I'autre.

Les faces de ces cristaux sont toujours un peu cour-

formule de M. Rammelsherg, environ 1 p. 100 seulement au
lieu de 1,4. Pour les autres éléments, je suis d'ailleurs d’accord
avec ce savant.

Sel ammonique
correspondant.,

Forme primitive.

Hemitropie.
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bes ou donnent plusieurs images; les mesures ne peu-
vent étre qu'approximatives,

Calculé. Observe.
R— R 75° €' 74°50" & 95°20
{I’. : 52 = 129 33 127 30 environ,
DR i 113 44 113 30 & 113 bo
%P : S\2= 8 I 48 30 & 48 5o
R A S”2= 65 65 environ.
sl2— g2 98 50 &4 g9 10
¥ 8 1% 1 152 20

Il y a un clivage net suivant la base.

Le plus souvent les cristaux sont d’un blanc laiteux.
Cependant on les obtient quelquefois transparents; il
est facile alors de constater qu’ils possedent un seul
axe de double réfraction positif.

Lorsqu’on les calcine, ils perdent leur eau sans
fondre. Mais la perte de poids ne représente pas toute
I'eau chassée, parce qu'il y a toujours absorption d’a-
cide carbonique. Le résidu fait effervescence avec les
acides et ne se redissout que tres-incomplétement.

38,395 calcinés avec 'acide sulfurique, puis lavés,
ont donné :

Acide stannique. . 1,681 = /49,54 p. 100.

Sulfate de potasse. 2,017 == Potasse. 1,090 = 32,12
Calgule. Trouveé.
31,54 32,12
50,5[1 [19,5[1

18,12

100,00

La préparation de ce sel est trés-simple; il importe
seulement, si I'on ne veut pas employer inutilement
un grand excés de potasse, de ne pas calciner trop
fortement le mélange de potasse caustique et d’acide
stannique. Le procédé suivant m’a paru le plus avan-
tageux.
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Aprés avoir mis en fusion aqueuse dans un creuset
d’argent 8o grammes de potasse caustique, on y ajoute
par portions 30 grammes d’acide stannique préparé
par lacide azotique et I'étain. 1l se dissout trés-facile-
ment dans la potasse fondue et forme d’abord une
masse assez liquide. Mais bientot, sous l'influence
d’une chaleur croissante, il se produit une sorte d’é-
bullition, sans boursouflement cependant si l'on a
soin de modérer la chaleur, et bientét tout se prend
en une masse dure. Si on la laisse alors refroidir, elle
se dissout presque complétement dans I'eau. Si, au
contraire, on pousse plus loin la calcination, elle ne
se redissout qu’en faible partie, probablement par suite
de la formation d'un métastannate.

La liqueur donne facilement presque tout le stan-
nate de potasse qu'elle renferme, par des concentra-
tions et des refroidissements successifs. Ce sel étant
fort peu soluble dans une dissolution concentrée de
potasse, il finit par n’en rester que trés-peu dans les
eaux meres.

M. Rammelsberg a décrit ce méme sel comme cris-
tallisant en prisme rhomboidal oblique de 76°50'. J'ai
répété si souvent la préparation de ce sel et sa cristal-
lisation dans les circonstances les plus varites, sans
jamais obtenir d’autre forme que celle que je viens de
décrire, que j’ai peine & croire qu'il puisse étre di-
morphe. Comme d’ailleurs la forme indiquée par ce
savant ne s'éloigne pas extrémement de celle d’'un
rhomboegdre de 75°, je serais plutdt disposé & croire &
une erreur fondée sur le peu de régularité que présen-
tent souvent les cristaux de ce sel.
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STANNATE DE SOUDE : NaQ, Sn0?-- 3Aq.

Forme primitive. Rhomboedre.

Ce sel se présente comme le précédent en cristaux
peu nets, dont les faces sont courbes ou donnent plu-
sieurs images. La forme dominante est le rhomboedre
basé RP. Les angles latéraux sont fréquemment tron-
qués par un rhomboédre aigu R* (fig. 28); il y a encore
des facettes d’un scalénoédre indéterminable entre R
et R .

Calculé. Observe,
R—R = 84° o 84°
P:R = 12054 119 & 122
P: R'= g8 51
{R: R*= 157 37 158 &4 160
Analyse. 28,511 ont perdu par une calcination modérée dans
un creuaset bien fermé : 0,474 = 20.51 p. 100. Le 1¢é-

sidu décomposé par V'acide sulfurique, calciné, puis
lavé, a donné :

Acide stannique. 1,2g0 = 55,82 p. 100.

Sulfate de soude. 1,215 = Soude. 0,5505 = 22,96.
Caleulé. Observé.
23,31 22,06
56,39 55,82

20,50 20,51

100,00 99549

Ce sel parait également soluble 4 chaud et & froid; a
20 degrés, il se dissout dans deux fois son poids d’eau.

TARTRATE NEUTRE DE' STRONTIANE : 25r0, G3H'01°-- 6Aq.

Forme primitiye.  Prisme rhomboidal oblique.

Tables rectangulaires peu épaisses, formées d’une
large face A, de la base oblique P et des facettes a et «.
Latéralement ils sont terminés par les faces E perpen-
diculaires & A, mais ils présentent en outre souvent
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plusieurs faces offrant un caractére hémiédrique. A
droite, on trouve les deux faces M du prisme rhom-
boidal oblique; elles manquent & gauche, mais on y
voit les faces m et ¢ (fig. 29).

Ob rencontre aussi quelquefois de trés-petites fa-
cettes e'*, ¢ et ¢* entre P et E, trop rares et trop peu
développées pour que j'aie pu constater si elles sont
aussi hémiédres.

Les cristaux les plus habituels ne sont formés que
des faces A, E, «, 1.

Caleulé. Observé. Caleulé, Obseryé.

M—M 108° o » : el2= 162"38" 162" env.
5 Wh o 143°45 147 59 148 4

go o 90 © 128 39 128 37
= 137 157 36 go o go 5
102 *i02 0 158 20 »
56 * 56 99 1 99 o
118 *118 51 56 51 fg
OMEL 90 152 58 132 24
56 il 100 4§ 100 20
6o 39 6o 5o
: 97 28 97 lo
:a = 116 1 116 So

e

N T

90 9o o0

(E :m 113 115 28
e
M: a 126 126 30

Angle plan de la hase : 106° 47'.

Ce sel peut &tre chauffé & 100 degrés sans perdre
d’eau. Soumis & un grillage complet, puis réchauflé
avec du carbonate ¢’ammoniaque pour étre certain que
la strontiane soit bien tout entiére a I'état de carbo-
nate, il a donné :
sel 0,992 =Carbonate 0,505 =Strontiane 0,3544=135,72 p. 100
sSel 1,510==Carbonate o,762 =Strontiane 0,557 ==35,41 p. 100

Caleulé, Trousé.
98r0.. . .. . 103, 35,75 35,72 35,
CBH*O', . . . 132,0 45,60
54,0 18,65

289,5 100,00

Analyse.
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Ce sel se prépare facilement en faisant dissoudre, &
I'aide de la chaleur, du carbonate de strontiane dans
une dissolution d’acide tartrique en excés. La majeure
partie du sel dissous se dépose en cristaux par le refroi-
dissement.

Quand on emploie pour cette préparation l'acide tar-
trique ordinaire du commerce, il arrive quelquefois
que la premiére cristallisation se compose uniquement
de cristaux en prismes rhomboidaux droits, dont la
forme est identique avec celle du tartrate de chaux et
qui soni réellement formés pour la plus grande partie
de ce sel, dont une portion seulement de la base est
remplacée par de la strontiane.

TARTRATE DE STRONTIANE ET D’AMMONIAQUE :
AzH*0, Sr0, GEH'0!° |- 12Aq.

Prisme rhomboidal droit.

Lames minces rectangulaires, dont le plan est formé
par le plan diagonal E, et les bords par les prismes M
et N (a:1b:onc), et les biseaux e et ¢?, ce dernier ne
se rencontrant que trés-rarement. Quatre des faces
d’'un octaédre m hémiedre tronquent obliquement les
angles de ces tables (fig. 30).

Les faces du prisme sont striées et ne permetient
que des mesures approximatives. On pourrait & la ri-
gueur rapporter ces cristaux a un octaédre quarré dontE
serait la base, mais I'examen optique s’y oppose, car
on ne voit pas d’anneaux colorés au travers de ces
lames.

Caleule. Observe. Caleule, Observd.
{E : M==124°58" 123°% 126° m 116° 2’ 115°50’
E: N=144 26 145 4146 T m U/D U A ¥/ B

E : e =120 20 *12/f 20’
M:m=1lo o *1fo o
m/\m= 8 o 8o o

m 136 144 136 18
e 62 /M Ga 3D

E
e
E : e?=143 48 144 env. M: e 108 51 108 57
N :
NG
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Ce sel avait été obtenu en concentrant , aprés 'avoir
neutralisée par I'ammoniaque, l'eau mére des cris-
taux de tartrate de strontiane décrits ci-dessus.

Ayant constaté la présence de I'ammoniaque daus
ces cristaux et leur neutralité, je me suis borné & doser
la strontiane & I'état de carbonate par le grillage.

15,262 ont donné 03,292 de carbonate = 08,2049 de
strontiane , ou 16,23 p. 100,

Calculé. Trouvé,

SrO.. .. .. 51,75 16,29 16,23
AzH*O. . . . 26,00 8,18
G H'O. ., . . 132,00 h1,54
12A¢. «. . . . 108,00 33,99

317,75 100,00

TARTRATE D'ANTIMOINE ET DE STRONTIANE :
Sr0, Sh?0%, CéH*01°.

Prisme hexagonal.

Ce sel s'obtient le plus souvent en cristaux trés-pe-
tits , quelquefois méme aciculaires. Une seule fois j’en
ai obtenu des cristaux un peu gros. Ce sont des prismes
hexagonaux réguliers, tantot basés, tantét terminés
par les pyramides m ou m’.

Ils présentent un axe unique de double réfraction.

Calculd. Observe, 3 Calculé. Observé.
M—M = 120° o 120° o ([m — m =138°26" 138° 28’
M:m =135 12 ¥135 12 M: m=nm0 7 1o A5
{M : m®=— 1563 36 154 o MmP—m?= 126 48 126H128°
M:P = g0 o 90 o
m—m = 10/l 10 104 20

mi—m?®= ;8 16 774 79

Ce sel a 6té indiqué pour la premiére fois par
M. Kessler (1), mais sa forme n’avait pas été décrite.
On T'obtient facilement par le procédé suivant : on fait
dissoudre de I'émétique pulvérisé dans une dissolution

(1) Poggendor(ffs Annalen, t. LXXV, p. h1o.

Analyse,

Forme primilive,

Préparation.
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froide d’azotate de strontiane, puis on éléve peu a peu
la température de cette dissolution sur un poéle. Le sel
double, moins soluble & chaud qu'a froid, se dépose
abondamment en cristaux. Il ne se forme qu’en pré-
sence d’un excés d’azotate de strontiane. Il ne retient
pourtant pas d’acide azotique , car il se décompose par
la chaleur sans déflagration.

2 grammes précipités par 'acide sulfhydrique, puis
par le carbonate d’ammoniaque , ont donné :

! " p. 100.
Sulfure d’antimoine. . . 1,067 = Oxyde.. . . 0,8155.= 15,77

Carbonate de strontiane. o,/i/ify = Strontiane. 0,5115==15,57

Résultats parfaitement conformes & I'analyse anté-
rieure de M. Kessler.

Calculé, Trouve.

Sr0. .. .. 51,75 15,74 15,57
Sb0%. . .. 1hd 44,11 45,77
ctgrole, . . 132 40,15

528,75 100,00

TARTRATE D'ANTIMOINE ET DE CHAUX ET AZOTATE DE CH AUX:
4(Ca0, Sb?0°, C3H'0Y-1-6Aq)--Ca0, AzO®.

Prisme rhomboidal droit.

Ces cristaux, ordinairement aplatis suivant la base,
se composent du prisme rhomboidal M, avec la base P,
les fac_es latérales E, les biseaux e et ¢'”* (ce dernier rare)
sur les angles latéraux, et a sur les angles antérieurs
et postérieurs. On y rencontre quelquefois , mais rare-
ment, quatre faces d'un octaédre hémiédre m (fig. 51).

Quelquefois les cristaux, prenant plus d’épaisseur,
ont I'apparence de prismes quarrésPE, termminés par un
octagdre quarréMa, les facese correspondant a celles du
second prisme quarré. A la rigueur, les mesures des
angles, qui n’offrent pas une grande constance , pour-
raient permettre cette supposition. Mais I'examen op-
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tique s’y oppose. En effet, au lieu d'un seul axe pa-
rallele AP et & E, on reconnait facilement, en regardant
au travers des faces P, deux axes optiques situés dans

un plan paralléle & E, et symétriquement placés de part

et d’autre de 1’axe vertical.
Il y a un clivage assez net paraliéle & E.
Calculé. Ohsorvé, Calculd, Obsorvé.
M—M 12° 6 *124° 6 (a: 1i1° 29’ 101° 30’
E : M 117 57 117 57 {a : 70 57 71 3
aAa 55 20 * 55 20 \M: 109 28 109 34
P:a 117 lo 117 45 E: 115 10 115,10
{P :61?= 155 g 1523 [(E: go © 8g 50

L A

Sggaag

P:e 134 39 130 39 P: 11 51 11/ 36

P:E= go o 894 go°

Ce sel a été préparé en mélant une dissolution dé-
métique et une dissolution d’azotate de chaux, ce der-
nier sel étant en excés. La présence de I'acide azotique
dans ce sel se manifeste par la déflagration qu'il pré-

sente lorsqu’on le calcine.

Chauffé & 100 degrés, il perd 10,3 p. 100 deau,,
soit les 3/4 de celle qu’il contient.

» grammes précipités par l'acide sulfhydrique, puis
par I'oxalate d’ammoniaque, ont donné :

Sulfure d’'antimoine. 0,881 == Oxyde. 0,755 = 37,79 P- 100
... 0,183 = gnd

Calculé. Trouvé.

5Ca0. ... ... 1lo 9,22 9,15

4Sh*0%. . . . 580 38,31 37,79
feEmioe. .. .. 528 34,78
AzQ%....... o4 3,56
2lAq. ... . ... 216 11,23

1,018 100,00

1l se dissout bien dans 'eau chaude, mais laisse dé-
poser par le refroidissement un précipité pulvérulent
formé de tartrate double d’antimoine et de strontiane

Tour XV, 185g. 19

Clivage.

iPréparation.

Analyse.
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sans azotate. Lorsque la ligueur est ensuile concentrée
par 'évaporation, elle reproduit les cristaux primitifs.

Ce sel est trés-probablement le méme que celui qui
a été décrit par M. Rammelsberg comme cristallisant
en prisme quarré, et désigné sous le nom de tartrate
double d’antimoine et de chaux, d’aprés une analyse de
M. Kessler.

TARTRATE D'AKSENIC ET DE STRONTIANE LT AZOTATE
D’AMMORIAQUE @ 4(SrO, As®0%; CBH'OY J-6Aq.)-~ AzH*O, AzO".

Prisme rhomboidal droit.

Cristaux prismatiques trés-éclatants, asséz volumi-
neux, formés essentiellement des prismes M et N
(a: 2b:ooc), avec une troncature latérale E trés-déve-
loppée , et terminés pat la série des faces e'?, é, ¢**, la
dernitre trés-fare. On y rencontre aussi quelquefols la
face antérieure A; et les faces de deux octatdres m et n
(@:2b:¢), qui se présentent hémiédriquement & 1a
partie antérieure seulement (fig. 32).

Les faces prismatiques sont 3triées verticalement,
on y distingue quelques faces petr stires entre A et M
probablément a : 50 (R) et a : 150 (8).

11 y a un clivage facile suivant le plan diagonal E.

Les inclinaisons des faces du prisme et celles des
faces. terminales sur le plan diagonal E sont sensible-
ment égales , les différences étant de 1'ordre des varia-
tions de chacun de ces anglés. On pourrait donc rap-
porter ces cristaux & un octaedre quarré dontE serait
la base. L’examen optique s’y oppose ; on ne voit pas
d’anneaux colorés au travers de lames de clivage paral-
leles & cette face. D'aprés M. Descloizeaux (1), il y a

{1) Cest sur la demande de ce savant que j’ai essayé la pré-
paration de ce sel et du précédent, ce qui m’a conduit & exa
miner un certain nombre de tartrates, Il avait pensé qu’ily
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deux axes optiques trés-écartés dans un plan paralléle

a A, dont la bissectrice est Paxe vertical.

Malgré éclat de ces cristaux et la netteté des faces,
les angles offfent d’assez fortes variations ; les hombies
suivants sont les moyennes d’observations assez peu
concordantes.

Calculé. Obseérve. Calculd: Observé.
123° 1’ 123° o E : e?= 1552’ 13f°
108 0o *108 o {E : e = 122 98 *i92 30
97 2l gy 10 E : ¢/= 107 fo 107 o
92 39 @2 do E:m = 11l 28 114

go o go o tE i i = 102 lig 102 A&t
113 58 ] e :m = illo 25 1llo o
99 33 99 ho M: th = 139 27 18y 20
‘go o go o

L

Ce sel se prépare aisément en melant des dissolu-
tions d’azotate de strontiane et de tarirate d’arsenic et
d’ammoniague. On reconnait facilement qu’il renferme
de Pacide azotique et de 'ammoniaque ; il a donc une

" constitution tout & fait semblable & celle des sels analo-

gues obtenus par M. Kessler au moyen des tartrates
doubles d’arsenic et de potasse on d’arsenic et de soude.

M. Ramiuelsberg a décrit, comme cristallisant en
octaddre quarré, le sel double renfermant de la po-
tasse.

D'aprés la description qu’il en donne, il parait evi-
demiment isomorphe avec le sel ammohiacal. Ge Savant,
ne I'ayant pas soumiis & un éxamen optique, f'a pu
constater que sa fdrme quatrée n’est qu'apparente.

2,22/, ont perdu & 100 degrés 0,330 d’ean = 14,84

aurait quelque intérdt & étudier les propriétés optiques de
cristaux & un axe appartenant 3 une substance qui agit surla
lumiére polarisée comme 1’acide tartrique. Malheureusement
il sest trouvé que ces cristaux n’appartenaient réellement pas,
comime oh I'avait cru, au sysitme prismatique quatré:

Preparation

Analyse
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p. 100. Traités ensuite par l’acide sulfhydrique, puis tasse ;*je n'ai obtenu qu'une si petite quantité de pro-

par le carbonate d’ammoniaque, ils ont produit : duit cristallisé que je n’ai pu en faire 'analyse. Ces
Yoo, cristaux étaient formés d’un prisme rhomboidal droit
Sulfure d’arsenic. . . . . o,766=Acide arsén, 0,6165==27,72 de ga°50', terminé par un biseau de 85° 10’ sur les an-
Carbonate de strontiane. o,Ago==Strontiane. . 0,5438=15,46 gles latéraux aigus de la base.
Calculd. Trouvé.
4sro. . . . . 207 14,51 15,46
hAs?0? 396 27,75 27,72
AZH () e 26 1,82
4CPH'O 528 37,00
AZO%.. . . . 50 3,78
alAG.. .. .. .. 216 15,10 Table des sels décrits dans ce mémoire.

1,427 100,00

Fluorure ammonique AzHFlL. ... ..
Fluorhydratedefluorureammonique. AzH'FI, HFL . . .
Fluosilicate sesquiammonique. - . . SAzII*Fl, oSiFI%. . .

TARTRATE D'ARSENIC ET D’AMMONIAQUE : AzH*O, As?0?%,
CBH'O1° - Aq.

L s Prl.sme rhor_nb01d'a1 droit. Fluostannate ammonique AzH'Fl, SnFI%. . .
Cristaux prismatiques allongés, assez gros, qui s’ef- Fluostannate biammonique 2AzH‘Fl, SnFl%. . .

fleurissent peu & peu aT'air. Ils sont formés du prisme M Fluotitanate ammonique. . . . . .. AzH'Fl, TiFI%, . .

tronqué latéralement par les faces E, et terminés par Fluotitanate sesquiammonique. . . .. 3AzH'Fl, 2TiFI* . .

Fluostannate de potasse KFl, SoFI*~- Ag.
rluostannate sesquipotassique acide. 3KFl, NFl, 2SnFl®
Caleuld, Observe. Calcnle, Observé. q T2
= 2 Fluotitanate de potasse. . . . .. . . KFl, TiFI*4} Aq.
M—M — °3 ¥ o 1 Lt = LY 7o ' . ) k T
. L é .?7 24 = m (R0 SR Fluorure desodium etsulfatede soude NaFl-}-2(Na0,50%).
E: M= 13113 131 10 E: ¢ 1 2k 1l 20
* = Fluostannate de soude... . . . . . . NaFl, 8aFl®. . ..
M: m =136 30 *136 3o E:P go o go 5 Bk o -
TP 2= o o g 2 {e:m oy ey AT Fluotitanate de soude.. . . . . . . . NaFl, TiFI%.
5 ,7 Fluotitanate sesquisodique acide. . . 5NaFl, HFl, 2Till®,
m—m= 122 54 123 54 J}e*: M 57 lo 57 36 R G 2 e
E:m= 11835 118 32 Fluosilicate de lithine. . . . . . . . . LiFl, SiFI*-{-2Aq.
Fluostannate de lithine. . . . . . . . LiFl, SnFI°*4-2Aq.

Ce sel a été analysé par Werther, qui a confirmé la Fluostannate de baryte BaFl, SoFl®. . ..

formule qu’en avait donnée Mitscherlich. Fluostannate de b:u-yf;e hydraté. . . BaFl, Sr-xFlﬂ-i- 3Aq.
e : Fluosilicate de strontiane.. . . . . . SrFl, SiFI*4{-2Aq.

Analyse. En ayant décomposé 1,358 par I'acide sulfhydrique, O A R X T ) SrFL, SnFl-t2Aq
b g B o '

j'ai obtenu 0,655 de sulfure d’arsenic, correspondant Fluotitanate de strontiane. . . . SrFl, TiFl*+-3Aq.
a 0,5272 d’acide arsénieux, soit 38,82 p. 100: La for- Fluostannate de chaux., CaFl, SnFI*-}- 2Aq.
mule admise par Mitscherlich en demanderait 37,22. La Fluotitanate de chaux. . ... ... CaFl, TiFI4-3Aq.

différence n’est vpas erand X . Fluosilicate de plomb. . . PbFl, SiFI*+4 aAg.
S o EEEL G Sont HIE BTl Idem. oo o e v uv e ... DbF, SIFE-0AQ.

Fimperfection de cette méthode d’analyse. Fluostannate de plomb PLFL, SoFI*-3Aq.
Jai essayé de préparer le tartrate d’arsenic et de po- Fluostannate de magnésie. . . . MgFl,SnF1*4-6Aq.

I'octaédre m; on y rencontre encore la face ¢* (fig. 33).
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MgFl, TiFI*4-6Aq.
MnFl,SnFI*4- 6Aq.
ZnFl, BiF1*4-6Aq.

Flpotitanate dé magnésie. .
Fluostannate de manganése. .
Fluosilicate de zinc. . . . « .
Fluogtannate de zinc. . . , . ZnFl, SnF1*}-6Aq.
Fluostannate de cadmium.. .. .. . CdFl, SnFl*J-6Aq.
Fluosilicate de nickel. . . -+ .. . . NiFl, SiFI’J-6Aq.
Fluostannate de nickel. . . NiFl, SnFI*4-6Aq.
Fluosilicate de cuivre « + « - 2 CuFl, SiFI*4-6Aq.
Idem. . v e eu oueos... CuFl, SiFI*-4AQ.
Fluostannate de cuivre. . .. . . . . CuFl, SnFI*4-AAq.
Fluotitanate de cuivre. . « . . . . . CuFl, TiFI*J-4Aq.
Fluotitanate de cuivre et fluorure ammonique
AzH'F1 4- 2(CuFl, TiFI* 4 4AQ).. . . .
Fluotitanate de cuivre et fluorure de potassium
KBl - 2(GuFl, TiF]®4-f4Aq). A
Fluosilicate d’argent. . . . .. s . . AgFl, SIF1°+ LAq,
Fluostannate d’argent.. . . . . . . . AgFl,SoFI*}-jiAq.
chlorure lanthano-mercurique. . . . La@l,3HgCl4-8Aq.
Chlorure didymo-mereurique. . . ... DiCl, 3HgCl}-8Aq,
Bromate de didyme. . . DiO, BrO#}-6Aq.
Sulfate céroso-cérico~potassique
Ge’0%, 4S0% 4 A(KO, SQ%) 4-4AQ. . . . . .
Stannate de potasse. KO, SnO!<3Aq.
Stannate de soude. . .. . NaO, Sn0? 4-5Aq.
Tartrate neutre de strontiane. . . 25r0, C®H'0'°-6Aq.
Tartrate de strontiane et d’'ammoniaque
AzH'0, SrO, CEH'O'%4-12Aq. .
Tartrate d’antimoine et de strontiane. SrO,Sb%0%, C3H*0'.
Tartrate d’antimoine et de chaux et azotate de chaux
4(Ca0, Sh0%, CSH'O' - 6Aq) - Ca0, AZOS.
Tartratg d’arsenic et de strontiane et azotate d’ammo-
niaque, 4(Sr0, As’0% CPH'0'"4-6Aq)--AzH'O, AzO®,
Tartrate d’arsenic et d’ammoniaque
AzH'O, As?0%, CPH'OY-}-AQ.. ...

SUR L AGIER PUDDLE ET I’ACIER DE FORGE.

NOTES DIVERSES

CONGCERNANT L'ACIER PUDDLE ET L’ACIER DE FORGE.

Par M. GRUNER, ingénieur en chef, professeur de métatlurgie
a IEcole des mineg.

Le puddlage pour acier est, sans contredit, comme le
remarque M. Janoyer (1), Pune des conquétes récentes
les plus importantes de Vindustrie des fers. L’art des
constructions, en particulier, lui devra des progrés pa-
reils & ceux que 'on doit & V'invention successive du
four & réverbére, du laminoir et du marteau-pilon.
Sans ces appareils si pulssants nous ne posséderions
encore ni navires, ni ponts, ni charpentes , ni chemins
en fer. A coté de cette application si générale du fer
laminé , I’ancien acier de forge a dd rester, comme le
fer battu des foyers Comtols, & cause de son prix élevé,
presque entiérement étranger aun développement de
I'industrie moderne.

Aucune des méthodes d’affinage au bas foyer ne
produit I'acier naturel, & moins d’une consommation ,
en charbon végétal, de 500 p. 100 de san poids (2},

(1) Ges notes ont été rédigées en vue de compléter le mémoire
de M. Janoyer (¥). Aprés la lecturc de celui de M. Lan sur I’a-
cier puddlé (*¥), 'ai eru devoir néanmoins ne rien changer &
'ensemble de mon travail, sauf quelques additions faciles 4 re-
connaitre. On pourra ainsi mieux saisir les points sur lesquels
nos vues s'accordent et ceux par lesquels nous différons.

(2) On consommait cette proportion de 300 p. 100 d6 charbon
de bois méme dans I’ancienne méthode non modifiée de Rives.

(") Voir,page 149 de ce volame,
(**) Voir page 85 de co volume.

Considérations
générales
sur Pimportance
du puddlage
pour acier.
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tandis que le prix de revient de I'acier puddlé surpasse
4 peine, comme nous le verrons, de 2o & 25 {r. par
tonne, celui du fer puddlé, de premiére qualité, prove-
nant des mémes fontes; et pourtant ce produit nou-
veau n'est en rien inférieur a 'ancien acier de forge,
sous le rapport de la qualité. Ainsi, & Thiers, on pré-
fere déja, pour la coutellerie, & cause de sa plus
grande homogénéité, l'acier puddlé, fabriqué par
M. Holtzer & Firminy, prés de Saint-Etienne, avec les

‘fontes de Savoie et du Dauphiné, & V'acier de Rives

Transformation
de anciennes
acicries de forge.

provenant des mémes fontes.

Dans le pays de Siegen et la Westphalie, les aclers
puddlés obtiennent, depuis deux ans, sur tous les
marchés , les mémes prix que Pacier de forge si re-
nommé de ces contrées.

Enfin en Styrie, ot la fabrication de l'acier puddle
date de trois & quatre ans & peine, son prix s'éléve
rapidement et atteindra certainement aussi, avant peu,
celui de I'acier naturel ordinaire de la méme contree.

La conséquence immédiate de cet état de choses est
la transformation graduelle des anciennes aciéries. En
Westphalie surtout, ol la houille abonde, les affine-
ries au charbon de bois disparaissent rapidement.
Avant dix ans, on n’en trouvera plus trace. Les mémes
effets se font également sentir en Styrie et en Carinthie,
ol cependant le puddlage ne peut se faire qu'au li-
gnite ou au bois torréfié. Dans le Dauphiné aussi des
fours de puddlage pour acier s’élévent & coté des an-
ciens bas foyers,, quoique le procédé Rivois y ait été
simplifié en opérant le réchauffage des massiaux a la
houille. ‘

Cette transformation des aciéries ordinaires parait
méme devoir s'opérer bien plus promptement que celui
des forges allemandes. Par la méthode anglaise, on
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sait aujourd’hui produire des fers & peine infeérieurs,
sous le rapport de la ténacité, aux meilleurs fers des
forges comtoises , pourvu que le puddlage se fasse len-
tement, en petites charges, sur de bonnes fontes brutes
au bois, et que l'étirage se fasse, comme le cin-
glage, & l'aide du marteau et sous I'influence de deux
ou de plusieurs réchauffages répétés (1); mais il a fallu
un long temps et de nombreux essais pour en arriver
1a. Par contre, avec 'expérience ainsi acquise dans les
forges a fer, on est parvenu trés-promptement a obte-
nir de I’acier puddlé capable de rivaliser avec le meilleur
acier de forge.

Bien plus, on sait produire, sinon de I'acier propre-
ment dit, au moins un bon fer aciéreux, en puddlant
des fontes ordinaires au charbon de bois et méme cer-
taines fontes au coke, dont on n’avait jamais pu faire
de Tacier dans un bas foyer. Et au fond cela se
concoit ais¢ment : dans le four de puddlage, on voit &
chaque instant ce qui se passe; on peut a volonté ac-
croitre ou affaiblir I'action oxydante de T'air et des
scories; on est, en un mot, maitre de I'opération;
tandis que dans le bas foyer, non-seulement le charbon
vient sans cesse contre-balancer I'action oxydante des
scories et du vent, empécher la combustion du soufre
et du phosphore, mais encore cacher & l'ouvrier la
masse ferreuse qu’il affine, en sorte que ce dernier
est presque réduit, pour conduire opération, & s’en

(1) En général, les fers comtois, surtout ceux obtenus par
altachement, sont plus propres ( moins mélés de scories) que
les fers puddlés. Les loupes des fours de puddlage sont beau-
coup pius spongicuses et plus imprégnées de scories que les
loupes des bas foyers. De 12 leur infériorité. Il faudrait pouvoir
les comprimer mécaniquement dans le four de puddlage méme,
lorsque leur température est encore fort élevée.

Supériorilé
du puddlage
sur Paffinage
au bas foyer.
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rapporter & la résistance plus ou moins grande que la
fonte et les scories opposent au mouvement du ringard.
Il y a plus encore : au réverbere, la température et
les réactions chimiques sont partout sensiblement les
mémes; en brassant la matiére convenablement, on
obtiendra toujours un produit relativement homogéne,
et I'on peut, & volonté, produire facilement un fer
plus ou moins carburé, en faisant intervenir, en pro-
portions variables, des scories plus ou moins basi-
ques. Au bas foyer, tout est différent. En face de la
tuyére, une température excessive et une région forte-
ment oxydante; puis, a quelques centimétres de la,
une chaleur modérée et une atmosphére réductive ou
méme carburante; enfin, ces deux zones, déja si di-
verses, varient encore de position et de grandeur avec
la force et la direction du vent, la dureté et porosiié du
combustible. Aussi faut-il vraiment s'étonner que,
malgre tous ces désavantages, les anciennes affineries
pour fer aient pu lutter aussi longtemps avec le four
de puddlage , et que les.affineurs puissent obtenir, par
la méthode allemande, un produit déterminé quelque
peu homogéne (2). Toutefois, cette lutte ne saurait
désormais durer bien longtemps, car n’oublions pas
que les diverses circonstances que je viens de signaler,
déja défavorables en elles-mémes, rendent nécessaire-
ment le travail beaucoup plus délicat au foyer alle-
mand, exigent des ouvriers plus habiles, d’'une pra-
tique plus consommée, et metient ainsi le maitre de
forges presque entierement & la discrétion des affi-

(1) 11 faut, au reste, bien avouer qu’au bas foyer on ne pro-
duit réellement un fer tout A fait supéricur que lorsqu’on opére
sur de faibles quantités, comme dans la méthode wallone, -
suivie & Danemora en Sucde, ou en se servant de la méthode
par atlachement usitée en Silésie et en Bohéme,
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neurss tandis que, dans une forge anglaise, un bon chef
de fabrication peut aisément , & chaque instant, con-

iroler et modifier les opérations des ouvriers puddleurs,

La méthode allemande n’a réellement, je le répéte, que
T'avantage de produire un fer mieux soudé, & cause d.e
]a plus grande rareté des scories interposégs; mais
cette expulsion plus compléte des scories ne me parait
pas impossible & atteindre également un four de pudd-
lage. /

D’aprés cela, il faut s'attendre a voir disparaitre
bientot les derniers bas foyers d’affinage pour fer ou
acier, sauf peut-&ire ceux qui fournissent en Suéde les
premiéres marques, destinées aux usines d’acier fondu;
et, méme pour ces qualités supérieures , un puddlage
soigné au gaz, fait sur de trés-petites charges , me pa-
rait devoir rivaliser avec la méthode wallonne.

La transformation des forges comtoises et allemandes

1l convient
de réserver

en forges anglaises, avec conservation, au moins par- lecharbonvégéta

tielle, de I'étirage au marteau, pour les qualités supé-
rieures ; me parait d’ailleprs & désirer & un autre point
de vue. Pour avoir de bons fers et de bons aciers, il
faut avant tout de bonnes fontes, produites au charbon
de bois. En un mot, il faut réserver le charbon végétal
pour la fabrication de la fonte, tandis que I'affinage se
fera au réverbére, alimenté, selon les circonstances,
par de la hotille, de la tourbe, du bois, ou des com-
hustibles gazeux.

D'aprés M. Tunner, les premiers essais pour acier

pour la fusion
des minerais.

Historique

o e
puddlé ont eu lieu, vers 1835, dans I'usine de Frant- pacier puddie (s

(1) Outre les mémoires de MM. Janoyer et Lan, nous devons
mentionner ici, comme ayant rapport au méme sujet : 1° plu-
sieurs articles de M. Tunner dans les 4nnales de Leoben;
2° la description de la méthode suivie & l'usine de Lohe par
M. Ditber (Journal de Carnall, tome IL, page 161); 3°une tra-
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schach, en Garinthie. Un brevet fut méme pris, I'année
suivante, en Autriche pour cet objet. Mais ces premiéres
tentatives n’eurent pas de suite, soit que les produits
obtenus ne pussent alors soutenir la concurrence de
I'acier de forge , soit que la méthode adoptée fit réelle-
ment impropre & P'obtention d’un bon acier naturel.
Plus tard des expériences analogues paraissent avoir
été entreprises, mais sans plus de succés, par M. Mu-
shet en Angleterre et par divers maitres de forges en
Allemagne. On obtenait bien de I'acier dans certaines
opérations, mais non d’une facon réguliére , ni surtout
un produit homogéne. Gependant, vers la méme épo-
que (1845), M. Morel fils cadet, de Saint-Ghamond,
était parvenu a fabriquer couramment, pour les ate-
liers de MM. Petin et Gaudet, en puddlant des fontes
brutes de Comté, un fer dur,.légérement aciéreux,
presque aussi recherché que les fers au bois provenant
de ces mémes fontes.

Quant a I'acier proprement dit, le probléme ne fut
réellement résolu, au point de vue industriel, que par
les efforts combinés de plusieurs directeurs de forges
de la Westphalie (comté de la Mark et pays de Siegen).
Les premiers brevets remontent 4 I'année 184q, et dés
I'année suivante on fabriqua réguliérement de I'acier
puddlé dans ces contrées. D’autre part, dans I'usine
royale de Lohe, on parvint A obtenir couramment le
méme produit en 1851. Dés lors, le puddlage pour
acier, ou fer aciéreux, s'est propagé rapidement dans

duction de ce travail dans la Revue de Licge, tome X, page 59,
par M. Delvaux de Fenfe; 4° un mémoire sur le puddlage pour
acier en Angleterre, par W. Glay', dans la Revue de Liege,
tome II, page 3o1; 5° les brevets pris en France pour la fabri-
cation de I'acier puddlé depuis 1849, etc.
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tous les pays de forges : en Belgique, en Angleterre,
en France, en Autriche, etc.

La méthode de fabrication n’est pas d’ailleurs iden-
tiquement la méme dans toutes les forges. Soit dans les
brevets, soit dans le mode réellement suivi, on peut
constater quelques différences qui tiennent, soit & Ja
nature des matieéres employées, soit au produit spé-
cial que T'on cherche & obtenir, soit enfin & certains
tours de main, adoptés, dés I'origine, ou graduelle-
ment , par les ouvriers spéciaux des diverses forges.
Cette circonstance, et le désir de compléter, autant que
possible, les faits cités par MM. Janoyer et Lan, m’en-
gagent & publier, & la suite de leurs intéressants mé-
moires, quelques observations sur le méme sujet.

Les principes, ou les réactions, sur lesquels repose
Taffinage pour acier, sont en réalité les mémes au ré-
verbére comme au bas foyer. Dans les deux cas, on
cherche, par des moyens analogues, a enlever 4 la
fonte la totalité de ses matiéres étrangéres, tout en lui
conservant une fraction notable de son carbone.

Rappelons d’abord ce qui se passe spécialement dans
nos bas foyers ; mais, au préalable, observons encore
que l'acier est loin d’étre un produit nettement defini.
Le fer peut retenir, ou absorber, sans devenir de la
fonte, depuis 0,005 jusqu'a 0,025 de carbone; de I
les divers produits connus sous les noms de fer acié-
reux, acier doux, acier dur. Il suit de 14 que, dansl’af-
finage pour acier, la fin de I'opération n’est pas an-
noncée par des signes aussi tranchés, aussi caracté-
ristiques que dans laffinage pour fer; et que, dans
une méme opération et avec les mémes fontes, on
peut, selon I'adresse et I'attention de I'ouvrier, obtenir
des aciers plus ou moins durs et plus ou moins car-
burés.

But spécial
du
présent travail,

Prineipe
de laffinage
pour acier.
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Lorsqu’on expose de la foite, en voie 'de, fusm’n , ou
déja fondue, & un courant d’air oxydant, ¢ est @’abord
élément dominant presque seul, le fer, qui absorbe
directement 'oxygéne libre. Lui seul n'est 1ié par au~
cune affinité , tandis que les autres éléments, le sili-
cium, le carbone, le phosphore, le soufre, etc:s sont
prétisément retenus par le fer en exces, et méme , en
général , d'dutdnt plus fortement , que la température

est plus élevée. Ainsi on sait que, dans la cémenta-

tion, la proportion de carbone absorbé croit avee la
température ; que le graphite se separe du fer dans _les
creusets des hauts fourneaux pat tefroidissement; que
dans le procédé Bessemer, ou la chaleur ést rendue st
vive par la combustion méme du fer, le carbone est
néanmoinis retenn longtemps, malgré cette forte oxy-
dation du fer; que, dans les hauts fotirnéaux enfin, la
fonte est rendue @autant plus siliceuse que son allure
est plis chaude, etc., etc.

11 ne faudrait donc pas crbite,, comme on I'a gené-
ralement pensé autrefois, que parce gue le carb.one &
plus d’affinité pour l'oxygene que le fer, il doit né-
cessairement s'oxyder le premier. La proportion rela-
tive des masses a, dans toutes les réactions chimiques,
une influénce trés-grande que I'on néglige trop sou-
ent. Ce fait de linfluence des masses apparait trés-
nettement dans P'affinage du cuivre noir. Dans ce com-
posé, le cuivre ptoprement dit est, des divers ¢éléments
combinds avec lui, le moins oxydable de tous; €t, cepen-
dant, ¢est lui qui absorbe surtout I'oxygine de l'air,
pour le céder ensuite aux autres substances ; tandis que,
Qautre part, il ressort des recherches de M. Lan que
la minime dose de cuivre des fontes d’Allevard, loin
de goxyder dans l'aflinage Rivois, se contentre presque
en entier dans le fer, et cela malgré sa faible affimté
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pour ce métal: Les anciennes théories des procédés
d’aflinage qui reposent ; en grande partie , sur I'action
directe de I'oxygéne de I'air, me paraissent donc pé-
cher par la base. Ainsi, lorsque, dans un bas foyer, les
gouttelettes de fonte traversent, au devant de la tuyére,
la zone de combustion, elles s’affinent, non parce que
le carbone et les autres éléments accessoires de la fonte
sont oxydés par 'air, mais parce que le fer en exces
absorbe I'oxygéne libre, ou décompose I'acide carbo-
nique.

Mais dés qu'il produit une proportion d’oxyde de fer;
ou bien si, désl'origine, on en ajoute une certaine
dose (sous forme de battitures ou de scories basiques);
alors une autre affinité vient se joindre & 1'aflinité simple
du corps comburant pour les gazolithes, c’est celle des
acides silicique et phosphorique pour I'oxyde de fer, ou
en général pour les bases; et cette deuxiéme affinité
est elle-méme aussi d’autant plus exaltée que la masse
des bases s’accroit relativement 3 celle des éléments
qui engendrent les acides.

Ainsi, non-gseulement une fonte sera en général dé-
pouillée de la majeure partie de son silicium et de son
phosphore, avant le départ des autres éléments, mais
encore cette épuration sera d’autant plus compléte que
'on aura ajouté, dés l'origine, plus de battitures ou
de scories riches. On sait, en effet, depuis longtemps,
principalement par les analyses de M. Berthier, que
pendant 'acte méme de la fusion de la fonte, la ma-
jeure partie du silicium et une forte proportion de
phosphoré passenit dans les scories, tahdis que le soufre
et surtout le carbone sont & peine attaqués, aussi long-
temps que I'oxyde de fer est en proportion faible et
que la fonte retient kncore du silicium. Tel est en pat-
ticulier I'effet du mazéage et de la premiére phase d’un

Le silicium
et le phosphore
s'oxydent
avant le carbone
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affinage ordinaire, au réverbére comme au bas foyer.
On peut prévoir aussi (et on I'a constaté également)
que le phosphore, & cause de la facile réductibilité du
phosphate de fer, résistera plus que le silicium 4 l'ac-
tion oxydante de Ioxyde de fer (1), Ces réactions, en
ce qui concerne le silicium et le carbone, viennent ré-
cemment encore d’étre vérifiées par les analyses de
MM. Johnston et Calvert (2) et confirmées par le travail
de M. Lan.

Si le procédé Rivois semble faire-exception, en ce
qui concerne la période de fusion, il faut sans doute

. T'attribuer & Ia rapidité avec laquelle on fond une trés-

Le
bouillonnement
caractérise
le départ
du carbone
ct’a lieu
quwaprés
I'oxydation
du silicium.

forte charge de fonte et spécialement & la brasque du
foyer qui réduit sans cesse 1'oxyde de fer en exces.
Lorsque le départ du silicium et du phosphore est
presque complet, alors l'oxyde de fer commence &
réagir sur les autres éléments, et, toutes choses égales
d’ailleurs, cette réaction sera proportionnelle & la masse
de I'élément oxydant. Elle est caractérisée par le bouil-
lonnement si prononcé qui se manifeste, spécialement
au réverbére, pendant la période du brassage, ou affi-
nage proprement dit, par le fait du dégagement de
Ioxyde de carbone (3). Or, si cette réaction est trop

(1) On sait que le phosphate de fer, chauffé au contact du
fer métallique en excés, se transforme de nouveau, au moins
en partie, en phosphure et oxyde. Or, comme le phosphore
rend Pacier, plus encore que le fer, cassant & froid, il faut re-
pousser avec soin les fontes phosphoreuses de la fabrication de
’acier naturel,

(2) Voir les Annales de physique et de chimie, avril 1858; et
mes observations sur ces analyses, tome IIT, page 467 du Bul-
letin de la socidté minérale.

.(5) _On_peut constater, sous ce rapport, une nouvelle analo-
gie bien fl_'appante entre 1’affinage de la fonte et 'aflinage du
cuivre noir. Lorsqu’on affine ce dernier produit, 1’oxygéne,
absorbé par le métal dominant, se porte d’abord sur le fer, qui
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énergique ou se prolonge trop, tout le carbone sera
forcément oxydé : on aura du fer. Si, au contraire, on
la modére, ou si on I'arréte au moment voulu, on aura
de Y'acier, ou encore, dans un grand nombre de cas,
comme nous le verrons bientot, un fer cru incom-
plétement épuré. Si on compare, en effet, les proce-
dés d’affinage pour acier aux procédés d’affinage pour
fer, on verra quils se distinguent les uns des autres
essentiellement par ce caractere.

Ainsi, dans le bas foyer, lorsqu’on veut produire de
Tacier, on combat la formation trop abondante et la
réaction trop énergique de l'oxyde de fer par la fusion
de 1a fonte vers la région du contre-vent, par la sup-
pression de tout soulévement, par des foyers profonds
3 parois brasquées, par I'addition de quartz ou de sco-
ries plutdt neutres que hasiques. Remarquons aussl
que T'affinage pour fer ne différe pas de I'affinage pour
acier (comme on le pensait généralement autrefois),
en ce que le carbone se trouve surtout oxydé directe~

n’est retenu par aucune affinité spéciale, tandis que la silice
des parois du four, par son affinité pour loxyde de fer, favo-
risera précisément sa formation. Pendant cette premidre pé-
riode aucun gaz ne se dégage de la massc. Mais des que le fer
est 6liminé, "oxyde de cuivre réagit sur le soufre et engendre,
par le dégagement de'l’acide sulfureux, le phénomeéne si connu
du bouillonnement ou iravaillement. Remarquons aussi gue,
dans I'aflinage de 1a fonte, méme lorsque celle-ci est sulfureuse,
il se produit trés-peu d’acide sulfureux. M. Berthier a constaté
qu'il rie se produit réellement de I’acide sulfureux, par la réac-
tion de l'oxyde sur le sulfure de fer, que lorsque cet oxyde est
supérieur au protoxyde. La majeure partie du soufre de la fonte
passe dans les scories de forge, sous forme d’oxysulfures, ou
plutot, de sulfosilicates de fer. On trouve, en effet, presque
toujours du soufre dans ces scories. Daprés cela, ce corp
n’est séparé du fer que sous I'influence d’alfinités assez faibles
et 'on concoit ainsi pourquoi il est si ditlicile de produire de
bons fers avec des fontes sulfureuses.

ToME XV, 185g. 20
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ent dans le premier cas, et plutdt indirectement, par
I'oxyde de fer des scories, dans le secdnd. L’air agit
évideniment toujours de la méme fagon, c’est-a-dire,
essehtiellerdent sur I'élément dominant. Or, aprés le
souléverent ou pendant I'avalement, lemétal est dans le
fer ctu bien plus en excés, relativement au combustible
et aux substances étrangéres, que pendant la période
dé fusion de la fonte. Aussi, en effet, est-ce & ce moment
surtout que le fer briile et développe dans le foyer une
trés-haute température; par cela méme, les scories
tFés-tiches en fer qui se produisent alors achévent trés-
promptement la décarburation. De 1 vient que tout
soulévément, en exposant le fer & 'action directe dé
l'air, empéche forcément la production de lacier; &
moins d’ajouter beaucoup de quartz, ce qui accroitrait
le déchet. Toute la différence entre les deux affinages
réside, je le répete, dans la nature des scoties qui
réagissent sur le carbone aprés le départ du silicium.
Veut-on du fer? ayez des scories & grand excés d’osyde
de fer. Veut-on de I'acier? neutralisez partiellement
I'influence de sa base oxydante, en faisant intervenir la
brasque, qui détruit I'oxyde de fer, ou la silice qui le
neutralise. Généralement, dahs la deuxiéme période

~de Taffinage pour fer, les scories sont plus que biba-

siques, tatidi8 qu’on dépasse rarement cette limite lors-
qu’on veut produire de I'acier.

Cependant ces conditions ne suffisent pas pour ob-=
tenir un bon acier. Dans la plupart des cas, on aura
simplement un fer cru incomplétement décarburé, Par
Taction de scories peu oxydantes, on ne peut complé-
tement enlever les matiéres étrangéfes lorsque celles-ci
sont abondantes; ou bien, si on rend les scories plus
énergiques, on brilera également tout le carbone. 1l
faut donc des fontes naturellement pures, et d’autant
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plus pures et plus carburées que l'acier lui-méme doit
étre plus carbure.

Mais il faut plus encore pour enlever entiéremeut les
matiéres étrangéres; il faut un agent plus puissant que
Loxyde de fer et qui cependani réagisse moins forte-
ment sur le carbone de la fonte. Cet agent, c’est le
manganése métallique. Ayant plus d’affinité pour I'oxy-
géne que le fer, il s'oxyde lorsqu’il est abondant,
en partie directement, au moment de la fusion, mais
surtout en enlevant sans cesse, au fer des scories,
loxygéne que ce dernier vient de prendre au vent.
L’oxyde de manganése, une fois formé, provoque a son
tour, d’'une facon plus intense, comme base forte,
I'oxydation du silicium et du phosphore aux dépens de
Toxyde de fer; puis, ce silicate de manganése ainsi
produit étant, & saturation égale, plus stable ou moins
réductible que le silicate de fer, agira par cela ménie
moins énergiquement sur le carbone de la fonte:

D’autre part, 1é manganése ayant pour le soufre plus
d’affinité que le fer devra également, sous ce rapport,
hater I'épuration des fontes ; ¢’est sous forme d’oxysul-
furé et probablement aussi de sulfosilicate de manga-
nése que le soufre passe alors dans les scories.

Enfin, comme tous les silicates multiples, le silicate
double de fer et de mangandse est de méme plus fluide
que le silicate simple de fer et parait, en outre, conser-
ver plus longtemps sa fluidité, en sorte qu’au moment
du cinglage les scories manganésées sont plus faciles &
expulser que les scories ferrugineuses ordinaires. Or,
pour l'acier, c’est un point fort important, puisque,
plus il est carburé et plus il faut ménager la tempéra-

20 dos fontes
mangandsiféres.

ture de la loupe et du massiau, lors du cinglage et de

Vétirage.
11 suit de [& que les fontes manganésées sont seules
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propres & donner un bon acier de forge, surtout lors-
que cet acier doit étre dur. On sait enfin que I'oxyde
de manganése, en rendant les minerais plus fusibles,
favorise la production de fontes pures, et les rend par
cela méme plus propres & la fabrication de Iacier.

A mesure que les fontes seront moins pures et moins
manganésées, 'acier lui-méme sera non-seulement
moins tenace et moins pur, mais encore moins carburé.
Au lieu d’acier, on aura ou un fer cru imparfaitement
affiné, ou, sil’opération est menée 4 bonne fin, un fer
plus ou moins aciéreux, généralement connu sous le
nom impropre de fer d grains; tels sont en particulier
les produits que 1'on obtient avec les fontes grises ordi-
naires du Berry et de Gomté,

Remarquons, en dernier lieu, que I'ozyde de man-
ganése, ajouté pendant I'aflinage méme, ne saurait
avoir a tous égards la méme influence que le manganése
métallique de la fonte.

D’abord il agit, comme agent oxydant, par son oxy-
géne en excés; toutefois, comme cet élément se dégage
ala premiére impression de la chaleur, son influence
directe n’est pas aussi forte qu'on serait tenté de le
croire, & moins que le peroxyde ajouté ne soit rapide-
ment incorporé 4 la fonte en fusion. Mais évidemment,
dans tous les cas, il ne réduit pas I'oxyde de fer comme
le mangané¢se métallique ; bien plus, en se substituant
A ce dernier dans la scorie, il le rend libre et favorise
ainsi plutét qu’il p’affaiblit son action oxydante sur
le carbone de la fonte.

Par contre, une fois transformé en protoxyde, son ac-
tion ne différe plus de celle du manganése de la fonte.
Dans les deux cas, I'oxyde de manganése augmente la
fluidité des scories et favorise le départ du silicium, du
phosphore et du soufre. I suitde 13 que son emploi peut
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stre utile sion I'ajouted I'originede Y opération, lorsqu'il
s’agit surtout d’oxyder le silicium, tandis qu’il empé-
cherait plutét la production d’un acier dur si on en fai-
sait un usage tardif; son action, dans ce cas, seral
directement opposée & celle du manganése de la fonte.

Ainsi, en résumé, l'affinage pour 4cier, au bas
foyer spécialement, est caractérisé :

1° Par I'emploi de fontes pures, manganésiferes, for-
tement carburées; ;

0o Par une allure faiblement oxydante, que lon
cherche & modérer par la réaction de scories peu ba-
siques et manganésiféres, dont la fusibilité et la grande
fluidité sont d’ailleurs une condition essentielle de suc-
cés au moment du cinglage.

Si maintenant du bas foyer nous passons plus spé-
cialement au four aréverbére, nous trouverons des con-
ditions & peu prés identiques, et au fait il ne saurait en
étre autrement, puisque le but est le méme et que les
principaux moyens d’action, Pair et les scories, sont les
mémes aussi. Au reverbére seulement, comme je I'ai
déja dit, tout est plus simple, plus facile, parce qu'on
voit & chaque instant ce que I'on {fait, et que les reac-
tions oxydantes que I'on met en jeu ne sont pas sans
cesse contrariées par le charbon solide.

On peut spécialement signaler trois conditions essen-
tielles :

1l faut avant tout des fontes pures, manganésiféres,
fortement carburées.

Inutile de reproduire les motifs de ce choix : ce sont
les mémes pour le puddlage que pour I'affinage alle-
mand. On peut d’ailleurs traiter indifféremment des
fontes blanches ou grises, pourvu que les premiéres
soient au maximum de carburation (miroitantes ou la-
melleuses et non fibreuses ou grenues). Gependant,
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comme les fontes blanches se décarburent plus vite que
les fontes grises de méme origine, on préfére en gé-
néral ces derniéres, & moins que les minerais d’o
elles proviennent ne soient trés-manganésiféres et trés-
fusibles, comme les fers spathiques de Styrie; car,
alors, méme les fontes blanches miroitantes sont riches
en manganése (1). Les fontes sulfureuses et siliceuses
sont d’ailleurs d'autant moins & craindre que la pro-
portion de manganése y est plus forte.

Remarquons aussi, au sujet de la pureté des fontes,
que cette condition semble moins absolue au reverbére
qu'au bas foyer. Au four de puddlage, on est parvenu
a fabriquer, sinon de I'acier proprement dit, au moins
un fer fortement aciéreux avec des fontes au bois de qua-
lit¢ moyenne et méme des fontes au coke, qui n’avaient
jamais pu donner de I'acier de forge au bas foyer. Cette
différence, en faveur du four de puddlage, vient sans
doute de ce que précisément, comme je I'ai fait remar-
quer déja, I'emploi du réverbére est bien plus rationnel
pour une opération oxydante et rend l'ouvrier affineur
mieux maitre du travail. 11 faut cependant, méme dans
ce cas, choisir de préférence les fontes provenant des
minerais les plus fusibles et les plus réductibles. Ainsi,
en Angleterre, on choisit surtout pour I'acier puddlé

(1) On admet généralement que les fontes blanches ga 6~
carburent plus facilement que les fontes grises parce que,
dans les premiéres seules, tout le carhbone est cilimiquement
divisé. Cette explication me parait insuffisante; elle suppose
que la décarburation se fait presque entitrement avant la
liquéfaction de la fonte, car une fois refondues les fontes
blanches et grises renferment le carbone dans le méme &tat
de division chimique. A mon avis, les fontes grises se décar~
burent plus lentement, parce que, toutes choses égales d’ail-
leurs, elles renferment plus de silicium et de manganese, et
que l'oxyde de fer, comme on 1’a vu, ne réagit sur le carhone
qu'apres le départ de ces deux substances.
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les fontes au coke obtenues avec le blackband manga-
nésifére de Glascow. : .

Pour obtenir un produit bien homogene, ily al}ra.lt
ayantage a ne traiter, dans chaque opérajipn, quyune
qualité de fonte; cependant, dans beaucoup de forges
et dans celles de 1a Loire en particulier,. qn afline pres-
que toujours un mélange de deux ou tFOIS provenances.
Ce sont spécialement, pour les qualités snpérlel,lres,
les fontes de Savoie, de I'Isére, des Pyrénées, del ,f.klé,r
lick (Bone) et parfois de Suéde; pour les qualités
ordinaires, les fontes de Toga et Solenzara (Corse), de
Toscane, Comté et le Berry,

Les fontes destinées au puddlage pour’acier ne sont
jamais soumises au mazéage; on les emploifa brutes:
Or, comme ces fontes mazées sont pour le moins aussi
fortement carburées que les fontes brutes d’.oﬁ elles
proviennent (1), on se demande pour quel motif on les
préfére brutes? La rgponse découle naturel.leryent des
remarques déja faites sur les réactions chimiques de
Paffinage en général. .

Lorsqu’on refond une fonte brute sous l.mﬂuence
d’un air oxydant, loxyde de fer formé réagit en pre-
mier lieu, comme on I'a vu, sur le manganése et le si-
licium ; le carbone est protégé, et c’est 1a précisément
ce qui explique la formation d'une fonte mazée tres-
carburée. Si, au contraire, on refond cette fonte mazee
elle-méme ou une fonte blanche brute, naturellement
peu chargée de manganése et de silicium, alorsl'oxyde
de fer, formé pendant la fusion, réagira sur le cal.'bone
lui-méme, et on aura immédiatement un produit deé-

(1) Voir les analyses de MM. Calvert et Johnston déji cités
(Annales de physique et de chimie, avril 1858), et celles de
M. Lan dans |g tome précadant des Annales des mines.
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carburé sans qu’il soit possible de modérer & volonté
la marche de I'opération. Les scories, simplement fer-
rugineuses (sans oxyde de manganése) seront alors trop
fortement décarburantes, & moins de les rendre plus si-
liceuses par des additions de quartz; de plus, elles ne
seront pas assez fluides pour un cinglage eflicace & tem-
pérature peu élevée. Ainsi donc, si 'on veut avoir de
'acier, nécessité presque absolue d’opérer sur des
fontes brutes; et disons en passant que M. Lan a par-
faitement raison lorsque, dans le mémoire déja cité, il
condamne le mazéage méme au point de vue de I'affi-
nage pour fer. Cet affinage préliminaire, sous forme
d’opération distincte, ne devrait &tre conservé que dans
le cas de fontes trés-sulfureuses ou phosphoreuses,
parce que, en présence de scories fortement chargées
dé soufre ou de phosphore, il serait évidemnment im-
possible d’obtenir une lonpe saine. Le fer réduirait de
nouveau en partie le phosphate et réagirait sur les sul-
fures de la scorie. Seulement, dans ce cas, on devia
préférer le mazéage (finage) au réverhére (comme 2
Kénigsbronn et en Silésie), et s'arranger de facon &
transporter ou couler directement les fontes épurées en
fusion du four de finage dans le four de puddlage.

Une deuxiéme condition pour la production de I'a-
cier puddlé¢ est, relativement & I'affinage pour fer, une

action oxydante lente et modérée; de la quelques diflé-

rences entre les fours de puddlage pour fer et les fours
des usines d’acier.

Et, d’abord, les fontes devant &tre affinées brutes,
il faut nécessairement se servir toujours de fours a pa-
rois de fonte (fours bouillants). Ils sont, comme on
sait,, de deux espéces, & courant d’eaw ou i courant
d'air. Les premiers sont plus dangereux et consomment
plus de combustible, mais donnent un acier plus dur,
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d’un grain plus serré. L’eau, en refroidissant mieux la
garniture en riblons oxydés des parois de fonte (le cor-
don), affaiblit d'autant la réaction de I'oxyde de fer sur
le carbone.

A Firminy (chez M. Holtzer), & 1'usine royale de Lohe
et aSeraing (1856) on emploie exclusivement des fours a
eau. En Styrie, Saint-Chamond et Vierzon, ou I'acier fa-
briqué est plut6t doux, des fours & air. En Westphalie,
selon les usines , I'un ou l'autre systéme. L, comme &
Saint-Chamond , on rafraichit quelquefois par un cou-
rant d’air forcé, ou bien par un mince filet d'eau qui
s’évapore & mesure. Enfin, & Niederbronn, selon le pro-
duit & fabriquer, on a recours au four 4 eau ou & air.

Pour éviter le ramollissement, et par suite Ja réac~
tion trop forte des matitres oxydées sur le carbone du
métal, on donne, en général, 3 la sole en fonte des
fours & acier une épaisseur moindre qu'a celle des fours
3 fer. Cette derniére a habituellement 0,08 4 0™,09,
tandis que pour I'acier on descend souvent & 0™,05 et
méme jusqu'a o”,04.

Pour affaiblir I’action oxydante de I'air, il faut abré-
ger, autant que possible , la période de fusion et en gé-
néral celle des coups de feu pendant lesquels le four
marche & plein tirage. Il faut donc que le four puisse
atteindre en peu d'instants une température élevée ;
par ce motif on emploie généralement , & chauffe égale,
des fours plus petits que pour le fer. Dans ces derniers,
le rapport de la chauffe A la sole est ordinairement de
1 3 2,5 ; tandis que dans les fours & acier il dépasse ra-
rement 1 & 2. La longueur de la sole des fours & fer cst
en général comprise entre 1™,qo0 et 2 metres pour une
charge de 180 & 200 kil.; tandis que celle des fours a
acier est de 1™,55 & 1™,60 pour des charges de 170 &

180 kil.
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Afin de favoriger les rapides coups de feu, doni je
viens de parler, il convient aussi de donner au ram-
pant jusqu'd o,10 de la section de la chaufle, au lien
de 0,06 & 0,08 que l'on observe dans les foyrs de
puddlage ordinaires. Les chemipées recoivent, par
le méme motif, de 13 & 15 métres de hautsur et
transversalement jysqu’a un quart de la sectign de la
chaulle,

On affaiblit encore 'action oxydante de l'ain, en se
servant de fours 4 sole plus profonde au & pont et ay-
tel plus élevés, Cet excés de hauteyr est d’ailleurs in-
dispepsable & cause du boursoyflement trés-intense qui
accompagne toujours le puddlage des fontes brutes
trés-carburées, La hauteur du pont au-dessus de la sole
en fonte est au minipum de o™,27 & 0",3aq, ¢t parfois,
camme & Seraing et Lohe, de 0®,40 § o™,4), tandis
que dans les foups & fer ordinaire on dépasse raremegnt
a™,25 4 0%, 27.

Sur la plagque de fond on bat, comme pour le fer,
une sole en riblons et hattitures riches, ou riblong et
minerai de fer pur (fer gligiste & Saint=Chamond). On
lui donne prdinajyement ung épaisseur deo™,12 & 0™,13.
11 imparte qu’elle soit aussi comppcte et apssi dure
que possihle, pour qu'aucune parcelle ne puisse s’en
détacher et enrichir les sgorjes, La méme remarque
s'applique au cordop qui couvre les parois latérales.
On atteint ce but, en ne donnant aux couverfes que
I’épaissenr strictement pécessaire, et en refrojdissant
convenablement lgs parojs par les moyeus ci-dessus in-
diqués, 11 faut réparer la sole et le cordon & la fin de
chaque poste, ef on les yefait & peu prés complétement
tous les huit au quinze jours. Leur entretien est plus
cotteux que celui des fqurs & fer, parce que les scories
plus siliceuses des fours & acier attaquent plus forte-
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ment les riblons oxydés que les scories basiques des
fours & fer.

Pour combattre enfin I'action oxydante de I'air exté-
rieyr, il faut des portes et des clapets fermant exacte-
ment. On s'appose ('ailleurs utilement & I'entrée de
I’air extérieur, en se servant d’air forcé pour I'alimen~
tation des fours ; c’est ce qui se pratique au Greusot,
dans yne partie des fours de Saint-Chamopd et depuis
peu aussi 3 Vierzon, L'air forcé repd la conduite des
fours plus aisée, etolire upe certaing éconpmie de com-
bustible ; mais le travail est plus pénible, et exige de la
part du chauffeur une attention plus grande,

La troisiéme et plus importante condition de puddiage
pour acier est d’opérer constamment sous une nappe
de scories modérément oxydantes et conservant leur
fluidité & une température relativement peu glevée.

Pour ce qpi regarde la fluidité, nous avons déja vu
quelle est réalisée par la présence dy mangapése,
Quant 4 la nature plus ou moins oxydante des scories,
observons que lorsqu’on affing des fontes byuytes pour
fer on fait, en général, d’abondantes additions de bat-
titures et scories riches, en sorte que le puddlage pour
fer a réellement ayssi lieu sous une nappe de scories,
(est ainsi que depuis fort longtemps on affine daps les
usines champenoises les fontes blanches au bois. Mais
entre le puddlage de ces fonies brutes pour fgr et le
puddlage des fontes analogues pour acier, il y g la
méme différence qy’entre Iaffinage bpurguignon ordi-
naire au bas foyer, et l'affinage styrien, nivernaig ou
rivois pour acier. Dans le premier cas, en se servant
d’un foyer peuprofond, d’un vent abondant et de scories
riches, on obtient da fer, et méme, en général, du fer
de qualité médiocre, Dans le second, en ralentissant
Vaffinage, & 'aide d’un foyer relativement prafond,
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plus ou moins brasqué, et de scories peu basiques, on
obtient de Pacier.

En un mot, lorsqu’on puddle pour acier, il faut des
scories médiocrement basiques, ne dépassant guére,
comme nous le verrons, le silicate bibasique; tandis
quen puddlant pour fer, on opére sous des scories
d’autant plus douces, ou basiques, que I'on veut mar-
cher plus vite. Cependant, & cet égard, il 0’y a évi-
demment rien d’absolu. Ni dansle cas du fer, ni dans
le cas de l'acier, on n’est lié & une scorie de teneur
invariable. Dans.les deux cas, I'opération ‘est d’autant
plus accélérée que les scories sont plus riches; mais
aussi, entre certaines limites, le produit sera en ge-
néral d’autant moins pur que I’opération aura été brus-
quée davantage par des scories trop riches.

L’oxyde de fer qui se produit au réverbtre comme
au bas-foyer, sous l'influence de l'air, ou que Fon
ajoute de toutes piéces sous forme de battitures, est en
partie neutralisé par la silice méme que fournit lafonte;
mais lorsqu’il s’agit de produire de 'acier, cette silice

est le plus souvent en proportion insuffisante, surtout

lorsqu’on traite des fontes blanches peu chargées en
silicium. Il faut donc, en général, ajouter de la silice,
sous forme-de silicates neutres ou acides, ou méme, 4
leur défaut, de la silice libre. C’est, en effet, ce qui se
pratique dans la plupart des forges.

Ainsi a l'usine impériale de Neuberg, en Styrie (1),
ou I’on affine les fontes blanches miroitantes ou truitées
d’Eisenerz, et & I'usine royale de Lohe ( pays de Siegen)
ot l'on traite les fontes blanches lamelleuses de Misen,

(1) La plupart des renseignements sur 1’usine de Neuberg sont
extraits d’un fort bon mémoire manuscrit de M. Piron, éléve
ingénieur des mines, qui a visité-en détail cette usine en 1858.
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on ajoute spécialement des scories de réchauflage qui
sont toujours cristallines et siliceuses (crues) & cause
du quartz de la sole du four. Elles donnent de bien
meilleurs résultats que les battitures et scories de pud-
dlage que P'on avait essayées d’abord 2 la forge de
Lohe. On s’est méme servi de laitiers de hauts four-
neaux riches en manganése , mais on tombait alors dans
I’excés opposé: les scories de puddlage n’étaient plus
assez fluides.

A Niederbronn (Bas-Rhin) et dans quelques usines
du pays de Siegen, on emploie surtout, outre les scories
bien fondues de Y'opération antérieure et une faible
dose de battitures proprement dites, des scories crues
provenant de la période de fusion des feux comtois ou
des anciennes affineries pour acier de forge.

A Firminy (Loire), ol I'on traite surtout des fontes
grises, manganésiféres et siliceuses, on recharge sans
cesse les scories bien fondues de I'opération méme.
Elles sont riches en manganése, comme on le verra ci-
dessous, et par suite moyennement oxydantes. On
ajoute une minime proportion de battitures proprement
dites, mais parfois aussi, pour saturer I'excés de base,
on jette dans le four du quartz en poudre.

D’aprés M. Tunner, les additions de quartz se font
également en Autriche, lorsque les scories ne sont pas
suffisamment crues.

Ailleurs, on ajoute de P'argile afin de rendre les sco-
ries moins oxydantes. Ce moyen est indiqué dans le
premier brevet, pris en France, pour acier puddle,
celui du sieur Bremme (22 novembre 1849, et certi-
ficats d’addition du 11 avril et 28 aolt 1850) (1).
11 est recommand¢ également, comme ayant donné des

(1) Description des brevels d'invention, ete., t. XVI, p. 20,
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résultats favorables par M. Clay, directeur de I'usine
de Mersey (prés Liverpool), d’apreés le brevet que le
sieur Riepe prit en Angleterre en 1850 (1). Ge maitre
de forges dit que, pour transformer en acier la fonte
du pays de Galles, on jette sur la sole du four, par
charge de 280 livres de fonte, 10 livres d'argile plas-
tique séchée réduite en poudre fine, puis 12 & 16 pelle-
tées de battitures provenant du cingleur ou du lahii-
noir.

Il est évident que Pargile a ici pour but la transforma-
tion des battitires en scories moins basiques. Seule-
ment, on peut se demander si le quartz ne serait pas
préférable? Le silicate d’alumine rend évidemment lu
Scorie moins fusible et plus visqueuse, pat suite, moins
facile & expulser au moment du cinglage. L’argile n'a
probablement été choisie que parce qit’on peut se la pro-
curer plus facilement, sous forme pulvérulente, et que
la silice déja unie & 'alumine doit nécessairement sco-
rifier plus rapidement I'oxyde de fer que le quartz non
combing. Mais, & ce point de vue, il sera toujours pre-
férable de faire usage de scories siliceusés ou méme de

laitiers purs, manganésiferes, plutot que d’argile, Dans

tous les cas, quel que soit I'agent siliceux employé, il
faut, pour avoir un produit homogéne, qu'il soit réduit
en fragments aussi menus que possible.

Outre les scories, on fait aussi intetvenir du pei-
oxyde de manganése, au moins dans le cas ot les fontes
elles-m&mes sont peu chargées en manganése (Firminy,
Vierzon, Saint-Chamont , Niederbronn). On I'emploie
stul ou mél¢ de sel marin dans la proportion de 1 de
tnanganése potir 2 & 3 de sel. La dose employée dé-
pend de la nature de la fonte. En général, elle devrait

(1) Revuewuniverselle de Liége, o® arinée, p. 3o1.
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varier proportionnellement & sa teneur en silicium et
en raison inverse de celle du manganése uni au fer.
Rarement d’ailleurs on dépasse le chiffre de 1 & 2 p.
100 du poids de la fonte: L’addition du manganése ne
se fait pas, dans toutes les usines, au méme instant;
mais, comme on l'a déja vu, son intervention n’est
réellement utile que vers I'origine du brassage, lors-
que I'oxygene, cédeé par le peroxyde et absorbé par le
fer, peat encore servir & la scorification du silicium. A
Saint-Ghamond , cependants j’ai vu ajouter une faible
partie du manganese vers la fin de I'opération, lorsque
le bain débordait déja depuis assez longtemps par la
porte de travail, et que Y'acier était sur le point de
prendre nature. Mais alors, avec raison, I'ouvrier dis-
poserait uniquement la poudre 4 la surface du bain ei
ne l'incorporait qu'apreés la destruction compléte du
peroxyde. Dans ce cas; I'effet unique du manganése 6t
du sel est d’augmenter la fluidité des scories.

On sait que le mélange de sel, inanganegse et argile
avait ét¢ proposé¢, il y a vingt ans environ, par le
docteur Schafhaiitl, de Munich, en vue d’épurer les
fontes par I'action du chlore. Il est facile de constater
qu'il ne se dégage dans ces circonstances que de I'oxy-
gene et que l'argile est plus nuisible qu'utile: On la
supprime en effet aujourd’hui & peu prés partout. Dans
quelques forges on eh fait autant du sel marin, parce
qu'on suppose que ce corps se volatilise en grande
partie sans produire d’action chimique.

J'ai désiré savoir ce que devient le sel dans ces cir-
constances'et, & cet effet, j'ai analysé la scorie d’acier
venant de 'un des fours de puddlage de M. Holtzer;
de Fitminy. Elle avait coulé spontanément hors du
four, par la porte de travail, vers le milieu da bras-
sagé, lors d’une opélation que j'ai suivie avec la plus




316 SUR L ACIER PUDDLL

grande attention et dans laquelle on wraitait un mélange
de fontes de Corse et de I'Al¢lik (Bone). J’ai recher-
ché la soude avec soin et I'ai dosé successivement sous
forme de carbonate et de sulfate. La scorie coulait
comme de l'eau, nais se figeait assez promptement.
Aprés refroidissement, elle est d'une nuance gris _de
fer foncé terne, plutdt compacte ou grenue que cCris-
talline, tandis que les scories de réchauffage, toujgurs
plus riches en silice, sont lamelleuses, a éclat vif _et
d’une teinte assez claire. Quoique 3 I'@il nu on n’y dis-
tingudt aucun grain métallique, il était probable ce~
peudant quelle devait en contenir a cause de la vio-
lente ébullition qui a provoqué son écoulement hors du
four, et des grains d’acier que l'on remarque peu apres,
flottant au milieu de la scorie, et grossissant & vue
d’eil & mesure que Uopération approche de sa fin.
En effet, aprés avoir porphyrisé la scorie, jai pu, &
Iaide du barreau aimanté en extraire 3 p. 100 de fer
incomplétement affiné. L’analyse a été faite sur la
poudre ainsi dépouillée de ces parcelles métalliques.

Jai trouvé :

Oxygene.
0,0925 0,0925
Protoxyde de fer 0,1573
protoxyde de manganése. . 0,09/ 0,0210
0,00{1 0,0011
Magnésic . . . . 0,0015
Soude. . q 0,0023
Alumine . . ¢ - .o o ... 0,008/

0,1916

La scorie contient des traces & peine sensibles de
soufre. Par voie séche, avec 10 p. 100 de carbonate de
chaux, on a eu 56,9 p. 100 de fonte blanche dure et
tenace légérement truitée et une scorie cristalline t1'é§-
riche en manganése. Ces chiffres prouvent que la scorie
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renferme réellement prés de 1 p. 100 de soude. L’ad-
dition de sel marin n’est donc pas inutile, la soude
devant augmenter la fluidité de Ja scorie et favoriser
le passage du silicium, du phosphore et méme du soufre
dans la scorie.

Une partie doit néanmoins se volatiliser, mais les
éléments manquent pour en évaluer la proportion.

11 vésulte aussi de I'analyse précédente que la scorie
est, & peu de chose prés, un silicate bibasique. Elle
est, par suite, sensiblement oxydante; pourtant moins
que cela ne parait au premier abord, d’aprés son degré
de saturation. Il ne faut pas oublier, en effet, qu’elle
renferme 9 4 10 p. 100 d’'oxyde de manganése qui
n’exerce aucune action oxydante, tandis qu’une scorie
équivalente, purement ferrugineuse, renfermerait prés
d’un septiéme d’oxyde de fer en sus.

D’aprés les analyses de M. Lan (voir son mémoire,
page 85 de ce volume), les scories de puddlage pour
acier seraient souvent encore plus basiques et surtout
plus riches en fer.

Les proportions extrémes sont :

Silice . . . 0,145 & 0,175
Protoxyde de fer . . 0,831 & 0,811
Oxyde de manganése et autres bases. 0,030 & 0,01/

Le rapport de I'oxygeéne des bases & celui de la silice
se rapproche plut6t de 2,5.

Cet écart ne doit pas étonner; d’aprés les remarques
deja faites, la composition des scories varie nécessai-
rement, entre certaines limites, avec la nature de I'acier
produit (). Je crois cependant la teneur en oxyde de

“(1) Les scories, analysées par M. Lan, proviennent d’un pud-
dlage sans addjtion de peroxyde de manganése , et semblent

ainsi plutot correspondre & un fer aciéreux qu’s un acier pro-
prement dit.

Tome XV, 185q.

Degré
do saturation
de la scoric.
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fer quelque peu exagérée. Les grdins métalliglies ne
semblent pas avdii ét6 voniplételnéht enlevés avant
Ianalyse, et on he $épare jamais parfaiteineht le man-
ganése sous forme de inangaitate alkalin; il €st dail-
leurs difficile d’admettre qu’une fonte qul tient en
moyenne plus de 1 p. 100 de mafiganése sii 1,658 de
siliciumi, donne au puddlage, méme en tetiant cotnpte
de 'oxyde de fer fourni pai les riblons de la séle, un
dilicate renfermant au maximum 3 p. ioo de manga-
nése; alumine, &tc.

D’aprés cela, je me crois atitorisé & affirmer gue les
scories de puddlage pour acier ont en gériéral ue coin-
position trés-voisine de celle d’un silicate bibdsiqie; et
que sil’on veut obtenir un véritable dcier dur, il faut
(u’elles contiennent de plis jusqu’'a io p. 100 d’oxyde
de manganése. Moins cette proportibn serd forte, tottes
choses égales d’ailleurs, moins I'aéiet sera carburé; et
méme au-dessous d’une certaine limite on n’aura qu'un
fer plus ou moins aciéreux. Rappelons; & ce sujét; que
M. Janoyer dit positivement, dans son mémoire, du’il
faut ajouter de I'oxyde de manganése lorsqu’ont veut
produire de I'acier proprement dit, et qu'a Vierzon les
fontes, provenant de minerais riches én manganeése,
ont séules ptt donner du véritable aciet.

Observons maintenant que les scories bibasiques,
provenant du puddlage pour acier, sont précisément
comprises entre les scories lamelleuses, crues, prove-
nant du réchauffage au réverbére ou de la premiére
période de I'affinage comtois; et les scories douces ,
compactes ou caverneuses, qui se forment versla fin de
Vaffinage apreés le soulévement.

Les scdriés c¢rues que I'on ajoute, comine on I'a vu,
pour neutraliser I'oxyde de fer en excés, sont en gé-
néral fort voisines des protosilicates et méme parfois a
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exces e silice ; tandis que les scories douces dépassent
le plus souvent les silicates tribasigties:
Ainsi, dans une scorie de réchauffage & structure
lamelleuse, j’ai trouvé : :
Oxygénq.
silice ! ; 0529 0;151
Protoxyde de fer et traces d’alumme
ayaritdonné A Pessai par voie stche
0,55 de fonte : A o b5162
1400
Dans une scorie de réthatiffage & griides larisd; dé
Dowlais; M. Berthier a méme rencontré (1) :
5x§;,éue.
Silice. . . . 8 0 0,220
Protoxyde de fer . 0,520 0,1 18
Alutiting . 0,03 d;015
La scorie cristalline crue, du feu comtois d’Ichoux ,
a donné,; au m&me savant :
Oxygéno!
0,280 0,145
Protoxyde dé feb : 05708  o;ibg
@R ', 5By o e s e o @El 0,001 0,16/
Alumine . . . .. .. .... o0.008 0,00
:992
et; en général , loxsqu on consulte les analyses de sco-
ries crues que citent Karsten (tome III, page 71) et
M. Ramelsberg, dans son ouvrage sur la mémllmgxc
chimique (page 125), on voit que la proportion de si-
lice varie entre 0,28 et 0,34, et celle des protoxydes
de fer et de manganése réunis_ent-re 0,68 et 0,62,
chiffres qui sont -tous trés-voisins de la formule du
protosilicate.
Les scories douces sont au contraire plus que triba-
stques. Ainsi, d’aprés Karsten, tandis que les scories

(1) Traité de la voie séche, tomell, page 288 et suivantes.
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crues provenant de la premiére période de l'affinage
allemand de Rybnik renferment :

Silice
Protoxyde de fer

Les scories riches de la fin de I'affinage tiennent :

Protoxyde de fer et manganése . . - . . 0,87
De méme, d’aprés M. Berthier, les scories douces de

la forge de Guérigny ont donné :

SlE, S 6o haoaooadta oAy o 0,865
Protoxydes de fer et manganése . . . . 0,088

Enfin, celles de Skebo, en Suéde :

Silice . . 0,076
Protoxydes de fer et manganése. . . « 0,8g0

Or, de ces trois scories, celle de Rybnik, qui est la
plus siliceuse,, donne, pour les quantites d’oxygéne de

la base & l'acide, le rapport 2—’%? qui est supérieur a
? /

celuide 3 3 1.

Ainsi, en résumé, en ce qui concerne la troisiéme
des conditions du puddlage pour acier, celle relative a
la nature de la nappe de scories, sous laquelle s’opére
l'affinage, on peut, je crois, affirmer qu'il faut cher-
cher & produire, par des additions convenables, un
silicate bibasique contenant, autant que possible, 8 &
10 p. 100 d’oxyde de manganese.
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four et on les empile de facon & ce que la flamme puisse
enti¢rement envelopper chaque fragment. On ne charge
3 la facon ordinaire que lorsque la sole en scorie se
trouve attaquée, ou ramollie , par une trop forte cha-
leur, & la fin de 'opération précédente. Dans ce cas, on
]a raffermit souvent par des aspersions d’eau ou en la
couvrant de battitures de cinglage avant I'introduction
de la nouvelle charge (Neuberg).

On évite de charger des fragments de trop inégale
grosseur, pour que toutes les parties fondent dans le
méme temps. Des que la charge est faite, on active le
feu de facon & obtenir, en peu de temps, un bain & la
fois trés-fluide et complétement homogene ; ¢'est alors
que commence, comme pour le fer, I'affinage propre-
ment dit. On ajoute et incorpore au bain les scories ,
plus ou moins crues, en menus fragments, et, en gé-
néral, peu aprés, le mélange de sel et d’oxyde de man-
ganése ; puis, dés que les scories elles~-mémes sont en
fusion, on brasse & la fagon ordinaire, mais, s’il est
possible , avec plus d’énergie et plus activement.

A ce moment, la température du four, ou plutot

Addition
des
agents oxydanls.

Influence
trés-grande

celle du mélange de fonte et scories, joue dans 1a dela température

marche de opération un role trés-important. Si les
masses demeuraient entiérement fluides, il se produi-
rait dans le four, par suite de la différence de densité,
deux nappes tout & fait distinctes : la fonte sur la sole,
et par dessus la couverte de scories. La réaction n’au-

du four pendant

la periode
du brassage.

"rgﬁédlfugmgue Aprés avoir indiqué les conditions essentielles du
pour acior puddlage pour acier, disons quelques mots du procéde
pratique tel qu'il S’exécute dans les principales usines.

Fusion. On a vu que, pour obtenir de I'acier, il fallait pousser

rait lieu qu'a la surface de contact sur un petit nombre
de points. Alors, malgré le brassage le plus actif,
I’affinage avancerait peu. On se rapproche de cette li-
mite extréme lorsque les fontes sont siliceuses, ou en

la fusion aussi rapidement que possible. G'est pour at-
teindre ce but que, vu la fajble épaisseur de la sole,
on dresse les fragments de fonte contre les parois du

général chargées de matieres étrangéres, et réclament,
par suite, une épuration lente et prolongée.
Lorsque , au contraire, la température baisse outre




322 SUR L'ACIER RUDDLE

mesure, les masses trop patepses se mélent imparfaite-
ment, le brassage est pénible, la réaction trop éner-
gique sur certains points, presque nulle sur d’autres,
d’ott résultg un produit peu homoggne. De plus, les
scories n'étant pas fluides, la fonte est mal protégée
contre 'air; par suite , I'affinage marche trop vite, et
Pacier produit sera presque toujours ferreux et pour-
tant cru ou mal affiné sur quelques points. 2

Il faut donc, en fixant convenablement la dose de
scories, et surtout en réglant attentivement le tirage du
four, conserver au bain une fluidité moyenne, une sorte
de viscosité, ou de consistance huileuse, qui permette
aux globules métalliques de se maintenir, en quelque
sorte, en suspension au milieu des scories. Cet état
semi-fluide oppose, par cela méme, au dégagement des
gaz, une certaine résistance; en sorte que le bain
tendra & monter, dés que, aprés le départ du silicium
et du manganése, la réaction de I'oxyde sur le carbure
commence & se produire (1).

La température , ou fluidité moyenne, dont je viens
de parler. il importe, autant que possible, de la con-
server invariable pendant tout le temps du br assage ,
et cela sans ouvrir outre mesure le clapet de la che-
minée, pour ne pas aspirer l'air extérieur en trop
grande abondance par la porte de travail. On voit alors
aisément que toute surélévation de la chaleur du four,
en rehaussant la fluidité de 1a scorie, calme et affaisse le
bam et ralentit la marche de P'affinage. Tandis que ,
dans le cas contraire, lorsque la température baisse

21) On peut constater, dqps les forges, confor mément 4 la.
theorie précédemment evposée, que toutes choses é"ales
d’ailleurs, le bain monte d’autant plus vite que les fontes sont
mojng ch@rgégs en siliciym ef en mangangse.
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outre mesure, on se rapproche des conditjons du pudd-
lage rapide des fontes mazées. Les masses métalliques
piteuses, non protégées par les scories, s'pxydent
énergiquement au contact de I'air, gt les nouvelles scq-
ries basiques ainsi formées réagissent & leur tour sur le
carbone de la fonte (1). Pour les qualités supérieures de
fer et d’acier, il faut donc plut(‘)t opérer & haute tem-
pérature, afin d’accroitre la durée de la période d’¢pu-
ration; et pour I'acier, qui exige un plus grand degré
de pureté que le fer, il faudra aussi en général forcer
la température au moment du brassage.

Au commencement de la période du brassage, il
faut également régler avec attention la dose des agents
dont j'ai parlé ci-dessus, afin d’arriver, pour le sili-
cate, au degré voulu de saturation. Pour produire
du bon acier, et en général de T'acier dur, il faut
plutét appauvrir les scories, chercher & produire un
silicate bibasique, riche en manganése. L’opéralion
sera, a la vérité, allongée et la consommation en char-
bon accrue ; mais on aura, par compensation, un
produit supérieur, de valeur plus grande. Cependant
si 'on augmentait, outre mesure, la dose de scories
cryes, Je produit lui-meéme pourrait pester ¢ru (incom-

L1

(1) Tous les puddleurs savent, en effet, que pendant le bras-
sage , entre cerfaines limites, on héte 'opération (aux dépens
de la qualité du fer) lorsqu’on abaisse la température, et qu'on
la retarde en activant le feu. Il se pou1ra1t aussi, comme les
affinités du carbone et de 'oxygéne pour le fer s’accroissent
Pune et 'autre avec la température, que la réaction de 'oxyde
de fer sur le carhure fut plutdt affaiblie au deld d’vne certaine
limite de température. Mais comme, d’autre part, Paffinité de
l'oxygéne pour le carbone s'accroit aussi avec la chaleur, je
ne puis pas, en derniére analyse, accorder une bien grande
influence aux varigtions de la fempérature sur les réactions
réciproques ducarbure et de 'oxyde de fer.
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plétement affiné), et les scories trop siliceuses attaque--
raient la sole de riblons.

Si I'on veut, au contraire, un fer simplement acié-
reux, ouméme du fer doux ordinaire, alors on peut
hiter 'opération en conservant aux scories un excés de
base sur le silicate bibasique.

Le bouillonnement, lors du puddlage pour acier des
fontes trés-carburées, est en général tellement vif que
le'volum_e apparent de la charge dépasse de cinq A six
fois et jusqu'a dix fois son volume réel. C'est alors
qu'une partie des scories coule spontanément par-
dessus le seuil de la porte ou vers le rampant par-
dessus l'autel, en entralnant les menus grains métal-
liques dont j’ai parlé ci-dessus.

Ces grains grossissent peu & peu, puis se réunissent
en petits grumeaux; ils sont plus rouges, moins
Jaunitres, et plus brillants que la scorie ; mais moins

eclatants que les masses, en forme de chou-fleur d’un
blanc de neige, qui caractérisent le fer doux vers

la fin de la période du brassage dans le puddlage or-
dinaire.

Dés que les grumeaux apparaissent au milieu de la
scorie, il faut plus que jamais éviter 'aspiration de
I'air en fermant le clapet. Par la réaction de la scorie
sur le carbone , les grumeaux croissent rapidement, en
se soudant les uns aux autres, et se prennent enfin en
une seule masse spongieuse, arborescente, autour de
laquelle la scorie s’affaisse sans mouvement en nappe
fluide, peu épaisse, sur la sole du four. Alors le maitre
puddleur se hite de faire les Joupes et les cingle 3
mesure pour mettre un terme A la décarburation si
énergique que provoquent les scories riches, retenucs
par capillarité dans les nombreux pores de la loupe acié-
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reuse (1). C’est & ce moment surtout que les scories
manganésiféres rendent de grands services & cause de
la faible température & laquelle on est contraint de cin-
gler les loupes. Les scories, simplement ferrugineuses,
se figent vite lorsqu'elles sont peu douces et décar-
burent fortement lorsqu’elles sont riches. Ainsi sans
oxyde de manganése on est toujours exposé & produire
ou de l'acier peu propre mélé de scories, ou de I'acier
plus ou moins ferreux.

Les massiaux cinglés au marteau subissent fréquem-
ment une sorte de ballage, surtout lorsqu’on les des-
tine au laminage immédiat sans corroyage. Ainsi &
Neuberg et Firminy on les reporte de suite, un a un,
au four de puddlage, en les roulant au milieu des sco-
ries bibasiques qui baignent la sole. Cet enduit pré-
serve I'acier contre l'action plus vive de 'air, tout en
réagissant lui-méme, comme faible décarburant, car
on voit bouillonner légérement le bain de scories au
contact de chacun des massiaux. On réchauffe ainsi
chaque massiau, selon les circonstances, I'espace de
5 4 15 minutes & clapet & demi-ouvert. On donne méme
deux chaudes successives lorsque 'acier est un peu
cru, ou bien trop melé de scories, aprés le premier
cinglage des loupes. Dans ce cas, & la suite de la pre-
miére chande, on repasse les massiaux au marteau,
puis au laminoir aprés la seconde. Le double martelage
améliore le produit, mais accroit le déchet et les frais.

(1) D’aprés les analyses de MM. Johnston et Calvert, la
teneur én carbone s’est abaissée, lorsd’un puddlage pour fer, de
1,647 P. 100 & 0,963 pendant les dix minutes qui précédérent
la formation des loupes; de 0,963 & 0,772 pendant les cing mi-
nutes de la confection des loupes, et de 0,772 & 0,300 P. 100
pendant le cinglage méme ( Annales de physique et de chimie,
1858, tome LIT, p. 470.

Cinglage
et ballage.
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A Haspe, en Westphalie, selon M. Tunner, qn donne
la chaude, pour le ballage des massiaux, dans un ré-
verbére spécial & sole de scorie qui fournit le vernis
dont je viens de parler. La aussi les massiaux réchauf-
fés sont portés au marteau ou directement au lami-
noir selon I'état du métal. '

L'acier brut, étiré divectement ou aprés ballage, se
presente, en géngral , sous forme de barres carrées de
o™.04 & o™.05 de coté. On les casse en fragments pen
longs pour les classer d’aprés leur grain.

Ep Augriche, & Seraing et & Niederbronp, on {acilite
cette opération en jetant les barres encorg rouges, au
sartir du laminoir, dans yne bache & eau gourante.

A Firminy on préfére les abandonner ay refroidigse~
ment spontané et les briser aprés entaille fajble.

L’acier puddlé, selon I'emploi qu'on veut en faire,
est réchauffé ou corroyé comme I'acier de forge, ou
bien concassé en trés-petits mopceaux pour étre fondu
comme 'acier cémenté. A cet égard, le travail de 1’a-
cier puddlé n’offre rien de spécial. Les grosses piéces
d’acier fondu de M. Krupp proviennent en majeure
partie d’acier puddlé.

Depuis peu on applique T'acier (ou fer aciéreux)
puddlé & la confection des bandages et des aiguilles et
rails de croisiére. On assemble les barres en paquets, et
les corroie, réchauffe et lamine & la facon du fer. A
Saint-Chamond on se sert en général pour cela d’acier
ou de fer aciéreux brut; a Neuberg, d'un mélange de

2/3 brut et 1/3 ballé, en composant chaque trousse de -

mises croisées; & Niederbronn, d’acier puddlé une fois
coIToyeé.

Les consommations et déchets varient un peu d’une
usine & l'autre, ce qui tient sans doute aux titonne-
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ments inséparables des premiers essais. Citons quel-
ques exemples :

A I'usine royale de Lohe, dgns le pays de Siegen (1),
on affine les fontes blanches manganésiféres de Miisen.

En 1854, les charges ¢étaient de 164 kil. On en pas-
sait 6 par poste de 12 heures. Les 2 heures de chaque
poste se décomposaient ainsi :

Chargement et fusion 3/4 d*heure.

Premier brassage poup l'incorppration des

scorjes
Brassage proprement dit
Confection des loupes et mise en état du

four pour une nouvelle charge.. . . .. /it

2 heures.

Pour achever & Lohe I'étirage de V'acier brut, le
ballage se fait dans un petit foyer de chaufferie votité,
semblable & ceux qu’on emploie pour le corroyage et
réchauffage de V'acier de forge.

Par poste de 12 heures chaque four est desservi,
comme dans la plupa,rt des usines gllemandes, par un
maitre et deux aides.

Le déchet est de 20 p. 100, dont g au puddlage pro-
prement dit et 11 ay foyer de chaufferie.

La consommation , par tonne d’acier ballé, est de
1,612 kil. de houille daps le four bouillant & courgnt
d eau. \

Le four de chaufferie pour ballage est principale-
ment glimenté par les escarbilles du four de puddlage,
et ne consomme en houille fraiche, par tonne d’acier
ball¢, que 307 kil. ‘

Ainsi, en résumé, par tonne d’acier ballé étiré, on
consomme :

(1) Gazette deg mings de Prugse; de Carnall, tome II.
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Houillehd i i S 1 ') 1 g V1 [

Fonte. . . . G .. 1250

Main-d’ceuvre du puddlage. . . .. .. .. 3,8

Main-d’ceuvre pour ballage, cinglage et
étirage au marteau de soulévement. . . 1,9

A Geisweide, en Westphalie, on traitait, d’apreés
M. Tunner, en 1855, les fontes blanches manganési-
féres du pays de Siegen en majeure partie rayonnées
ou fibreuses (1). Chaque charge se composait de 400 li-
vres de Prusse (187%.5). Par poste de 12 heures on en
passait 5 & 6. Le septiéme du produit total se compo-
sait de fer; mais depuis que les ouvriers sont plus exer-
cés, la proportion de fer a di décroitre au profit de
Lacier. Par tonne d’acier ou fer puddié et ballé, la con-
sommation ne dépasserait pas en :

Houille 1.310 kil.

It fonte. . 1.314  sOit 12 p. 100 de déchet.

A Haspe, en Westphalie, ou I'on traite les mémes
fontes avec des conditions peu différentes de déchet et
de consommation, on fait des charges de 350 livres
seulement (164 kil.); mais elles sont en moyenne au
nombre de 7 & 8 par 12 heures.

A Neuberg, en Styrie, d’aprés le Journal de voyage,
déja cité, de M. Piron, éléve ingénieur des mines, les
charges sont de 195 kil. de fonte blanche lamelleuse
d’Eisenerz ; et chaque opération dure 2 heures ou
9" 25, selon que l'acier est simplement cinglé et mar-
telé, ou bien cinglé, ballé, puis laminé.

Les résultats du premier semestre 1858 sont les sui-
vants :

Par four et poste de 12 heures, on a passé en moyenne :

Gharges.
5,67 en acier brut simplement martelé.
5,00 en acier ballé laminé.
5,50 coinine moyenne gonérale.

(1) Annales de Léoben, par M. Tunner, tome IV.
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Par topne d’acier brut, on a consommé, en se servant de
fours 3 air;

POUR

acler

ballé,
laminé.

MOYENNE
des
deux aciers.

POUR
acier
martelé.

d 1.193% | 1.110%
Soit, déchet 16 0/2 9 0/o
Lignite ordinaire. .. ....... f oo fo 1 2.190 2.140
(Dont le pouvoir calorifique équivaut aux : ; ;
2/3 de celui d’'une bonne houille.) Journées. |Journées, | Journces,
Main-d’ceuvre du puddlage 3,01 3,15 3,06
(A trois hommes par poste.) -
Main-d’euvre du cinglage au martead pilon.[ 0,31 0,36 0,33
Main-d’ceuvre au laminoir » 0,61 0,13

——

Main-d’ceuvre lotale 3,32 4,12 3,52

La production par poste de 12 heures estde. .| 1.000% | s00* 950k

L’entretien de la sole, comme on I’a déja dit, est plus
coiteux dans les fours pour acier que dans les fours
pour fer. A Neuberg, la dépense s’éléve preque au
double, soit 12 fr. par tonne (1).

A Eibiswald, autre forge impériale de Styrie, ou le
lignite est meilleur qu'a Neuberg, on ne consomme, par
tonne d’acier brut simplement martelé, que 1.650 kil.
au lieu de 2.130, les fontes et le déchet étant d’ailleurs
4 peu pres les mémes.

A Saint-Chamond et Vierzon, la consommation par
tonne d’acier brut non ballé est de 15 & 1.700 kil. de
bonne houille menue. Le déchet de 5 o/o que donne
M. Janoyer est faible, mais trouve en partie sa com-
pensation dans un déchet plus élevé lors du corroyage.
La production moyenne est de 750 kil. par poste de
12 heures (33 tonnes par 44 postes); ce qui donne
pour la main-d’ceuvre du puddlage proprement dit,
24,67 par tonne.

(1) il est vrai que l'on traite pour fer doux des fontes peu
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A Saint-Chamond; on affine surtout les fontes de
Toga (Corse) et de I'Alélik (Bone) mélées 4 une cer-
taine proportion de foutes du Berry et de Comté.

A Niederbrohn (Bas-Rhin) on affine pour acier ded
fontes au bois obtenues a I'aide d'un mélange de ferd
spathiques, hématites rouges du grand-duché de
Nassat et minerais en grains du Bas-Rhin. La chalge
estde 160 kil.; ou en fait 6 & 7 par 12 heures, et chaque
poste est desservi par 5 hoinmes commé en Allemagne.
Par tonne d’acier brut cinglé et laminé, mais hon ballé;
on consomme :

1° Au four & courant d’air :

Fonte : 1.140 & 1:145 kili, soit 12 315 p. 100 de déchet.

Houille en morceaux 1.250 kil.
Main-d’ceuvre du puddlage proprement dit. . . 3l00

2% Au four & courant d’eau :

Fonte : 1:130 & 1.125 kil., so0it 11 p. 106 de déchbt.
Houille en morceaux. ... .:. ..., 152 1.600 kil
Main-d’eeuvre du puddlage proprement dit: . : 34,50

A Firminy; chez M. J. Holtzer, on & des fouts bouil-
lants & courant d’eau et ¢ hommes pat poste. Pour lés
atiers fins, on traite surtout les fontes blanches ol
grises de la Savoie, de I'Isére, de I’Ariége et la Suede;
Pour les dciers plus ordinaires, le§ fotites grises de
Toscane, I'Alélik et Solenzara (Cdrse). Les charges sont
de 180 & 200 kil. On en passe 6 &n 12 hetires. Les
2 heures de chaque opération s’emploient dpproxima-
tivement de 12 maniére stiivante :

carburées (grenues ou rayonnées) qtii s’affinefit vite; et qie
le travail se fait dans de grands fours doubles , dontla charge
est de 448 kil., et la production par 12 heures de prés de
3 tonnes, en ne consommant par tonne que 1.427 kil. de lignite.
Par poste, le four exige ; hommes, et par tonne la main-d’ceu-
vre, pour puddlage et martelage, est de 31,86,
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Chargement et fuslon. . . . . ho minutes.

P N0
Brassage, . - e e socox oo eeoce oo
Formation des loupes et prénier cid-
LU ST
Premier ballage et second martelage: . .
Deuxiéme ballage et laminage
Total. . : 120 wminutes.

La productiod par poste est dé¢ 8 & goo kil. d’Hcier
bdlié brut. ‘

Le déchet est de 10 p. 100 pour le simple acier
ballé, mais varie de 15 & 20 p. 100 lorsqu'on y com-
prend celui du réchaunffage et laminage pour gros acier
marchand non corroyé.

La consommation en houille menue ordinaire est d‘e
1.800 & 2.000 kil. par tonne d’acier brut, deux fois
ballé; et la main-d’ceuvre, pour le puddla}ge propre-
ment dit, de 2§,20 & 2i,50, plus 0},40 & 0,50 pour le
martelage et laminage.

Enfin & Seraing (1855) ofi affine; pour fer aciéreux,
dans des fours & courant d’eau, diverses sortes de
fontes brutes au coke, grises ou truitées. La charge
est de 180 kil.; la durée de chaque opération de 2
hetres 1/4 & = heures 1/2. On brale exclusivement de
la bonne houille en gaillettes et marche constamment &
température fort élevée pour ne pas trop hiter la dé-
carburation.

Les loupes cinglées sont directement étirees au mar-
teau ou au laminoir, selon I'emploi qu’on veut en faire,
puis trempées et classées pour le corroyage.

La consommation est de 1.800 kil. et le déchet dé
15 p. 100, chiffres sensiblement plus élevés. q'li‘e cgux
qui correspondent au traitement des fontes moins 1m-
putes obtenties au charbon dé€ bois:
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La main-d’ceuvre du puddlage proprement dit est dc
2).70 par tonne d’acier brut.

En comparant entre eux les principaux chiffres que
nous venons de donner, on remarquera des divergences
assez grandes. Elles proviennent surtout de la nature
négale du produit obtenu, et en partie aussi de celle
des fontes soumises  affinage.

Dans quelques forges, comme 3 Vierzon, Nieder-
bronn, Saint-Chamond, on se contente d’acier ou de fer
aciéreux brut ordinaire; tandis qu’a Firminy et 4 I'u-
sine de Lohe, on soumet immédiatement les massiaux
4 un ballage ou réchauffage plus ou moins complet. Ce
seul ballage peut augmenter le déchetde 8 4 10 p. 100,
comme on le voit, par les exemples de Lohe et de
Neuberg.

La nature de la fonte exerce une moindre influence
sur le déchet, mais allonge ou diminue la durée du
travail. Ainsi les fontes blanches, peu chargées en sili-
cium et manganése, s’affinent plus vite que les fontes
grises de méme origine. Enfin le mode de travail , la
nature et les proportions relatives des scories ou batti-
tures ajoutées influent également sur les résultats ob-
tenus.

Pour T'acier puddlé brut, non ballé ni réchauffé, on
peut admettre, en moyenne, un déchet de 54 8 p. 100,
le chiffre le plus élevé correspondant aux fontes riches
en mangangse. La consommation en houille peut ne pas
dépasser 125 & 150 p. 100 lorsqu’on emploie , comme
a Niederbronn, exclusivement de la houille en mor-
ceaux; tandis qu’en houille menue ordinaire, elle s’é-
leve & 140 ou 160 p. 100 selon que les fours sont &
courant d’air ou & courant d’eau.

La main-d’euvre du puddlage et cinglage atteint,
selon P'organisation du travail, 2'.70 & 3%.30 par tonne
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d’acier fabriqueé, et la production par 12 heures est en
général comprise entre goo et 1,000 kil.
Pour V’acier ballé, laminé, le déchet varie générale-

ment de 15 4 20 p. 100; la consommation en houille

menue ordinaire de 160 & 1go p. 100.

La main-d’®uvre par tonne est de 3 4 3!,50 ou méme,
dans quelques forges, de 4 journées; enfin la produc-
tion par 12 heures est de 8 & goo kil.

Si maintenant on veut comparer le fer et I’acier
puddlés au point de vue du prix de revient, il faut né-
cessairement faire abstraction de I’acier ballé et prendre
les deux métaux & I'état brut, ou bien I'un et 'autre &
I’état corroyé. Or, comme le réchauffage de I’acier ne
différe guére de celui du fer, il est plus simple de les
comparer bruts,

Au premier abord I’avantage en faveur du fer semble
grand, Dans les forges ordinaires au lieu de 6 charges
par 12 heures, on'en fait 8 & g; aussi par tonne de fer
brut on ne consomme que 1000 2 1200 kil. de houille
menue ordinaire au lieu de 1400 & 1600; et 2),20 &
2,50, au lieu de 2J,70 & 3i,30. Le déchet sur la fonte
élant dans les deux cas & peu prés le méme. Mais
pour que’la comparaison ait quelque signification, il
faut évidemment se placer dans des conditions iden-
tiques, c’est-a-dire supposer des fontes analogues. Eh
bien , lorsqu’on affine pour fer doux, des fontes au
bois, blanches, lamelleuses ou grises, on ne passe
guere plus de 6 & 7 charges par 12 heures; et si la
consommation en houille et main-d’euvre 1'emporte
encore, dans le cas de I'acier, la différence est néan-
moins faible, et se trouve en partie rachetée par un dé-
chet moindre. Quant & I'entretien des fours, I’excédant
de dépense est dans la plupart des forges de 5 2 6 fr,
par tonne.

Toxr XV, 185g.

L’acier puddlé
n’est gueére
plus cofiteux
a produire
que le fer doux.
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En résumé; on peut affirmer ques dés maintefiant,
le prix de revient des aciers puddlés excéde A peine de
20 & 25 fr. par tonne celui des fers doux, quiand on
opére sur les mémés fontes; et dn peut ajouter, que
méme cette faible différerice disparaitra complétement,
dés que les ouvriers puddleurs se serorit mieux fami-
liarisés avéc ce travail nouvéau.

Mais n’oublions pas que cette conclusion stppose im-
plicitement gué l'on affine, dans les déux cas, des
fontes idehtiques; d’ou il résulte forcément que le prix
de I'acier he baisSera jamais jusqu’at taux du fei ordi-
Haire; puisqtie ce dernier S'obtient avec des fontes de
qualité médiocr'e ; tandis que Vacier exige toujours des
fontes pures, manganésiféres.

Si dans ces limites le puddlage pour acier n’est guére
plus cotteux que le puddlage pour fer, il en est autre-

estbeauconpplus ment de I'affinage au bas foyer. L’obligation & opérer,

onéreux
que Paffinage
pour fer doux.

dahs un creuset profond; sous une nappe de scories et
ati-tlessous du vent, sans jamais soulever Ja masse fer-
rugineuseé, a pour conséquence immédiate d’allonger
Topération et de mal utiliser le combustible brdle.
Aussi on consomme, en général,, pour I'acier de forge,
1¢ dotibls de charbon &t une fois et demie autant de jour-
nées d’affineurs que pour le fer.

Ains, dans le procédé Comtois, on compte par tonne
de gros fer marchand :

1.300 kil.
Charbon de bois

Soit 7=, déchet de halle compris; ou en /-
~ gneuz 5 tonnes.
Main-d%euvre totdle

Tandis que dans le Betry et les anciehnes affineries
de Rives on consomme par tonne d‘acier brus étiré :
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3.000 & 3.200 {1}

Dans les dciéries étrahgéres de Styrie et du pays de
Siegen, on brile également 3 tonnes de charben par
tonne d’acief brut de forge. \

La différence des prix de revient du fer et de 1'acier
est par suite plus grande au bas foyer qu'au four & ré-
verbére; et; par cela méme, 14 substitution du pud-
dlage & l'affinage ancien offlre surtdut des avantages
marqués dans les aciéries.

Ces avantages sont méme d’autant plus saillants que
Pacier puddlé est aussi recherché que I'acier de forge,
tandis que le fer au bois est encore préféré au fer
puddlé provenant des mémes fohtes (2). On reproche an
fer puddlé de retenir constamment une forte proportion
de scories. On y remédierait certainement en soumet--
tant les lopins cinglés & une sorte de ballage immé-
diat, ainsi que cela se pratique pour l'acier. En gé-
néral, pour obtenir, par la méthode anglaise, du fer de
qualité¢ supérieure, il suffit (comme au reste cela se
fait, en Angleterre méme, dans quelques forges) de
puddler lentement de faibles charges a de hautes tem-
pératures, puis de soumettre les lopins & un double ou
triple réchauffage avec cinglage exclusif au marteau. En

(1) La consommation actuelle de la méthode de Rives 3 Alle-
vard est beaucoup plus faible; mais on ne produit que de
simples massiaux que I'on réchauffe ensuite & la houilie.

(2) Dansla méthode allemande, on consomme deux fois a-
tant de combustible que dans la méthode anglaise. Par tonne
de gros fer marchand, il faut 2,5 de ligneux, en puddlant et
corroyant au réverbére et jusqu'd 5 tonnes, sous forme de
charbon, lorsqu’on affine par laméthode allemande, les consom-
mations en fonte et main d’ccuvre étant d’ailleurs les mémes.
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opérant ainsi, on aura des fers dont la qualité ne sera
certainement pas inférieure & celle des fers au bois.
G’est vers ce but que devraient tendre les efforts des
maitres de forges. A mesure que, par I'effet des canaux
et des chemins de fer, le prix delahouille baissera dans
les usines, on verra les bas-foyers progressivement dis-
paraitre et faire place aux fours de puddlage. Cette
transformation sera, par les motifs déja signalés, plus
rapide pour I'acier de forge que pour le fer; mais elle
est inévitable pour le fer également, et I'on y parvien-
dra, sans nuire & sa qualité, si 'on a recours 2 la mé-
thode modifiée que je viens de rappeler. Le charbon
végétal pourra alors étre réservé exclusivement pour la
fusion des minerais de qualité supérieure, tandis que
Iaffinage des fontes se fera partout au combustible mi-
néral, ou du moins au four & réverbére.

FABRICATION DU TER DANS L’INDE.

NOTICE.

SUR LA FABRICATION DU FER DANS L’INDE.
Par M, Taouas OLDHAM (1).
( Extrait par M. DELESSR.)

Le procédé qui est employé dans I'Inde pour la fabri-
cation du fer est resté trés-primitif et se retronve avec de
irés-légeres modifications dans la plupart des districts
boisés. Il est & peu prés le méme sur les bords de la
Nerbudda, aux limites occidentales de la péninsule,
dans les foréts sauvages de I'Inde centrale, dans les
districts du sud-ouest, dans le Birbhoom, dans les col-
lines Khasi et dans le Cuttack. La forme des fourneaux,
les proportions du combustible et du minerai, peuvent
bien varier d’un district & I'autre; mais la marche gé-

nérale qui est suivie dans la fabrication reste partout
la méme.

Les détails que donne cette notice sont surtout rela-
tifs aux districts de Talcheer et des collines Khasi, et
ces deux districts seront étudiés séparément.

Le fer de Talcheer (Cuttack) est connu depuis long-
temps et méme trés-recherché & cause de sa ténacité
et de sa qualité tout a fait supérieure.

(1) Voir deux articles publiés dans les Memoirs on the geolo-
gical Survey of India (Calcutta, 1856-18568) :

1° Preliminary nolice on the coal and iron of Talcheer in
the tributary Mehuls of Cuttack, by Thomas Oldham 4. M.,
F.R. S, G. S.,etc., superintendent of the geological survey
of India, etc. (p. 1 4 33);

2° On the geological structure of a portion of the Khasi
H ills, Bengal; par le méme (p. 201).

Proctdé
de fabrication
du fer.

District
de Talcheer.




Qualité du fer.

Pauvreté
des ouvriers,

Minerais.
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1l 'emporte, en effet, sous ce rapport, sur le fer pro-
duit dans la plupart des foyers indigénes.de I'Inde.

La plus grande partie de ce fer est vendue au mar-
ché de Cuttack.

Les ouvriers qui trayaillent le fer appartiennent a
une caste spéciale du peuple et yivent dans une trés-
grande misere. Gependant, les bénéfices seraient plus
que suffisants pour leur assurer une existence conve-
nable. Mais leur pauvreté, leur indolence, les grandes
variations de lgur salaire et des chémages fréquents, les
mettent complétement dans la d¢pendance deg maha-
Juns, Bengalais pour la plupart, qui s’enrichigsent en
]es. payant d’avance en nature, et deviennent ajnsi pro-
priétaires des usines,

Ce systéme déplarable tient les malheureux ouvriers
dans Tesclavage. 1] leur devient méme impossible de se
procurer les aliments les plus indispensables sans Iin-
termédiaire des mahajuns.

Les villages qu’ils habitent sont lgs plus misérables
du pays et se composent d’un petit nombre de maisons
éparses. Souvent méme, on rencontre des ouvriers for-
gerons qui sont confinés dans des hameaux compléte-
ment isolés. La grande consommation de combustible
que nécessite le procédé indigéne force dailleurs les
ouvriers & changer {réquemment de lieu d’habitation ; et
alors il ne reste plus d’autre trace de leurs usines gue
des amas de scories qu’on rencontre souvent dans les
Jungles.

Lesminerais employés sont exclusivement les oxydes,
savoir : I'oxide magnétique, 'hématite rouge (terrewy,
micacé, ocreux) et I'hématite brune. Le plus générale-
ment on se, sert des différentes, variétés d’hématite
rouge. Je n'ai pas rencontré d'usines employant des

carbonatesde fer. Ordinairement, pour éviter les fouilles
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profondes, on choisit les échantillons qui se trouvent
au milieu de roches superficielles décomposées et forte-
ment imprégnées de {er par Pinfiliration. On recherche
aussi les fragments de minerais de fer dans les lits des
torrents, ainsi que les cailloux de latéritg qui s'y ren-
contrent accidentellement (1), « Nop loin d'un petit
» village situé dans le Banda, dit M. Blanford, s’exploite
» un minerai analogue au Gossap du Cornouailles. 1l
» est formé par une roche décomposée et riche en fer,
» qui se trouve généralement & la partie gupérieure des
» filons. On rencontre encore de nombreux dépdts de
» minerai de fer roulé i Damoodah, dans le district
» houiller de Talcheer ; ils sontriches, mais pen exploi-
» tés (2). On préfére les minerais de la surface & ceux
» qu'il faut extraire souferrainement, bien qu'en rea-
» lité I'exploitation de ces derniers demande moins de
» travail. Tous ces minerais sont d’ailleurs 4’une qua-

» lité excellente, et se trouvent & de petites profon-

» deurs. »

Le charbon de bois est le seul combustibje epploye.
Des saules qui sont assez abondapts pour former d’ig-
menses foréts servent généralement & sa fabrication;
Cest seulement dans les contrées ol ils ont €té épuiscs,
qu’ils sont remplacés par d’auires essences. Dans de
Cuttack, par exemple, letronc du saule (shorea robusta)
est employe exclusivement 2 Ja fabrication .du charbon
de bois.

Les procédés dont .on se sert paur cetie fabrication ,
bien que variant d'un district a un autre, sont parteut

(1) La latérite est une roche trappéerne ferrygineuse qui
est décomposée et trés-répandue dans P'Inde. (Sir CharlesLyell,
Manuel de géologie, 1856, t. 1L, . 239 €t 2/i2.7)

(2) On croit que ce :minerai)provient «de;collines (du N. -10.,
qui.sont situées.d denx jqurs de distance.

Combustible.
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barbares. Les sauvages habitants de la tribu des Mehals
semblent méme avoir pris & tiche de détruire la plus
grande quantité de bois et d’en retirer le moins de char-
bon possibie. '

« Pour fabriquer le charbon, on se sert seulement de
"» biiches mesurant 12 & 18 pouces de diamétre. On abat
» des arbres de grandes dimensions ; cependant, a cause
» da manque d’outils convenables, on laisse sur pied les
» plus gros arbres dont labatage serait trop difficile.
» Qt.lant aux petites branches, elles s'utilisent quelque-
» fois pourla cuisson des aliments, majs jamaison ne les
» emploie & la fabrication du charbon. Les baches sont
» coupées sur 5 4 6 pieds de longueur, et on les dispose
» en couches croisées de maniére & former des amas
» pius ou moins réguliers. On les allume sans les re-
» couvrir de terre, et le seul soin que I'on prenne est
» dy verser de I'eau-toutes les fois que la flamme ap-
» parait. » V

Les foyers qui servent & la fusion du minerai ont
dans la plupart des localités 5 pieds 6 pouces de hau-
teur, sur 1 pied de diamétre intérieur. Dans beaucoup
d’endroits, ils s'élargissent un peu vers la base.

La meéthode employée pour la fusion du minerai
est celle dont on fait usage dans toutes les autres par:
ties de I'Inde.- M. Sammuels en donne une description
tres-simple et trés-succincte pour le Cuttack, dans le-
quel il a rempli les fonctions de commissaire (Journal
de la Société Asiatique du Bengale, n° VII, 1855
page 249-250). ;

Le litde fusion est composé de minerai mélangé i une
grande quantité de charbon de bois, mais on n'ajoute
pas un flux spécial. Aussi le fer est-il rarement bien
fondu lorsqu'il sort du foyer d’affinage; la masse mé-
tallique qu’on obtient dans cette premiere opération est
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spongieuse et fortement mélangée & des scories et a des
fragments de charbon non brilé. :

On affine le métal qui été a obtenu, en le réchauffant
et en le martelant plusieurs fois de suite. Le réchauffage
a lieu dans des foyers ouverts, analogues & ceux de nos
forgerons. L’opération se répéte un nombre de fois plus
ou moins grand , suivant le degré de pureté qu'il con-
vient de donner 4 I'objet fabriqué. Le charbon non bralé¢
qui restait dans le métal impur disparait d’ailleurs dans
ces réchauffages successifs. Quant aux scories, elles
sont fondues et exprimées par le martelage.

La soufflerie employée, soit pour la fusion du mine-
rai de fer, soit pour I'affinage, reste la méme dans pres-
que toute I'étendue de I'Inde. Citons comme exemple
celle d’Orissa.

Elle consiste en soufllets qui sont formés par deux
cavités creusées dans des troncs d’arbres et ayant ha-
bituellement 6 pouces d’épaisseur sur 1 & 2 pieds. Au-
tour de ces cavités on fixe solidement un morceau de
cuir qui est percé & son centre d’'un petit trou. G'est
dans ce trou qu’entre un morceau de bois relié au
moyen d’une corde & un bambou dont une extrémité
est plantée dans le sol, tandis que I'autre se trouve im-
médiatement au-dessus du centre du tronc évidé. Deux
appareils semblables sont placés I'un & coté de l'autre,
et voici comment ils fonctionnent.

i La corde reliée au bambou distend autant que pos-
sible le cuir du soufflet; il en résulte nécessairement
que toute la cavité comprise entre le cuir et le bois se
remplit d’air. Pour forcer cet air & se rendre dans
le foyer, un homme ferme au moyen de son talon le
trou du cuir pendant qu’il est tendu, et il le presse de
tout le poids de son corps; de cette maniére il refoule
I'air qui se rend dans la cavité pratiquée dans le trouc,

Aflinage.

SouNlcrie.
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puis de 12 dans un bambou qui sert de tuyau de conduite
et qui 'ameéne jusque dans le foyer.

Un seul homme peut manceuvrer ainsi deux soufflets
en se balancant alternativement sur le pied droit et
sur le pied gauche.

Le mouvement du cuir en sens inverse est produit
par I'élasticité du bambou,

L’air en sortant des bamibous passe dans des tuyeres
en argile; qui dans beaticoup de localités sont préparees
avec soin et soumises d’abord 4 une cuisson; tandis que
dans d’autres localités, elles consistent simplement en
une masse d’argile humide qu'on adapte & I'extrémité
du bambou, au moment méme de la mise & feu (1)

Dans le Guttack on emploie les souffleis qui viennent
d’&tre décrits, tant pour laréduction du minerai qie pour
I’affivage du fer. Dans le Birbhoom les soufflets d’af-
finage sont tout & fait différents, et ressemblent plutot &
ceux des forgds ordinaires de I’ Angleterre. Les soufflets
des fourneaux de réduction y atteignenti de grandes
dimensions, et la mancuvre de chacun d’eux exige le
poids de trois hommes.

Quoique ces soufflets nous paraissent bien grossiers,

(1) Les documénts laissés par le docteur Snot dams ‘son
Histoire naturelle du com1é de Strafford, publiée en 1686, sont
trés-intéressants & consulter, car ils montrent combieh les pro-
cédés actuellement en nusage dans I'Inde resseémblent & ceux
dont on se servait autrefois dans les districts sidérurgiques de
I’Angleterre. Le docteur Srot a publié son ouvrage peude temps
aprés 'invention des laminoirs et 1’emploi du charbon de terre
dans la fabrication duo fer. 11 s’exprime de la manicre suivante
en parlant des méthodes employées pour fondre Te mine-
rai: « Nous ‘apprécions toute I'importance des perfectionme-
ments récents lorsque nous les comparons anx méthodes an-
ciennes. Car nos ancétres fabriquaient le fer dans des foyets
d’affinage et'se’servaiént de soufflets qu’ils mancsuvraient avec
Jeurs pieds. Un foyer ne pouvait pas produire;plus de 100 livres
de fer par jour, et une quantité plus considérable de ce métal
se ;perdait en restant mélangée aux scories. »
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ils produisent cependant un courant d'air & peu prés
constant et d’'une force suffisante pour ces opérations.

Nous avons dit qu’aucun flux particulier n’est ajouté
dans ce mode de fabrication du fer. Mais la cendre du
¢harbon de bois contient du carbonate de potasse et de
soude, ainsi qu'une petite quantité de chaux; par suite
elle constitue elle-méme un flux qui se combine avec la
silice et avec les matiéres silicatées du minerais

Les réactions chimiques qui ont lieu dans ces four-
neaux sont les mémes que dans nos foyers d’affinage:
Commel’a montré M. Le Play, dans plusicurs mémoires
et dans ses cours 4 'Ecole des mines, c’est I'oxyde de
carbone qui est le principal agent réducteur dans le trai-
tement des minerais de fer. L'intervention de la cha-
leur détermine la combinaison de I'oxygéne de lair
avec le charbon du combustible et produit de I'oxyde
de carbone. En méme temps le peroxyde se change en
protoxyde de fer et son oxygéne se combine & I'oxyde
de carbone, de maniére & former de I'acide carbonique.
Une partie du protoxyde de fer est réduite en oxygene
et en métal; 'oxygeéne se combine & P'oxyde de car-
bone et produit une nouvelle quantité d’acide carboni~
que ; tandis que le protoxyde non réduit se combine
avec la silice des scories pour former un silicate de
protoxyde de fer (1).

Les scories des foyers indiens sont probablement
un silicate ayant pour formule 3FeO, SiO’; toutefois
cela n’a pas été vérifi¢ par des analyses précises. Le
docteur Maenumara a fait seulement quelgues essais
sar des scories provenant de minerais semblables &
ceux de Birbhoom,. et traités d’'une maniére analogue.
Voici les résultats quiil a obtenus

(1) Voir aussi, relativement: & 'afinage, les mémoirds publiés
dans ce volume par MM. Griiner, Lan et Janoyer
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COMPOSITION DES BCORIES :

NATURR
Oxyde RESIDU
de composé essentiellement
fer, de sillco.

du minerat.

1 | Grés ferrugineux.| 55,45 | 6,18 38,37

2 | Hématite, 54,00 8,43 . 317,57

Ces scories sont riches en silice et ont au contraire une
teneur en oxyde de fer peu élevée; quelquefois mnéme
leur teneur en oxyde de fer est encore plus faible.

Donnons encore quelques détails sur la fabrication
du fer dans les collines Khasi au Bengale.

L’industrie du fer dans les collines Khasi remonte
4 un temps immémorial et elle occupe toutes les tribus
qui les habitent. Aussi, dés que ces contrées passérent
sous la domination britannique, I'attention se porta sur
cette importante industrie. 11 en est question dans une
courte notice, publiée en 1829 (1). Dans le courant de
la méme année , M. Jones, auteur d’'un mémoire sur la
richesse minérale du Bengale , recommande la position
de Pondua, au pied des collines Khasi, comme émi-
nemment favorable & la construction de laminoirs et
d’une grande usine pour le travail du fer (2). M. Wal-
ters, dans son récit d'une excursion & travers ce pays,
parle de la fabrication du fer, et donne une description
succincte desfoyers qui sont en usage (3). Quelques an-
nées plus tard, le lieutenant-colonel Watson énumere les
circonstances qui , & son avis, rendent Cherra-Poonjee,
é¢minemment favorable A 1'établissement d'une vaste

(1) Gleanings in science, vol. 1, p. 252.

(2) Gleanings in science, vol. 1, p. 231.

(3) Asiatic researches, vol. 17, p. ligg, publié en 183a, ex-
cursion de 1828,
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usine dans laquelle on fabriquerait le fer et I'acier (1).
Plus récemment , M. Cracroft et le lieutenant Yule ont
publi¢ de bonnes descriptions des procédés employés
pour le lavage, la fusion du minerai et le travail du
fer (a).

Les procédés aujourd’hui en usage dans les collines
Khasi, tant pour I'extraction et le lavage, que pour le
traitement du minerai, n’ont pas varié et sont bien
décrits dans les publications qui viennent d’étre men-
tionnées.

Les principales mines de fer sont situées dans la ré-
gion granitique, non loin de Molim, Nonkoim, Lan-
glaikot, et du coté occidental prés de Lankoi. Dans
beaucoup de localités dans lesquelles il n’existe plus
aujourd’hui d’établissements de lavage, des haldes gi-
gantesques, attestent I’existence antérieure de mines et
d’usines importantes. Les principaux établissements
de lavage se trouvaient en général vers la limite du gra-
nite et prés de sa jonction avec les formations qui le
recouvrent,

Le seul minerai qu’bnrencontre dans les collines Khasi
est un sable fin composé de petits cristaux d’oxyde ma-
gnétique titanifére. Ge sable est irréguliérement dissé-
miné au milieu des roches granitiques, et quelquefois
aussi dans des gneiss. Gomme le granite est altéré & sa
partie supérieure et méme jusqu'a une profondeur con-
sidérable, il n’est pas difficile d’en extraire le minerai de
fer disséminé. 1l suffit, en effet, & I'aide d’une rigole de
faire arriver un courant d’eau sur ce granite décomposé
et changé en aréne.

(1) Journal of the Asiatic Society, vol. 3, p. 25, janvier 1834,
et n" 129, p. 853, 1842.
(2) Journal of the Asiatic Society, vol. 1, p. 150, 7832.
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Le lavage s'effectue d’apres la méthode décrite en
1842 par M. Yule: 1l est fait par des femmes qui ont
acquis une grande habileté dans ce genre de travail et
qui ne perdent que de trés-petites quantités de mi-
nerai.

Généralement le minerai de fer n’est pas fondu dans
les villages dans lesquels on I'exploite. On le met dans
des paniers ayant des dimensions ct des formes & peu
prés constantes, et on le transporte ainsi jusqu’aux
usines qui sont quelquefois & plusieurs milles de dis-
tance de la mine. Le fer obtenu est lui-méme expédié
dans d’autres localités, dans lesquelles il est trans-
formé en tole et autres produits marchands. Les loupes
ou cutcha qui proviennent des foyers de réduction se
vendent d’ailleurs facilement dans les plaines.

La partie septentrionale des collines Khasi expédie
son fer sur les marchés d’ Assam et la partie méridionale
sur ceux de Pondua, Lattac, Chattuc, etc. On en vend
des quantités considérables, et on faconne le reste en
crampons ayant la forme d’'un double crochet qui sont
destinés & réunir les planches des bateaux. La conson-
mation de ces crampons est trés-grande dans les chan-
tiers de contruction situés sur les bords de la riviere
Soorma (Azmergigunj, Beetalun).

Une grande partie du fer fabriqué dans les collines
Khasi est transformée en une espéce particuliere de beé-
.ches ou pelles nommeées codalies, et en couteaux sem-
blables & des couperets qui sont désignés par les habi-
tants sous le nom de dhows (1).

(1) Le dhow des collines Khasi est un couperet droit sem-
blable 3 un coutean; il n’a qu’un seul tranchant; sa longueur
est de 12 4 15 pouces et il est pourvu d'un manche de 10 &
12 pouces. Aux mains des indigénes, c¢’est a la fois un outil et
une arme oflensive ou défensive.
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La coutume a introduit dans I’exécution de ces instru-
ments une division compléte du travail; et chaque opé-
ration distincte est confiée & des individus spéciaux, ou
méme exécutée dans des localités différentes.

On fabrique les codalies sur une grande échelle dans
certains villages dont les usines différent beaucoup des
foyers de réduction. Elles consistent généralement en
vastes hangars, couverts et de forme allongée, qui con-
tiennent un foyer placé a I'une des extrémités. Gingq
hommes travaillent sous cet abri grossier; I'un d’eux ma-
neeuvre les soufllets au moyen de ses pieds; le deuxiéme
surveille le feu et dirige les opérations; le troisitme
remet dans le foyer les massiaux de fer, et apres les
avoir chauffés au rouge vif, il change rapidement
leur forme semi-circulaire et les faconne en barres. En-
suite , cette pitce est récliauflée, et au moyen d’'un vio-
lent coup de marteau elle est soudée & une barre plus
mince. L’assemblage de ces deux pigces, est réchauilé
et forgé de nouveau; il présente un losange terminé par
un manche, et constitue la codalie sous sa forme primi-
tive. On la réchauffe et on la forge encore quatre fois,
de maniere & lui donner une forme gracieuse qui rap-

pelle celle d’un cceur. Au début des opéra-
tions, la piéce de fer qui sert & fabriquer la
codalie présente une épaisseur de 2 pouces

\\ sur 4 pouces de largeur; a la fin, son épais-

seur s’est réduite & un demi-pouce, tandis

\ / que sa longueur atteint 7 & 8 pouces. antre
X hommes suffisent & ce travail ; le cinquiéme
donne & la codalie sa forme définitive qui est représen.
tée par le croquis ci-contre. :

Les marteaux dont on fait usage pour ces transfor-
malions paraissent gauches et difficiles & manier. lls
ont une téte irés-longue, qui varie de 12 & 17 pouces;

\
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une scule de leurs faces peut servir, puisque le'manche
est implanté tout prés de I'extrémité Le manche ne
dépasse pas la longueur de la téte elle-méme.

La forme bizarre de ces marteaux montre que leur
manceuvre est toute différente de celle & laquelle nous
sommes habitués. Aussi, un forgeron des collines Khasi
se contente-t-il de soulever verticalement son marteau;
effet qu’il produit est donc indépendant de sa force
musculaire et résulte uniquement du poids du marteau

et de la viteSse acquise.

Un bloc arrondi de granit sert d’enclume. Les coups
frappés contre cette enclume produisent des sons trés-
mélodieux, qui & distance ressemblent beaucoup & un
carillon de cloches.

Le seul combustible en usage est encore le charbon
de bois. Avant I'opération on le mouille dans de larges
terrines remplies d’eau, qui sont placées a coté du feu.

Le fer brut ou cutcha obtenu dans le foyer d’affinage
est faconné en loupe qu’on divise en deux parties, dont
chacune sert & forger une codalic. La loupe entiére pése
en moyenne 7 seers, tandis que la codalien’en pése que 2.
Par conséquent, la transformation du fer brut en fer
faconné, donne lieu & une perte d’environ 43 p. 100.

Le rendement journalier d’un foyer, c’est-a-dire le
travail de cing hommes ne dépasse pas 10 codalies. Une
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roupie représente le prix de 6 & 8 loupes de fer brut
(cuicha) ou de § codalies.

Les codalies, aprés avoir été forgées huit fois & chaud,
sont forgées une neuviéme fois & froid sur une enclume
de pierre polie. Ce travail est exécuté par les trois ou-
vriers qui ne sont occupés ni au foyer ni aux soufflets
de I'usine ; il a lieu pendant le réchauffage.

Lorsque les codalies ont été martelées & froid, elles
recoivent un demi-poli. Le procédé auquel ou a recours
est simple est assez ingénieux : en effet, des femmes ou
des enfants transportent les codalies au bord d’un ruis-
seau voisiu; puis chacune d’elles est placée successive-
ment dans une espéce de manche et trainée rapidement
dans le gravier humide qui use et polit sa surface.

Les codalies sont vendues aux habitants des collines
Khasi et s’expédient également & Assam. Il parait toute-
fois que, méme sur les lieux de fabrication, il y aurait
encore avantage & acheter des pelles et des instruments
faits en Angleterre.

Le fer des collines de Khasi est de qualité tout & fait
supérieure et peut servir aux mémes usages que le fer
de Suéde. Il donne notamment un acier wootz d’excel-
lente qualité. Le miuerai qui fournit cet acier provient
de roches granitiques et contient du titane; son gise-
ment porterait & croire qu’il renferme aussi du manga-
nése et méme du tungsténe. C’est du reste ce qul reé-
sulte des analyses de M. le duc de Luynes qui a trouvé
ces deux métaux et surtout le manganése dans I'acier
damassé de I'Inde. Il a méme constaté que le manga-
nése allié & la fonte et refondu avec du fer donne con-
stamment de I'acier damassé (1).

(1) Mémoire sur la fabrication de lacier fondu et damassé,
par H. de Luynes. — Paris, Firmin Didot, 1844.

ToMe XV, 1859, 23

Qualii¢ o [ler.
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La grande impureté du fer des collines Khasi s’op-
pose A ce qu’on le recherche généralement et rend son
emploi trés-dispendieux. Sa fabrication pourrait d’ail-
leurs étre perfectionnée et surtout entreprise sur une
échelle beaucoup plus grande.

Les principaux inconvénients que présente la fabri-
cation actuelle sont : 1° la difficulté d’ obtenir une tem-
pérature uniforme et assez élevée, qui permette de
bien souder entre elles toutes les parties de la loupe
obtenue, laquelle reste & I'état d’éponge de fer; o2 I'in-
suffisance de la massue en bois qui sert & marteler la
loupe et qui exprime d’une maniére beaucoup trop in-
compléte les scories qui I'imbibent.

11 est: peu probable d’ailleurs que lafabrication du fer
prenne jamais de trés-grands développements dans les
collines Khasi; car le minerai est disséminé en petite
quantité dans la roche, en sorte que son exploitation
est en définitive assez cotiteuse; de plus, elle ne peut
guére avoir lieu que pendant un petit nombre de jours
de I'année, lorsque des pluies abondantes ont fourni une
quantité d’eau suffisante pour le lavage du minerai.

GITES DE SEL EN ALGYRIE.

NOTICE GEOLOGIQUE

SUR LES SALINES DES ZAHREZ ET LES GITES DE SEL GE}ME
DU RANG-EL-MELAH ET D'AIN-HADIERA gAL_GERIE).

Par M. VILLE, iugéniepr des mines.

—

La route carrossable de Boghar & Laghouat pénétre
4 88 kilométres sud-est de Boghar dans un grand bas-
sin fermé, contenant deux vastes salines naturelles, le
Zabrez Rharbi & I'oyest, et le Zahrez Ghergui 4 'est. Ay
dela de ce bassin, elle s’enfonce dans la gorge encais-
sée del'oued Melah, qu'elle suit jusqu'au poste mili-
taire de Ddjelfa. Au commencement de cette gorge, se
trouve un gite de se! gemme désigné sous le ngm de
Rocher-de-Sel (Rang-el-Melah), qui gst exploité de
temps immémorial par les migrations annuelles d’Ara-
bes venant des régions sahariennes méridionales, pour
aller dans le Tell échanger leurs produits contre des
céréales. i

Depuis I'occupation de I'oasis de Laghouat par les
troupes francaises, I'intendance militaire tire égale-
ment du Rang-el-Melahle sel nécessaire aux besoins dgs
garnisons de Laghouat, Djelfa et Boghar.

Un autre gite de sel gemme. trés-peu connu et fort
peu utilisé se trouve & Ain-Hadjera, & 36 kilomeétres
sud-ouest du Rang-el-Melah.

Nous avons visité tous ces gites ep novembre et dé-
cembre 1855, pendant un voyage d’exploration que
nous avons fait d’ Alger & Laghouat, 4 la suite duquel
nous avgns rédjgé la notice qu’on va lire.

Cette notice comprend trois parties principales. La
premiére traite des salines naturelles des Zahrez Rharbi
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et Chergui; la deuxiéme, du gite de sel gemme du
Rang-el-Melah; la troisitme, du gite de sel gemme
d’Ain-Hadjera.

Nous avons terminé notre travail par quelques consi-
dérations sur la possibilité d’obtenir des eaux jaillis-
santes dans les divers terrains que nous avons observés
dans le bassin des Zahrez. Ces considérations étaient
une conséquence naturelle des détails géologiques dans
lesquels nous n’avons pu nous empécher d’entrer, et,du
reste, la recherche des eaux potables est intimement
liée & I'exploitation en grand des richesses salines que
la nature a accumulées dans ces régions brilées par les
feux du soleil africain.

Entre le poste de Guelt-el-Settel et le poste suivant du
Rocher-de-Sel,laroute carrossable de Boghara Laghouat
traverse le bassin diluvien des ZahrezRharbi et Chergui.
Ce bassin est compris entre les deux chaines crétacées du
djebel Oukeil et dudjebel Sahari, qui ont des directions &
peu prés paralléles. I1a 120 kilométres de longueur sur
24 kilométres de largeur moyenne. Le terrain diluvien
s’étend bien au dela des limites est et ouest du bassin
des Zahrez, qui ne forme, en quelque sorte, qu'une
vaste dépression enclavée dans le diluvium.

Le Zahrez Rharbi (occidental) a 4o kilométres de

long sur 8 kilométres de largeur moyenne. Il renferme

en hiver une nappe d’eau trés-fortement salée qui s'éle-
verait, dit-on, jusqu’a 3 métres au centre du lac. Cette
eau s'évapore pendant I'été, et il ne reste alors qu'une
vaste nappe de sel dont I'épaisseur augmente jusqu’au
centre du lac, ol elle est de 0™,70, d’aprés M. le géné-
ral de Liniéres et M. Bonduel, chirurgien militaire.

La composition des eaux salées recueillies & diverses
époques est indiquée dans les tableaux A et B, analyses
n° 4et 5 (voir p. 374).
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Celle du sel est indiquée tableau G, analysé n° 12
(p- 376). :

Le 6 novembre 1855, la plus grande partie du sel
du Zahrez Rharbi avait €té dissoute par les eaux de
pluies tombées au commencement de I'automne. Cepen-
dant il restait encore sur les bords du lac un dépo6t de
cristaux de sel marin affectant la forme de trémies, de
6 4 8 millimétres de coté. Ce sel est d'une grande pu-
reté, ainsi que I'indique I'analyse n° 1. Il renferme, en
effet, 0,984a de chlorure de sodium. 11 est recueilli par
les Arabes qui campent & proximité des bords du lac,
et sert pour leurs besoins domestiques, mais il n’est
pas I'objet d’une extraction considérable. L’eau salée
qui surnageait ce sel, le 6 novembre 1855, n’est déja
plus saturée de chlorure de sodium, dont elle renferme,
au reste , une trés-grande quantité (243¢,050 par kilo-
gramme d’eau). Cette eau est dix fois plus salée que
Peau de mer, aussine contient-elle pas d’animaux vi-
vants. SiI’on compare sa composition avec celle du sel,
on reconnait que le rapport entre le poids des sels de
magnésie et celui du chlorure de sodium est bien plus
considérable dans I’eau salée que dans le sel lui-méme ;
ce qui s’explique par la grande solubilité des sels de
magnésie. Le sulfate de chaux est plus abondant que le
sulfate de magnésie dans le sel cristallisé, et c’est I'in-
verse qui arrive dans I'eau salée. Cela vient de ce que
le sulfate de chaux est beaucoup moins soluble que le
sulfate de magnésie ; dés lors, il se précipite en méme
temps que le chlorure de sodium, tandis que le sul-
fate de magnésie reste presque entiérement en disso-
lution.

Le 3 décembre 1855, nous avons traversé I'extrémité
orientale du lac, et nous n’avons trouvé dans toute sa
largeur qu'une lame d’eau fortement salée de 2 centi-
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metres de hauteur au plus. Comme il avait plu plu-
sieurs jours auparavaunt, les affluents du Zahrez y avaient
apporté d’assez-grandes quantités d’eau douce, et ¢’est
ce qui rend compte de la différence de composition
existant entre les eaux n” 4 et 5. Ainsi le sel marin a
diminug & peu prés dans le rapport de 3 & 2. Les sels
golubles de magnésie ont aussi diminué; les carbonates
terreux, le fer et la silice gélatineuse ont au contraire
pugmenté d'uhe maniére sensible. Ces carbonates ont
eté apportés par les eaux de pluies. On sait, en effet,
que les eaux douces renferment, en général, des car-
bonates terreux en quantité plus ou moins considérable
tenus ep dissolution par un excés d’acide carbonique.
Lorsque ces eaux se rendent dans un bassin fermé et
qu'elles sont sopmises & un ballottement continuel par
T'action dgs vents, I'acide carbonique se dégage et les
carbonates teyreug se déposent. C'est ce qui explique
pourquoi I'eau recueillie le 6 novembre 1855, apres une
assez longue période, de jours sans pluie, ng renferme
pas de quantités notables de carbonates terreux.

Sur le tiers de sa longueur & partir de Ppuest, le
Zahrez Rharbi peut étre traversé & gué. Ce gué, qui
portele nom de Mocta-Djedean, est remarquable, parce
qu’il présente en son milieu une source d’eau douce
jaillissante en €té & travers la crodte de sel qui tapisse
le fond du lac.

Nous avons vu également, une source d’eau douce,
Ain-Sebakh, & 'extrémité orientale du lac. Cette soutce,
qui est due sans doute aux mémes causes que celle de
de Mocta-Djedean, s’échappe d'un dép6t assez considé-
rable de gypse farineux de la période quaternaire , ‘et
qui rend le sol poli comme une glace.

11 est probable qu'il existe autour du Zahrez Rharhi,
et dans la cuvette méme de ce lac, de nombreax dépots
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de méme nature. Les sources d’eau douce p'araissent
abondantes sur les bords du Zahl'e?. En plusieurs en-
droits , nous avons observé a la surlaqe dg s?l des‘ bou-
quets de joncs indiquant la présence de Ileati & une
faible profondeur. D'aprés la carte all 5355, il y a
une sotwce d’ eat douce a Hamia-Chergui, al extrém'lté
orientale du lac, €t une sourcé saumatre & Hamia-
Rharbi, sur le bord méridional. Toutes es fourcﬂe'sr 'pe‘u-
vent &tre considérées comme des espéces d eaux jailliss
santes diluviennes.

Les bords du Zahrez Rharbi ne sont nullement 'escérw
pés, du moinus & 501 extrémité or.ientale. On arfive at
lac par une pente presque insensible , comme pouf le
grand Sebkha des environs d’Oran. -

Le Zahrez Chergui (oriental) a 36 kilometres de long
sur 14 kilometres de largeur moyenne. Ce 1ac: de
méme que le Zharez Rharbi, contient une nappe d’ eau
trés-fortement salée. Cette eau ne renferme pas d ani-
maux vivants: Elle recouvre un dépét de sel cristallisé
en trémies, et servant aux besoins des Arabes campés
sur les bords du lac. A \ oy

La composition de I'eau du Zharez Chergul‘ est ~1nd1-
quée dans les tableaux A et B,analysesn® 6et 7 (p. 074).

Celle du sel est indiquée dans Ie tableau C, analyse

o . 576).

» };i (::I;nllzzxr)zmnt ces analyses, on diTive aux mérpeP
conclusions que pour l'eau et le sel du Zahrez Rharb‘l,
en ce qui concerne les proportions respectives des d1—
verses substances salines. Ainsi, les sels de magn){:mg
sont proportionnellement plus abondants dans I'eau
salée que dans le sel cristallisé. Le sel du Zafhre’z Ch(:irk
gui est aussi pur que celui du Zahrez‘_Rharblj L’eau du
Zahrez Chergui présente a peu pres le méme vdegré Qe
salure et la méme composition que l'eau du Zahrez

Zabrez Chergui.
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Rharbi recueillie & la méme époque. Les différences les
plus notables portent sur le sulfate de chaux :

1 kil. d'eau du Zahrez Chergui renferme 5¢,130 ) de sulfate de
1 kil, d'eau du Zahrez Rharbi renferme 1%,g40) chaux.

Or un gramme de sulfate de chaux supposé anhydre
se dissout, d’aprés Thénard, dans 460 fois son poids
d’eau pure; 45,130 exigeront donc 1.8995,80 d’eau
pure. Comme ils se trouvent dissous dans un kilo-
gramme,d’eau salée contenant 738¢,56 d’eau pure, on
voit que la présence des sels a augmenté la solubilité
du sulfate de chaux dans le rapport de1.8g9,80 &
738,56, ou de 2,57 & 1.

Pour I'eau salée du Zahrez Rharbi, la solubilité du
sulfate de chaux , relativement & celle dans I'eau pure,
n’est augmentée que dans le rapport de 1,22 4 1.

Le fond de ce lac est trés-vaseux, de sorte qu’il est
impossible d’y pénétrer en hiver, soit a pied, soit &
cheval. En été, il se forme sur le fond du lac une crofite
de sel que I'on prétend n’étre pas solide, et ne pouvoir
supporter sans se rompre le poids des chevaux. Cepen-
dant la grande richesse en sel marin des eaux du lac
nous donue lieu de penser que cette assertion n’est vraie
que pour certains points du lac oll le sel n’aurait pas
une trés-grande épaisseur, et que dans les parties cen-
trales il doit se produire une nappe saline aussi épaisse
et aussi solide que dans le Zahrez Rharbi.

Nous avons placé dans les tableaux A et B les ana-
lyses des eaux salées du lac d’Arzeu et du Sebkha
d’Oran. Il est facile de voir que ces eaux ont une grande
analogie de composition avec celles qui ont été recueil-
lies dans les Zahrez en novembre 1855. On peut résu-
mer ces diverses analyses de la maniére suivante.
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EAU
EAU EAU EAU TR
du du du 1ac 8alé |gapkha d'Oran

rahrez Rharbi|rakirezChergul d’Aﬂlel;l' X recueillie s

ie recuelllie |le B0 nov. 184!

SUBSTANCES. recl;enlllle recl:llll e BT T

novembre 1858| mov. 1855, (28 fanv. 1813, | dU0AED

1) [th) (3) (%)

gr. gr. er.
248,180 184,376 103,480

5,0280 10,2650
traces. b

Br.
Chlorures 251,915
Sulfates 16,826 13,260

Carbonates traces. traces.

La différence qui existe entre les degrés de salure
provient de ce que les eaux salées du lac d’Arzeu et
du sebkha d’Oran ont été recueillies au milieu de la
saison pluvieuse, ce qui a notablement diminué leur
teneur en sels divers.

De méme que pour I'eau du Zahrez Chergui, les
eaux salines (3 et 4) contiennent une proportion de
sulfate de chaux de beaucoup supérieure & celle qui
peut saturer 1 kil, d’eau distillée.

L’analogie de composition entre les eaux salées de
ces différents lacs peut faire supposer que la salure des
eaux est due i la méme cause. Nous reviendrons sur
cettequestion lorsque nous aurons fait la description des
gites de sel gemme du Djebel Sahari et d’Ain Hadjera.

Dans son mémoire sur les gisements de muriate de
soude de I'Algérie, inséré dans le tome IX des Annales
des mines, 4°* série, M. l'ingénieur en chef des mines
Fourne] évalue par renseignement & o™,83 en moyenr.c
la hauteur de sel uniformément répartie sur toute la
surface du Zahrez Rharbi, pendant le mois d’avri,
alors qu’il 0’y a plus d’eau dans le lac. En admettant
avec M. Fournel 12 lieues de longueur et 2 lieues de
large, on aurait donc 127 milliards de métres cubes de
sel, plus de 250 millions de tonneaux n’exigeant , pour
étre enlevés, que des frais assez minimes,

Quantité totale

de sel contenue

dans
les Zahrez.
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D’aprés la carte au 55457, publiée en 1852 par le
dépot de la guerre , le Zahrez Rharbi a 4o kil. de long
sur 8 kil. de largeur moyenne, ce qui differe peu des
évaluations de M. Fournel. Un métre cube d’eau salée,
contenant par kilogramme 270 grammes de sels et pe-
sant 1.215 kil., abandonnera par I'évaporation 328 kil.
de sels divers, dont la densité moyenne peut étre éva-
luée & 2,000. Répartis sur une surface d’un meétre
quarré, ces sels produiront une couche saline de 0™,164
de hauteur. Une hauteur moyenne de s meétres d’eau
salée donnerait par I'évaporation une couche de sel de
0™,328 de hauteur. La profondeur maximum qu’on
nous a indiquée au centre du lac est de 3 métres; aussi

une lame moyenne d’eau de 2 métres pour toute lasur~

face du lac est peut-étre exagérée. Cependant I'esti-
mation approximative de la richesse saline indiquée par
M. Fournel ne nous parait pas devoir s'éloigner beau-
coup de la vérité. Nous avons évalué & 1.500.000 tonnes
la quantité totale de sel contenue en 1848 dans la saline
d’Arzeu. Ainsi, la quantité de sel contenue dans le
Zahrez Rharbi serait 192 fois environ plus considérable
que celle qui se trouve dansla saline d’ Arzeu.

Le Zahrez Chergui a une superficie deé 504 kil
quarrés. En admettant qu’'il s’y forme en été une couche
de sel d’'une épaisseur moyenne de o™,33 comme
dans le Zahrez Rharbi, ce lac contiendrait 332 mil-
lions de tonnes de sel, cest-a-dire un peu plus que lé
Zahrez Rharbi. Les deux Zahrez constituent deux dé-
pressions voisines, de forme & peu prés semblable,
dans le méine bassin géographique et géologique. La
salure de leurs eaux, recueillies & la méme époque,
est la méme; aussi I'on peut admettre, sans crainte
d’erreur sensible, que leurs profondeurs moyennes
différent peu I'une de autre.

7
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D’aprés cela, il est probable que I'évaluation ap-
proximative que nous donnons pour la quantité totale
de sel contenue dans le Zahrez Chergui ne differe pas
beaucoup de la vérité.

On voit par ce qui précéde que les deux Zahrez
renferment d’immenses quantités de sel et pourraient
donner lieu & un commerce d’exportation considérable.

Pour que I'exploitation cofitdt le moins possible, on
devrait la faire & la fin du printemps, alors que la
plus grande partie de I'eau, sinon la totalité, aurait été
évaporée par l'action de la chaleur solaire. Dans
I’état actuel des choses, ces salines naturelles ne ser-
vent guére que pour la consommation des Arabes
campés sur leurs bords.

La route qui méne & Djelfa passe entre ces deux sa~
lines, & une assez grande distance des points ol I'ex-
traction pourrait se faire avec quelque avantage, et
comme cette route cotoie le pied du rocher de sel du
djebel Sahari, les caravanes qui la parcourent aiment
mieux s’approvisionner de sel au rocher méme qui est
un lieu d’étape. Elles n’ont ainsi aucun dérangement
dans leur marche. Pour que I'exploitation des Zahrez
piit se faire avec quelque avantage, il faudrait créer de
nouveaux débouchés & ses produits. Cela ne pourra se
faire qu’au moyen d’un chemin de fer qui s’embran-
cherait sur le réseau décrété dans le tell algérien par le
décret impérial du 8 avril 1857. L’embranchement des
Zahrez partirait d’Amoura, remonterait la vallée du
Chélil jusqu’au pied de Boghar et suivrait ensuite le
tracé de la route carrossable actuelle de Boghar & La-
ghouat jusqu’au centre de la plaine des Zahrez. Il n'y
aurait de véritable difficulté d’exécution que dans le
parcours de la vallée du Chélif. Le chémin de fer des
Zahrez aurait une longueur totale d’environ 160 kil
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On peut supposer approximativement que le prix de
revient du kilométre sera de 100,000 fr. pour une seule
voie ferrée. D’aprés cela, I'embranchement des Zahrez
coiiterait 16 millions, chiffre assez élevé pour qu’on
ajourne I'exécution du projet. Si le chemin de fer cen-
tral remontait jusqu'auprés de Boghar, I'embranche-
ment sur les Zahrez deviendrait plutot exécutable, parce
qu'il n’aurait & traverser qu'un terrain presque plat,
sans aucune difficulté notable. Ge chemin aurait 100 kil.
environ de longueur, qui, A raison de 50.000 ir. le
kilométre, cotterait 5 millions, et permettrait d’ali-
menter les principaux centres qui seront répartis sur la
voie ferrée centrale allant d’Oran & Constantine, lorsque
la population européenne sera devenue plus compacte
en Algérie; a 'exploitation des salines, on pourrait
joindre alors celle des gites de sel gemme du Ran-el-
Melah et d’Ain Hadjera.

Il est peu probable que les sels des Zahrez puissent
étre utilisés par le commerce d’exportation par la voie
de mer. En effet, pour arriver & Alger, ces sels de-
vraient parcourir environ 273 kil., et & raison de o,10
par tonne et par kilométre, ils seraient grevés de
27%,30 de frais de transport par tonne. Gomme les sa-
lines de la Méditerranée livrent aujourd’hui le sel a
raison de 10 fr. la tonne, il serait impossible de leur
faire concurrence au moyen des sels du bassin des
Zahrez. Ceux-ci ne nous paraissent susceptiblesd’emploi
que dans la consommation africaine, et leurs débou-
chés ne seront considérables que dans un avenir, sans
doute , assez reculé.

A partir de Guelt-el-Settel, la route carrossable des-
cend dans le bassin des Zahrez et suit d’abord la vallée
de I'oued Kaider, qui aboutit dans le Zahrez Rharbi.
Cette vallée est d’abord assez prononcée, elle s'efface
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ensuite petit & petit et donne lieu & une vaste plaine
uniforme dont le fond , légérement déprimé, est cou-
vert d’une végétation plus active qu’ailleurs. Celle-ci
est formée d’alpha et d’une petite plante grasse qui est
broutée par de nombreux chameaux. Le sol se compose
de sables quartzeux jaunitres, assez consistants, qui
sont des débris des couches de grés du djebel Kaider,
prolongement du djebel Oukeil. A 8 kil. du caravansé-
rail de Guelt-el-Settel, le terrain devient assez ferme,
blanchatre et farineux. Au premier abord, il nous a
paru semblable au sol gypseux des environs de la Senia,
sur les bords du grand sebkha d’Oran. Sa composition
est indiquée dans le tableau D, analyse n° 20 (p. 377)-
Elle montre en effet que la roche est trés-riche en sul-
fates de chaux et de magnésie.

En approchant d’el Messerar, poste situé au milieu
du bassin des deux Zahrez, le terrain devient éminem-
ment sablonneux , et I'on apercoit devant soi un long
cordon blanc, qui parait indiquer une ligne de niveau
commune aux deux cuvettes des Zahrez, comme si,
primitivement, ils n’avaient formé qu'un seul et méme
bassin. L’évaporation, combinée avec un changement
dans le régime des eaux affluentes, aurait, dans ce cas,
produit & la longue la séparation des deux Zahrez par

Poste
d’El Messerar.

suite d’un léger bombement du sol, qui aurait existé bunes de sables

primitivement , suivant I'axe transversal de la cuvette
commune. Ce cordon blanc est formé par une ligne de
dunes de sable qui a 1.000 métres environ de large et
2 & 3 métres de hauteur au-dessus de la plaine dilu-
vienne inclinée de 2° & 3° vers le centre du bassin gé-

néral des Zahrez. L’administration de la guerre a fait ’

creuser cinqou six puits au milieu de ces dunes, & I'ouest
de la route, et a trouvé de I'eau 4 2 ou 3 metres de
profondeur.

avee sources
an sud
&’El Messerar,
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Une fontaine naturelle se trouve dans ces dunes &
’est de la route, et les Arabes de la localité assurent
qu'on avait creusé de ce cOté des puits qui avaient
donné de I'ean. Ces puits, n’étant pas entretenus , ont
été comblés par les sables entrainés par les vents. Les
nouveaux puits que I'on creuse aujourd’hui serviront &
abreuver les troupeaux qui broutent 'herbe et le chiah
dans les bas-fonds environnants. Les sables des dunes
servent de barrage pour les eaux superficielles venant
de sud. En outre, ils s’imbibent de I'eau de pluie qui
tombe sur eux directement, et ils l'instillent ensuite
goutte & goutte a la surface du terrain diluvien argilo-
sableux qui est au-dessous. C’est donc gréce a ce sable
que I'on trouve sous les dunes des puits aquiféres & une
faible profondeur.

Le poste d’el Messerar est situé en dehors et un peu
au nord des dunes, On y boit I'eau des redirs voisins.
On a creusé auprés du poste plusieurs puits de 10 a
12 métres de profondeur. Ces puits sont arrivés dans le
roc dur aprés avoir traversé : 1° 1 & 2 métres de sable,
2° des assises argilo-sableuses. Iis ont fourni de I'ean
saumitre ; aussi ne les a-t-on pas entretenus, et ils
sont aujourd’hui presque entiérement comblés par les
sables que les vents y poussent. En examinant les dé-
bris accumulés autour de ces puils, nous avons ob-
servé une roche qui s'égréne facilement sous la pres-
sion des doigts. Elle nous a paru étre du grés crétacé
analogue & celui de Guelt-el-Settel. S'il en était ainsi,
le terrain diluvien n’aurait au centre du bassin qu'une
épaisseur de 5 & 6 metres, ce qui correspond au
bombement qui sépare les cuveties actuelles des deux
Zahrez. Dans ce cas, on aurait bien peu de chance
de trouver des eaux jaillissantes au milieu des couches
quaternaires sur la ligne de faile qui sépare les deux
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Zahrez, et il faudrait pousser jusque dansle terrain cré-
tacé pour avoir quelques chances de trouver des nappes
jaillissantes. Du reste, il suffirait de rapprocher le
poste des dunes de sables pour se procurer de l'eau
potable de bonne qualité, au moyen des puifs creusés
dans ces dunes.

Au deld des dunes d’el Messerar, le terrain diluvien
devient de plus en plus ferme & mesure qu’on se rap-
proche de la vallée de 'oued Melah, aflluent du Zahrez
Rharbi. Les berges de cette riviére sont escarpées de 3
4 4 métres, un peu rougeitres et sablonneuses & la
partie supérieure. A o™,30 au-dessous de la surface,
elles présentent des assises blanchatres argilo-calcaires.
On y reconnait de trés-petits cristaux de sulfate de
chaux et de fer micacé et des débris de roches de cou~
leur bleue ou violacée, ce qui fait présumer la proxi-
mité de roches gypseuses métamorphiques.

Le rocher de sel du djebel Sahari (Kh’aneg-el-Melah,
et par corruption Rang-el-Melah) est situé & l'entrée
de la chaine secondaire du djebel Sahari, sur la rive
droite de I'oued Melah, a 23 kil. sud du poste militaire
de Djelfa. Il est trés-remarquable par les dentelures
quil présente au voyageur arrivant par le nord. Ces
dentelures différencient la montagne de sel des crétes
qui s’étendent & l'est et & I'ouest et qui sont légére-
ment ondulées. Aussil’on est porté tout d’abord & con-
sidérer le petit massif du rocher de sel comme le ré-
sultat d'un soulévement particulier, et une étude plus
approfondie des lieux conduit ensuite 4 la méme con-
clusion. Les premiéres roches qu'on rencontre en
abordant, par la route de Laghouat, le pied de cette
chalne sont formées par un poudingue trés-dur com-
posé de débris de quartzite gris clair & I'intérieur,
brun & la surface, de schiste satiné verditre, de cal-

1° Liude
geéologique.
Rocher de sel
du
djebel Sahori.
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caire bleu. Tous ces débris proviennent des terrains se-
condaires, et le poudingue lui-méme appartient & la
craie chloritée. Il est associé 4 des marnes schisteuses
dans lesquelles M. Renou a éié assez heureux pour
trouver les fossiles suivants :

Ammonites Fourneli. (Deshayes.)
Belemnites semi-canaliculatus. 1d.
Hemiaster Fourneli. Id.

Ce poudingue , dont les couches plongent fortement
au nord, forme aux yeux de 1’observateur un écran qui
cache le gite de sel proprement dit. Ge gite occupe
une surface & peu pres circulaire de 4 & 500 métres de
diametre et de 40 & 5o métres de hauteur au-dessus du
piveau de oued Melah. Il est vraiment trés-curieux &
voir, et 'on a peine, au premier aspect, A se rendre
bien compte de sa véritable maniére d’étre. La pré-
sence du sel est signalée par un ruisseau traversé par la
route, et dont les eaux salées se déversent dans 1'oued
Melah en coulant de I'est a ouest. Si I'on remonte ce
ruisseau, on arrive, apres umn parcours irrégulier
d’environ 200 métres , au ceeur méme de la masse sa-
line. A la parlie supérieure de son cours, ce ruisseau
est encaissé dans des berges & pic de 3 & 4 métres de
hauteur et de 2 & 3 métres de large , composées d'un
magma argileux, de couleur variable (violacee, jau-
nitre, rougedtre) et contenant des débris a angles vifs
d’une roche assez dure, a texture compacte, présen-
tant les diverses teintes de violet, bleu, vert. Un
simple examen physique fait sur place peut faire sup-
poser que ces débris ont été arraches & une couche
calcaire, et ont été colorés par quelque oxyde métal-
lique ; mais I'étude chimique de ces échantillons vient
contredire cette maniére de voir, et prouve que ce sont
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des combinaisons en proportions diverses de silicate
d’alumine et de silicate de protoxyde de fer, de ma-
gnésie et de chaux. Nous reviendrons plus tard sur les
analyses de ces roches.

Le bouillon de la source salée (source n* t) se
trouve sous la masse de sel gemme, dans une légeére
dépression du sol. Son débit était d'un demi-litre en-
viron par seconde le 1* novembre 1855. 1l varie beau-
coup selon V'abondance des eaux pluviales, c’est in-
diqué par les sables fins et les dépots de sel qui cou-
yrent son lit. Iévaporation spontanée produit sur ses
bords des crodtes dont I'épaisseur peut s'élever &
5 centimeétres.

L’eau que nous avons recueillie renfermait 25¢¢,200
de chlorure de sodium par kilogramme.

Au-dessus de la source, le sel présente des escarpe-
ments 3 ciel ouvert, dontla hauteur s'éléve jusqu'a
15 meétres. 11 n’est pas réguliérement stratifié. 11 con-
stitue une masse informe & surface supérieure irrégu-
lire, recouverte par un magma argilo-gypseux de
15 métres environ- d'épaisseur sans stratification ap-
parente et dont le relief extérieur est ¢galement fort
irrégulier. Cette masse de sel et d’argile est déchi-
quetée comme 2 plaisir; de tous cOtes, des pointes
argileuses s'élévent vers le ciel. Si 'on se hasarde sur
les contre-forts qui relient ces aiguilles les unes aux
autres, la course devient assez périlleuse,, surtout
quand le terrain a été rendu glissant par la pluie.
Outre les déchirures et les ravinements produits par les
agents atmosphériques, il y a dans toute cetle masse
des entonnoirs de forme conique renversée et des ca-
vités plus ou moins irrégulieres qui menacent a chaque
instant d’engloutir I'explorateur trop imprudent. On
prétend que plusieurs soldats ont trouvé la mort dans

TouMe XV, 1850. 2l
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¢es vides souterrains dont la profondeur est inconnue.
Les entonnoirs, en forme de cOne renversé, provien-
nent de I'éboulement des parties en surplomb, quand il
s'est produit en dessous de vastes cavités par suite de
la dissolution que les eaux souterraines exercent sur le
sel gemme. Plusieurs d’entre eux sont remplis d’cau
salée ; d’autres sont 4 sec et ont 8 & 10 métres de creux.
Ces effondrements en entonnoirs déterminent en mémne
temps des fractures irréguliéres qui s’étendent A des
distances et des profondeurs plus ou moins considéra-
bles, &t qui dont ensuite agrandies par 'action dissol-
vante que les eaux de pluie exercent sur les parois de
ces fractures. Celles-ci sont recouvertes souvent de
belles stalactites de sel blanc d'une grande pureté chi-
mique.

Le sel en roche n’est pas toujours trés-pur ; il est gris
généralement et souillé par de petites nodules de roche
argileuse. On Yy remarque une série de zones paralléles
en zigzag nuancées de diverses teintes.

A Torigine de la source n° 1 se trouve une espéce
de cirque (PL. 111, fig. 7, a), dont les eaux superficielles
se déversent dans1’oued Melah par le cours de la source
salée n° 1. Ce cirque est d’un accés assez difficile,
cause de Vencaissement de la partie supérieure du lit
de la source. Tout & cOté et au sud se trouve un
deuxiéme cirque (b) beaucoup plus vaste que le pre-
mier, et dont 'acces ést trés-facile ; il est de forme cir-
culaire et présente 4 sa base un diamétre de 100 méires
de longueur. Les eaux salées qui s’en échappent vien-
nent se réunir & celles de la source n° 1, 4 la partie in-
férieure du cours de cette derniére, ainsi que I'indique
la fig. 7. Ge cirque n’est pas & fond plat ; de tous cotés
se dressent des aiguilles de sel gemme qui se réunissent
par la base et qui ont des hauteurs variables de 4 &
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8 meétres. Sur les bords de I'entonnoir, le sel se montre
A découvert sur une hauteur verticale qui s'éléve 4 3o
ou 4o métres. Il n'y a ici qu'une trés-petite épaisseur
de magma argileux au-dessus de la masse du sel gemme,
qui peut étre exploité A ciel ouvert avec la plus grande
facilité. Les parois qui limitent le fond de I’entonnoir
s'élévent, par une pente trés-roide, jusqu’au point cul-
minant durocher de sel. En ce point, le sel gemme est
recouvert par une calotte de roches stratifiées de 3 2
4 métres d’épaisseur. Il ne nous a pas été possible d’ar-
river jusqu’a cette calotte; mais en examinant les blocs
qui en provenaient et qui avaient roulé sur les parois
de I'entonnoir, nous avons reconnu qu'ils sont formés
presque entiérement de gypse blanc ou rouge régulié-
ment stratifié. Dans certains échantillons, des bandes
de gypse alternent avec des bandes de calcaire gris ,
compacte, identique d’aspect & celui qu'on trouve
dans les terrains secondaires. 11 se pourrait , en raison
de sa situation, que ce gypse provint de la transfor-
mation du calcaire crétacé par des vapeurs d’acide
sullurique hydraté. De méme que dans le cirque (a),
on reconnait dans le cirque (4) que le sel n’est pas ré-
gulidrement stratifié. 11 présente également des zones
paralléles de 3 a 4 millimetres de large, nuancées de
teintes Iégérement différentes et qu’on peut prendre au
premier abord pour des couches. Ce sel contient 2 la
surface de nombreux petits débris de roche violette,
verte, rouge; mais & l'intérieur, il est plus pur. Sa
couleur est tantdt grise, tant6t verte, et rarement
blanche.

A Touest de I'entonnoir ou cirque (b) se trouve un
troisiéme cirque (¢) & fond plat, de 50 métres de dia-
métre, traversé par une source salée débitant un quart
de litre environ par seconde. La source jaillit du miliex
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du sel gemme, qui est ici recouvert presque partout
par le magma gypseux. Elle va se jeter dans le lit de
la source n° 1

Cette source recoit sur la rive gauche une autre
source salée (d) qui est fortement encaissée enire des
débris du terrain crétacé formant deux collines al-
longées du sud au nord. La petite vallée qui en résulte
a 100 métres environ de longueur. Les d¢bris crétaces
se composent principalement de calcaire zoné , subcris-
tallin, de plusieurs metres cubes de volume, ayant une
couleur café au lait clair. Dans le lit méme du ravin,
les blocs qui sont lavés par les eaux salées ont une
teinte extérieure vert clair, qui est due certainement &
T'action de ces eaux. On ne voit point de sel gemme au
point d’émergence de la source saline (d).

La réunion de toutes les sources salées, sortant des
entonnoirs a, b, ¢, d, produit le ruisseau sal¢ que tra-
verse la route de Laghouat. Au point de passage, il ne
coulait pas d’eau le 1°* novembre 1855; & cause de la
nature argilo-sableuse du lit, presque toute 'eau sa-
line était absorbée el ne pouvait arriver dans le lit de
T'oued Melah que par des infiltrations souterraines. A la
surface du lit, on remarquait de nombreuses trainées
noires de fer oligiste, en paillettes micacées, prove-
nant du lavage des détritus de la marne argilo-gyp-
seuse.

Une cinquiéme source salée s’échappe du bord méri-
dional du rocher de sel et va se jeter dans'oued Melah
en coulant & peu prés du nord au sud. Elle émerge au
pied d'un escarpement de sel gemme de 8 metres de
haut sur 20 métres de large.

Les observations faites sur le rocher de sel, aux ex-
trémités d'un méme diametre, montrent que le sel
gemme existe probablement d’'une maniére continue a
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la base du gite, et que s’il ne se montre pas partout,
c’est parce qu’il est caché par le magma argilo-gyp-
seux. La source n° 5 débite au bouillon un tiers de litre
au plus par seconde., Sa température était de 18°,50,
celle de I'air extérieur étant de ¢° le 1" novembre 1855,
vers huit heures du matin. Cette observation est en tout
comparable & celle que nous avons faite sur 'eau du
puits d’Ain-Ousserah. Elle indique que la source salée
n° 5 n’est pas de V'eau thermale et qu’elle posséde la
température ordinaire des eaux d’infiltrations qui circu-
lent & une faible profondeur au-dessous du sol. 11 en
est de méme pour les autres sources salées, dans les-
quelles nous nous sommes contenté de plonger la main.
Au sortir du bouillon, la source n° b traverse une espéce
de cirque 2 fond plat (¢) de 50 métres environ de dia-
meétre.

Une sixiéme source partie d’un autre point de la cir-
conférence du cirque du coté nord-est, vient se réunir
3 la cinquieme. Elle débite un quart de litre environ
par seconde. Elle présente une origine trés-remar-
quable. Elle sort d’un entonnoir particulier de 8 métres
de diamétre et dont le fond est rempli d’eaun salée sur
plusieurs imétres de hauteur. Cet entonnoir est placé
dans le sel gemme lui-méme, de telle sorte que I'action
dissolvante des eaux doit tendre & augmenter incessam-
ment sa profondeur.

Si I'on examine avec soin les couches stratifiées qui
entourent le gite de sel gemme, on reconnait bientot
quil y a deux terrains d’Ages différents qui lui forment
une double enveloppe. Nous n’avons pas trouvé de fos-
siles nous-méme dans ces terrains, mais il est facile de
les distinguer I'un de V'autre par des différences bien
tranchées de leurs caractéres minéralogiques. Le ter-
rain supérier régne d’une maniére a4 peu prés continue

Ily a
deux terrains
d’age dilférent
qqui se relévent
autour du rocher
de scl.
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4 P'est, au sud et & V'ouest du pourtour du gite. Il se contact du magma gypsosalifére sur § & 4 métres de
compose de bancs alternatifs de grés jaunes friables et large; mais au deld toute stratification cesse sur le
de poudingues faciles & désagréger. magma.
Ef:;z:’r‘:‘;x:;: .Ces ro.cl.les sont identiques. d’aspect a celles du ter- P | Le terrain secondaire se montre au jo,u{' en contact
P rain tertmlf‘e moyen des environs de Boghar et d’Av'in- immeédiat avec la roche salifére, sur le cgté nor(.i fiu
" Seba ; aussi nous leur assignerons le méme age géolo- pourtour de cette derniére. Il commence & la partie in-
gique. Les grés sont & grains quartzeux et & ciment {¢rieure par le conglomérat formé de débris de roches
marneux jaunitre ou rougeatre, surtout auprés du sel. secondaires et dont on a déja parlé au commencement
Le poudingue renferme de nombreux galets de calcaire cet article. Les couches de ce poudingue sont relevées
subcristallin, café au lait clair, dont on voit des cou- ‘ par la masse de sel gemme, aipsi que I'indique la fig. 4,
ches en place dans le terrain secondaire du djebel - Pl. JII. Elles supportent en stratification concordante
Qi ' des couches de quartzites trgs-durs, d'un gris clair ep
Vers le nord-est, les couches tertiaires se redressent dedans, brun au dehors, ayant chacune 1 & 2 ;metres
contre la masse salifére et sont horizontales & une faible de puissance. Sur le prolongement du rideau que ces
distance. Au sud-ouest, le long de la rive droite de ] poudingues déploient  la surface de la masse salifere,
I'oued Melah qui vient baigner le pied du rocher de sel; on observe des assises presque verticales de calcairg
les couches tertiaires sont redressées presque vertica- gris bleuatre trés-compacte avec bancs de marnes schis- '
lement contre la masse saline, et plongent cependant teuses et de guartzite intercalés. Ges roches ont le fa- Filets de pyrite

de cuivre

aussi au nord-est (PL, 1L, fig-.6)s cies des roches crétacées de la Ghiffa. Nous ayons men- duns I ey
a ot 4 ” acees
Au sud-est dans le cirque (¢) les couches tertiaires ‘ tionné, page 364, les fossiles trouvés au rocher de fccaissent

. o . l.
se relévent contre le bord extérieur de la masse sali- sel par M. Renou;, ils indiquent que les marnes secon- le rocher de se

fére, et un arrachement a déterminé dans ces couches daires encaissantes appartiennent & la craie chloritée.
la formation du cirque (e) ainsi que I'indique le croquis Tout prés du contact du magna salifére nous avons ob-
(PLIIL, fig. 2). Lesommet (a), de la créte tertiaire s'éleve servé dans les marnes crétacées un filet de pyrite de
& 8 ou 10 métres au-dessus du fond du cirque dans le- ’ cuivre de 2 a 3 millimetres d'épaisseur. Ces marnes
quel on remarque les aflleurements paralléles des cou- sont elles-mémes recouvertes de taches vertes de car-
ches de grés et de poudingues. Ces couches sont divi- bonate de cuivre. Ces indices cupriféres paraissent n’a-
gees N.115°E.m et plongent au S.25°O.m sous un voir aucune suite en profondeur. Le gardien du poste
angle qui se rapproche d'autant plus de la verticale du rocher de sel y a exécuté quelques fouilles qu’il a
qu’on est plus voisin du gite de sel. abandonnées 4 cause du peu d’importance du gite.

Au contact de ce dernier, les couches tertiaires plon- Au milieu du magma gypsosalifére, on remarque a".lSSi
gent méme un peu au N. 25°E. m, par suite d’une in- des enclaves de calcaire secondaire noir, en couches
flexion verticale (P1. III, fig. 3). La stratification qui réguliéres et presque verticales telles que ab (fig. 5,
en resulte semble avoir été communiquée & la zone de Pl. I1I). Ce sont des coins qui n’ont aucun rapport de




. 'ES DE SEL EN -ALGERIE. 375
572 GITES DE SEL EN ALGERIE. GLLESHDERSEINEN - 7

etles couches stratifiées de divers ages qui I'enveloppent
d’un double manteau;

La différence frappante qui existe entre le relief exté-
rieur de ces roches stratifiées et le relief extérieur du
rocher de sel;

stratification avec le magma gypsosalifére que I'on sait
n’étre point stratifié.

LL‘ ¥ - L i ? b
lerrain nilvien L€ terrain diluvien, formé d’une carapace calcaire

entoura la base jaundtre, constitue une troisiéme enveloppe autour du
du rocher

de sel. rocher de sel. A Yest il recouvre le terrain tertiaire

moyen et remplit un col assez large dont les eaux se
déversent au nord dans le bassin des Zahrez, et au sud
dans I'oued Melah. Au nord il remplit également le
fond d’unravin qui sépare le terrain secondaire servant
de manteau au rocher de sel, un mamelon tertiaire
allongé de T'est & I'ouest. Un petit aflleurement de
magma argilogypseux se trouve sur la rive gauche de
ce ravin entre les terrains tertiaire et secondaire. Le
terrain diluvien ne présente pas de trace apparente d’un
dérangement violent comme les terrains secondaire et
tertiaire. En I'étudiant dans la vallée de I'oued Melah,
on reconnait qu’il renferme de nombreux débris du gite
salifere, tels que paillettes de fer oligiste micacé, cris-
taux de gypse, roches vertes, violettes, jaunatres, Aussi
parait-il probable que ce diluvium est postérieur  I'ap-
parition de la masse gypsosaline.

Une coupe compléte menée du nord-est magnétique
au sud-ouestm, & travers la masse saline, donnerait la
fig. 6, PL. III. Elle indique la disposition des trois ter-
rains stratifiés par rapport & la masse gypsosalifére.

SiT’on rapproche tous les faits énumérés dans cet ar-
ticle, savoir : le relévement trés-brusque des couches
tertiaires et crétacées qui entourent le rocher de sel,
les coins de terrain secondaire enclavés sur différents
points de ce rocher et présentant des couches tantot
horizontales, tantot presque verticales;

Le défaut général de stratification dans la masse argi-
losalifére, le manque absolu de liaison entre cette masse

La constitution intime de la masse argilosalifére qui
comprend : 1° & la partie inférieure un amas considé-
rable de sel gemme sans aucune stratification terminé
en-dessus par une surface trés-irréguliére ; 2° & la par-
tie supérieure, un amas considérable d’argile gypseuse
également sans stratification apparente, contenant des
débris & angles vifs d’une roche silicatée diversement
colorée;

La présence au milieu du magma argileux, 1° de fer
oligiste en paillettes micacées; 2° de cristaux plus ou
moins agglomérés de gypse hydraté;

La transformation en gypse hydraté de fragments de
couches de calcaire secondaire englobés & la surface du
magma argileux;

Enfin I'existence de ces débris de roches silicatées que
’on retrouve dans la plupart des gites de plitre et de
dolomies associés & des roches éruptives, telles que dio-
rites, dolérites, gneiss, basaltes, roches silicatées que
I’on doit considérer déslors comme desroches éruptives.

Tous ces faits donnent lieu de penser que le gite du
rocher de sel est le résultat d’une éruption boueuse et
saline qui s'est opérée & travers les assises superposées
des terrains crétacé inférieur et tertiaire moyen.

Cette éruption s’est produite sur la zone de contact
de ces deux terrains, ainsi que cela arrive fréquem-
ment pour les gites de platre d’origine métamorphique.

Les fig. 6 ¢t 7 indiquent d’une maniére approxima-
tive la disposition respective des divers terrains autour
du rocher de sel.
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NOMS

NES SUBSTANCES.

EAU

DE MER.

(1)

EAU
du lac
d’Arzeu,
rocueillie
. e
28 janv. 1848 ,
aprés la
dissolution
compléto du sel
dépusé en été.

(2}

EAU
du grand
sebkha d’Oran
priso
& la hauteur
du camp
du Figuler,
recueillio
1

e
80 déo. 1848.
(3)

EAU
du
Zahrez Rhani
recueillie
1o 6 nov. 135
apres une
série de beay
Jours, surlp |
bord §.-0,
du lac,

*)

Chlorure de sodium. . . ChNa. .
potassium.. CLK.. .
magnésium. ChMg. .
calcium. . . ChCa. .

Ch3Fe2.

Chlorures.
Bromure de magnésium, . .. ..
Sulfate de soude. .. .. So3NaO
magnésie.. . So3MgO
chaux. ... So3CaU.

Sulfates.
Carbonate de magnésie,
— chaux. . .
Peroxyde de fer
Phosphates terreux. .
Silice gelatincuse libre. . . .

Co2MgO
Co2Ca0.

Résidninsolubledans 'eandistillée apres
évaporation a sec do I'eau analysceo. . .
Matiére organique
Total des sels. ., .
DEHSIC s

Auteur. .

27,0000
0,0700
3,6000

»
n

gr.
173,6537
»

8,8585
1,8643
traces

gr.
98,1830

n
5,3040

»n

»

gr.

243,05
traces
8,863

»
traces

30,6700
0,0200
»
2,3000
1,4000

184,3765
v

>
0,2130
4,8150

103,4870
Iraces
»
5,2090
5,0560

251,915
D

»
14,886
1,940

3,7000
»
0,0030

5,0280
traces

10,2650
b2
0
traces
»
»n

16,826
Lraces

. lraces
indéierm.

traces
indéterm.

189,4045

113,7520

1,151

1,0904

268,741

. Lraces
indéterm. |

1,2141

VILLE.

VILLE.

VILLE.

EAU
du
Zahrez Rharbi,
recueillio
le 3 déc. 1855
aprés
plusieurs jours
de pluie
sur le bord N.-E.
du lae.

(5

EAU
du
Zahrez Chergul,
recueillie
ie 7 nov. 1858
apros
uhe série
do beaux jours
sur le bord
du lac.

(6)

EAD
de la
source salée (a),
recueiliio
le 17 nov. 1855,
sur le flanc N.-0.
du
rocher de sel
du
djehol Sahart.

(1

EAU
de la
sourco saléo (c),
recueillio
lo 1¢F noy. 1855,
sur le
flang sud
du ruciter de sel
du
djebel Sahari.

(8)

EAU
de
1'oned Melsh,
recueiliie
Jo 2 nov. 1855
a 500 métres
en aval
du rocher do sol
du
djebel Sahari.

(9)

EAU
de
Youed Melah,
recveillio.
le 2 nov. 1855
4 500 metres
en amont
du rocher de sel
du
djobel Sahari.

(10}

gr.
157,143
traces
1,807

»

»n

gr.
237,740
»

10,440
»

gr.

259,200
»

0,971

»
»

gr,
253,000
»

1,670
»
»

£gr.
1,5078

»

Br.
0,3601

»
0,0296

»

»n

158,950
»
»
3,181
1,326

248,180
»
»
9,130
4,130

260,171
n
»
0,496
0,352

254,670
>

o
0,280
4,600

1,5078
»

0,2537
0,4674
0,5765

0,3897
»
»
0,3448
0,6578

4,507
0,037
0,002

0,023

13,260
traces
»
»

»
traces

4,848
0,030

¥ compris la silleo.
0,030

»

4,880
0,026
0,008
»
>
0,010

1,2976
0,0106
0,1540

»

0,0026
0,0257
0,1280
0,0040

»n
0,0040

0,062
indélerminde,

., traces
indéterminée.

0,060
indéterminge.

044
indéterminée.

»
0,0030

. 0,1676
indéterminée.

10,1617
indéterminge.

163,519

261,440

265,079

259,594

2,9730

1,5540

1,1230

1,2066

1,2057

1,194

»

»

VILLE.

VILLE,

VILLE.

DE MARIGNY.

DE MARIGNY.

..

TapLEAU B. — Rap

ports de tous les sels ol

chlorure de sodium pris pour unité.

Chlorure de sodium. .
potassium
magpésium. .
caleium.
— W A e
Bromure de magnésium.
Sulfate de soude. , . ..
magnesie. ... ..
Cl1a 11 XIS
Carbonate de chaux. .. ..
magnésie. .
Peroxyde de fer.. . .. .
Phospbaies terreux. . . ..
Silice gelatineuse libre

Total des sels, .

1,0000

0,0026

0,1333
»

»
0,0007
»
0,0852
0,0519
»

1,000
»
0,051
0,011
»

»
»

0,001

”»
2

P
»
»

1,000

»
0,054
"

1,000

1,000
»

0,011

»n

»

»n

»
0,020
0,008

0,0004

—_—

1,0394

———

1,000
N

0,044
»

»
»

»
0,038

1,000
»

0,004

»

0,0066
]

>

]

»
0,0011
0,0(81

0,00 2

1,0260




TABLEAU C. — Analyse de sels marins. )
~
(=p}
SEL BLAN,O SEL BL'AN(.? SEL BLAN{J SEL GEMME SEL GEMME SEL GEMME STALACTITE DEPOT SALIN SEL GENME
1 crlsel::llislede pcrr;?é’[lll;i‘: ;::vl::::’t grisitre | hianc grisitre blanc blanche l:,l]emll: blazg
rovy
NOMS Ia du du pruvde:nnl provenant du | provenant du ztz::igem::e source salée(a) dnveclcrlsmux
) : : nant du | émergeant ¢ sel jaundire
saline d'Arzeu, Zalirez Rharbi ZalirezChergul rocher de gol | Focker do sel | rocher desel | rocher de sel | U flanc N.O. ot
DES SUBSTANCES. recueillisous | rocueilli sous | recueilli sous du
. une nappe | une mappe | ©ne nappe du a o i rocher de sel | Focher desel [f &3
d'eau salce. | d'eau salée. | d'eausalée. {djebel Sahari.|djebel Sabari.|djebel Sahari.|djebet Sahari. ik @'Aia-Uadjera. o
djebel Sabari. =
(11) (12) (13) (15) (13) (18) (17) (18) (19) o
=
gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. w
Chlorure de sodium. 0,9300 0,9842 0,9873 0,9170 0,9573 0,9834 0,9806 0,9735 0,9711 =
— ge magnésium. 0,0084 0,0009 0,0011 0,0013 0,0009 0,0005 0,0010 traces 0,0006 £
— de caleium. . . 0,0118 n » » 0,0019 » i » » »
— de fer...... traces » » » n » » » ® E
Chlorures. . . 0,9502 0,9851 0,9884 0,9183 0,9601 0,9839 0,9816 0,9735 0,9717 >
Sulf. de magnésie. . 0,0010 0,0005 0,0002 0,0016 » 0,0003 » traees 4 [
— de ehaux.... . 0,0096 0,0044 0,0048 0,0231 0,0106 0,0060 0,0142 - 0,0167 0,0087 g
AL ds“”“les:: .| o,0106 0,0049 0,0050 0,0247 0,0106 0,0063 0,0142 0,0167 0,0087 =
arb. de magnésie. . =
Lo GG o o » 0,0031 0,0040 0,0541 0,0249 0,0120 0,0004 0,0018 0,0165" i
Péroxyde de fer. . . & 2 2 2 % % ) 5
Sable et argile. . . .
Eau eombinée. . . . » 0,0010 *0,0010 0,0055 0,0020 0,00i0 0,0030 0,0030 0,0020
Eau hygrométrique. 0,0392 0,0060 - 0,0050 0,0010 0,0050 - 0,0030 0,0030 0,0040 0,0023
Total. . ... 1,0000 1,0001 1,0034 1,0036 1,0026 1,0062 1,0022 0,9990 0,0012
Auteur. . . .| VILLE. SIMON. SIMON. VILLE. SIMON. Siox. SimoN. SIMON. SI1MON.

TaprLeau D. — Analyse de diverses toches apparienant au rocher de sel et aux terrains encaissanis.

CARAPACE GYPSE ROSE MARNE MAGMA SILICATE ROSE 5;?{,?;;:5’ s”"fﬁf,fcg""’ ‘S-Ll;“dc‘ﬁ’:g
rovenaot is a cassure 4 cassure a cassure a cassure
dilavienne 3 de la jzhl;‘:‘;iﬁs argilenx | compacte wn | compacto un | compacte un cumpnscsmrun
transformation associé au peur terreuse | pey terreuse | peu lerreuse | peu terreuse
seuss de secondaire en fragments | ep fragments | en fragments | on fragments
EYP du calcaire g L ALEnGmer 4
NOMS DES SUDSTANCES. : encalssant le sel gemmo |  disséminés disséminés disséminés disséminés
1a plaine crétacé du dans lemagma | gansle magma|dans le magma|dans lemagma
rocher de sel { rocher de sel du djebel argl]gux du argileux du argileux du argiloux du
des Zahrez du djebel du djebel sabarl mgll]‘el'ljggeiel rodchedr_ l{’e lsel rodcllllgdr“gl(): slel rol;;hedr dle iel
. i i . b u djebe! 6 u djehe
Bl Saba Sahari. Saliari. Saliari. Sabarl.
(20) (21) (22) (23) (2%) (25) (26) (am)
[
gr. gr. gr. Br. gr. gr. Br. gr. =
Chlorure de sodium, . . . 0,0061 0,0028 traces 0,00583 0,00367 0,01460 0,01550 0,00890 =
—  de magnésium, . » » » 0:02301 » i » » «
Chlorures. . . . . . 0,0061 0,0028 lraces 0,02584 0,00367 0,01460 0,01550 0,00890 =]
Sulfate de magnésie. . . . 0,1287 0,0153 » 0,01271 » » » » =
— dechaux. ... .. 0,4896 0,7779 » 0,01904 0,01489 0,15500 B » g
Sulfates. .. . .« - 0,6183 0,7932 » 0,03175 0,01489 0,15500 » » =
Carbonale de magnésie. : » & 0,0120 s traces 0:02880 0,02070 » o
= de chaux. . . . 0,0290 » 0,1730 0,08700 0,01200 0,01800 001200 0,00200 =
— defer...... » » » D » 0,00725 » 0,00400
. ((Ilnrgonfnlcs. D 00 0,0290 » 0,1850 0,08700 0,01200 0,05403 0,03270 0,00600 =
eroxyde de fer. . . .. » » » » » » [}
Sable ‘quartzeux. . . . .. » . 24
£ / Silice combinée. . . . 0,i850 0,48500 0:01220 B0 E
2| Alumine. . .. .. & n 0,1690 0,14700 0,16000 0,20500 =
2 | Protoxydedefer. . . . 0,1420 0,0190 0,0538 0,05760 0,06750 0,07650
£ — “demangandse. : aces 0,78800 0,95300 (races (races fraces
g JChaux.......... 0,0088 » > 0,01960
= [ Magnésie. . . . . ... 0,0195 0,02380 0,05800 0,18900
= \Soude.......... 0,0460 > » >
gnu (iombmcve._. SO0 o4 0,2037 0,1780 0,0307 0,05172 0,00900 0,06§20 0,05670 0,07200
0% 0D ) 2 ) 3 )
au hygromeétrique 0,0050 0,0080 0,00600 0,00500 0,00700 _0 00400 0 008007
s o oo oo o e 0,9991 0,9980 1,0058 0,99931 0,99756 1,01225 1,00710 0,9950 31
Densité. . .. ... » » 2,740 > » 2,575 2,575 2,604 ~
Auleur. NS ray Ao SiMoN. SiMON. SIMON. SimoN. SimoN. Sivox. S1voN. SIMON.
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Nous avons réuni dans les quatre tableaux A, B,
G, D toutes les analyses d’eaux et de roches du rocher
de sel du djebel Sahari et des terrains environnants, et
nous y avons ajouté comme termes de comparaison les
analyses de I'eau de mer, des eaux de la saline d’Ar-
zew et du sebkha d’Oran, et I'analyse du sel de la saline
d’Arzeu.

Le tableau A montre d’abord que les eaux des lacs
salés des provinces d’Alger et d’Oran sont beaucoup
plus chargées de matitres salines que les eaux de la
Méditerranée.

L’eau du Zahrez Rharbi, n° 4, est plus riche en chlo-
rure de sodium et autres matiéres salines que les eaux
des autres lacs.

Les sources salées qui émergent du rocher de sel du
djebel Sahari sont encore plus riches en chlorure de
sodium que I'eau du Zahrez Rharbi n° 4, mais les pro-
portions des autres sels y sont plus faibles.

On peut résumer de la maniére suivante les analyses
des eaux salées :

Pour 1,000 grammes d’eay.

INDICATION DES EAUX CHLORURE | AUTRES :
£ A =2 de sodium. sels. DENSITE,

Ne d'm'ch-c:.1

gr. gr. gr.
Eaudemer. . ....... 27,0000 7,3130 34,3130
Baudelasaline d’Arzeu, re-
cueilliele 28 janv. 1848..( 173,6537 15,7508 | 189,4045
Eau du sebkha d’Oran, re-
oucillie le 30 dée. 1848. .| 98,1830 | 15,5690 | 113,7520
Eau du Zahrez Rbarbi, re-
cueiilie le 6nov. 1855. . . 243,0500 | 25,6910 2068,7410
Eau du Zahrez Rharbi, re-
cueillie le 3 dec. 1855. . .| 157,1430 6,3760 | 163,5190
Eau duZabhrez Chergui, re-
cueillie le 7 nov. 1855. . .| 237,7400 23,7040 | 261,4400
Eau dela source (a) du ro-
cher de sel, recueillie le
1" nov, 1855, . ... ..
Eau de la source (€) du ro-
cher de sel, recueillie le

259,2000 5,8790 | 265,0790

1°" nov, 1855 253,0000 6,5940 | 259,5940
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La richesse en chlorure de sodium variant par kilo-
gramme d’eau de 27 grﬁr'nmes 4 2592, la richesse
en sels d’autre nature varie de 5¢7,8790 & 25¢,6910,
mais non d’une maniére graduelle comme la richesse
en chlorure de sodium,

La densité augmente également avec la teneur en sels
de toute nature. Il y a cependant quelques faibles ex-
ceptions pour les eaux n°* 8 et 7.

Pour établir une comparaison plus compléte entre
toutes les eaux salées, nous avons indiqué dans le ta-
bleau B le rapport en poids de chaque combinaison sa-
line au chlorure de sodium pris pour unité. Ge tableau
peut se résumer de la maniére suivante :

RAPPORT
de V'ensemble
anronyne | desautres sels

; .S E EES. = au chlorure
DESIGNATION DLES EAUX SAL O T, TioaTng
pris
pour unité.

Nos d’ordre
des snalyses.

|

gr. gr.
Eau de Ja source (a) du rocher de sel, re-
cueillie le 1°7 no(vgmbre 1855 1,000 0,0250
Eau dela source (e) du rocher de sel, rc-
cucillie Ie 1° novembre 1855 L 1,000 0,0260
Eau du Zahrez Rharbi, recucillie le 8 dé-
cembre 1855 S s 1,000 0,0394
Eau du lac d’Arzeu, recueillie le 28 jan-
vier 1848, . : e 1,000 0,0010
Eau du Zahrez Chergui, recucillie le 7 no-
vembre 1855 § . 1,000 0,0090
Eau du Zahrez Rharbi, recueillie le 6 no-
vembre 1855. . . . . - 1,000 0,1040
Eau du sebkha d’Oran, recueillie le 30 dé-
cembre 1848 1,000 0,1580
Eau de la mer 1,000 0,2730

L2 -
G5 Bt Ry 26 1

-
°

En considérant comme pures les eaux qui ne contien-
nent que du chlorure de sodium.

On voit par ce tableau que les sources salées émer-
geant du rocher de sel sont beaucoup plus pures que
toutes les autres. L'eau du zahrez Rharbi, recueillie le

5 décembre 1855 sur la lisiére nord-est du lac, approche
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beaucoup du degré de pureté des sources salées n°* 7
et 8. Cette eau était un mélange de I'eau primitive
contenue dans le lac aprés une série de beaux jours,
avec les eaux pluviales apportées par les aflluents de la
rive nord du lac, aprés une série de plusieurs jours de
pluie. Nous avons remarqué en effet, en pénétrant dans
I'intérieur du lac, que I'eau était d’autant plus salée
au goiit que nous avancions d’avantage. Comme les
caux pluviales entrainées dans le lac avaient couru
principalement & la surface du terrain diluvien, le ta-
bleau précédent montre que le chlorure de sodium doit
dtre assez abondamment répandu a I'état de dissémi-
pation au milieu des couches quaternaires.

L’eau de mer est la moins pure de toutes les eaux
salées. Les eaux salées~n* 2, 3, 6, 7, 8 contiennent
beaucoup plus de sulfate chaux qu’'il n’en faut pour sa-
turer un volume égal d’eau distillée. Nous avons déja
dit que cette dissolution s’opére 4 la faveur de la grande
richesse en sel marin.

L’eau de mer et les eaux des lacs salés sont treés-
pauvres en carbonates terreux. Les eaux des sources
salées et celles du zahrez Rharbi n°5 en renferment au
contraire des quantités notables qu’elles ont prises dans
les terrains qu’elles traversent. Ces carbonates se dé-
posent par I'agitation, et on_ s'explique {ainsi pourquoi
on n’en trouve pas de traces notables dans les lacs sa-

“16s qui n’ont qu’une faible profondeur.

Le Zahrez Rharbi est alimenté par I’oued Melah, qui
se jette dansla rive sud-est du lac. Cette riviére prend
sa source dans les environs de Djelfa et traverse suc-
cessivement les terrains secondaire, tertiaire et quater-
naire, avant de passer au pied du rocher de sel du dje-
bel Sahari. Elle roule, en amont de ce rocher, un
volume d’eau assez considérable qui était d’un meétre
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cube environ par seconde le 2 novembre 1855. Cette
eau renferme par kilogramme 1#:,554 de sels divers
parmi lesquels dominent les sulfates de chaux et de
magnésie. Aprés avoir dépassé I'ilot formé par le ro-
cher de sel, les eaux de I'oued Melah contiennent par
kilogramme 25,973 de sels divers. Cet accroissement
de matiéres salines est d&t & une certaine quantité de
sulfate de soude et de chlorure de sodium. En amont
du rocher I'eau renferme par kilogramme o0f*,3601 de
chlorure de sodium. En aval elle renferme 15,5078,
c’est-a-dire environ 4 fois plus. On voit donc que I'ac-
tion du rocher de sel sur les eaux de I'oued Melah est
assez sensible ; cependant elle n’est pas assez forte pour
rendre ces eaux impropres & la boisson des animaux
domestiques et & I'irrigation. Le débit de I'oued Melah
¢tant trés-notable en toute saison, I'administration de
la guerre se propose d’utiliser les eaux en aval du ro-
cher de sel, au moyen d'un barrage, pour irriguer les
plaines quaternaires comprises entre le djebel Sahari
et le Zahrez Rharbi (1). Cette opération transfornerait
sans nul doute I'aspect d’un terrain qui est aujourd hui
presque sans valeur et ne produit que de maigres patu-
rages pour les troupeaux de moutons et de chameaux.

En aval du rocher de sel, 'eau de I'oued Melah ren-
ferme par kilogramme of,2557 de sulfate de soude,
tandis qu'elle n’en renferme pas en amont du méme
rocher. Cet élément lui est donc fourni par le lavage de
ce rocher.

Les eaux de 'oued Melah contribuent 4 augmenier
la quantité de matiéres salines qui arrivent annuelle-
ment dans le Zahrez Rharbi. Mais on ne doit pas exa-

(1) Ce barrage a été construit depuis que cette notice a ¢té
rédigée.

Tomr XV, 183g. 45
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gérer outre mesure 'importance des matitres salines
apportées par cette riviere. En comparant en effet les
analyses n* (4), (5) et (g), tableau B, on voit que les
eaux de I'oued Melah sont beaucoup plus chargées de
matiéres salines étrangéres au chlorure de sodium que
les eaux du Zahrez Rharbi. Pour bien établir la compa-
raison, il faut d’abord éliminer les carbonates, parce
qu'ils se déposent par l'agitation ; le sulfate de chaux
doit également étre éliminé en trés-grande partie, parce
que lorsque I'évaporation aura suffisamment concentré
I'eau de I'oued Melah, le sulfate de chaux se séparera
par cristallisation, tandis que le chlorure de sodium
restera encore en dissolution. En ne tenant compte que
des sulfates de soude et de magnésie, le poids de ces
matiéres s’éléverait encore & 05,478, le poids du chlo-
rure de sodium étant pris pour 1'unité dans I'ean  de
I'oued Melah. Le sulfate de soude manque dans I’eau
du Zahrez, ou du moins il est en si petite quantité que
nous n’avons pu le doser. Le poids du sulfate de ma-
gnésie y varie de 0%,061 & 087,020, le poids du chlorure
de sodium étant 1. .

En outre, il y a des quantités trés-notables de chlo-
rure de magnésium, tandis que ce sel manque ou est
en trés-minime proportion dans 'oued Melah, On voit
par 1& que I'eau salée qui proviendrait de I'évaporation
de ’eau de I'oued Melah dans un bassin fermé différe-
rait notablement de I'eau salée que I'on trouve aujour-
d’hui dans le Zahrez Rharbi.

Les analyses des sources salées n>* 7 et 8, tableau B,
montrent que le rapport du chlorure de magnésium
au chlorure de sodium y est bien moindre que dans
eau du Zahrez Rharbin® 1. Si ces sources n’ont pas
varié de composition relative, le chlorure de magné-
stuni contenu dans I'eau du Zahrez Rharbi provient né-
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cessairement, pour la majeure partie, d'une autre ori-
gine que le rocher de sel du djebel Sahari, et dés lors
il doit en étre de méme pour le chlorure de sodium. Du
reste, un auire calcul améne & la méme conclusion. Si
I'on admet que 'oued Melah déverse constainment
1 métre cube d’eau par seconde dans le Zahrez Rharbi,
et que cette eau renferme 1*,50 de sel marin par métre
cube, cette riviereapporteraannuellement 4 7.3 04 tonnes
de sel marin dans le Zahrez: En adoptant pour la teneur
actuelle en sel marin dans le Zahrez le nombre 250 mil-
lions de tonnes qui a été indiqué approximativement, il
faudrait 5.285 ans environ pour que I'oued Melah ait
pu produire le Zahrez Rharbi. Ge nombre de 5.285 ans
est certainement un minimum, parce que le débit moyen
de I'oued Melah n’est pas de 1 métre cube & son dé-
bouché; et comme de plus il fait remonter a ure épo-
que antérieure a celle de la derniére révolution du
globe, nous pensons due 'on doit rejeter I'hypothése
de la formation de la nappe salée du Zahrez Rharbi par
la simple évaporation des eaux de I'oued Melah. L'oued
Melah contribue pour sa part & 1'alimentation de cétte
grande saline naturelle, de méme que tous les autres
aflluents qui vont se jeter dans cette saline.

Du reste, ’oued Melah ne traverse pas le sel gemme
lui-méme, il passe sur des argiles gypseuses associées
au sel, et quant aux sources salées sortant des flancs
du rocher de sel, on a vu qu'elles sont presque & sec
aleur confluent dans I'oued Melah. L’ oued Hadjera, qui
traverse I'ilot de sel gemme du méme nom, roule trés-
peu d’eau et se perd dans les alluvions avant d’arriver
dans le zahrez Rharbi.

Les eaux des affluents des deux Zahrez renfermert
des chlorures, des sulfates et des carbonates. Elles ar-
rivent dans des bassins fermés ol elles sont soumises a
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laction des vents et du soleil. Comme elles n’ont
qu'une faible épaisseur, l'agitation superficielle se
transmet & toute la masse liquide; I'acide carbonique
en excés se dégage, et les carbonates terreux se dépo-
sent. L’évaporation de I'été augmente ensuite la teneur
en sulfate de chaux, au point que ce sel devient inso-
luble et se précipite alors sur le fond du lac. Lorsque
les eaux sont devenues suffisamment concentrées, le
sel marin se précipite & son tour, et siI'évaporation
peut se prolonger assez longtemps, on aura un dernier
dépdt ou le sulfate de magnésie sera trés-abondant.
Lorsque les pluies de 'automne reviennent, elles re-
dissolvent les couches de sel gemme et de sulfate de
magnésie. Les aflluents apportent de nouvelles quan-
tités de chlorure de sodium, de carbonates terreux et
de sulfate de chaux. Les sels terreux se déposent en-
suite au-dessus des couches déja formées, et le sel
marin reste toujours & la surface. Telle est la série
de phénomeénes qui se passent annuellement dans les
Zahrez et la plupart des lacs fermés et & fond plat de
I’ Algérie.

La présence d’une carapace diluvienne éminemment
gypseuse, analyse n° 20, tableau D, dans la plaine qui
se trouve entre les deux Zahrez, vient & 'appui de
cette maniére de voir,

Les dunes de sablesqui régnent d’une maniére conti-
nue d’un Zahrez & Tautre pourraient faire supposer
qu’autrefois les deux Zahrez ne formaient qu’un seul et
méme lac. Dans cette hypothése, I'oued Melah aurait
contribué & I'origine & I'alimentation de la vaste nappe
d’eau salée couvrant le bassin géographique des Zahrez.
Lors de la retraite incompléte des eaux, I'oued Melah
n’aurait plus servi qu’a I'alimentation du Zahrez Rharbi.
Maisil n’en serait pas moins vrai que le Zahrez Chergui

o~
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contiendrait alors une quantité plus ou moins considé-
rable de sel marin venant du sel gemme du Djebel
Sahari. Sil'on suppose de plus que, dans les premiers-
temps, I'oued Melah roulait une quantité de sel marin
beaucoup plus considérable qu’aujourd’hui, on trouve-
rait dans cette riviere seule la cause principale de la

salure des deux Zahrez. Mais outre un accroissement

dans fa quantité de chlorure de sodium roulée par I’oued
Melah, il faudrait encore admettre de grands change-
ments dans le rapport du chlorure de sodium aux au-
tres sels. Les analyses des eaux salées des tableaux A
et B et les analyses de sel gemme du tableau G, mon-
trent en effet que les sels étrangers au chlorure de so-
dium sont beaucoup plus considérables dans les eaux
salées des zahrez que dans les eaux salées et le sel
gemme du djebel Sahari. Cela rend trés-peu probable
I'hypothése de I'alimention principale des Zahrez par le
lavage que I'oued Melah exerce sur le massif de sel
gemme. ,

Nous avons rapproché les analyses des eaux salées
des Zahrez et des eaux salées de la saline d’Arzeu et du
sebkha d’Oran, non-seulement parce que toutes ces
eaux ont des compositions analogues, sinon identiques,
mais encore parce que les conditions géologiques et
géographiques de ces salines ont la plus grande ressem-
blance. Ce sont des bassins fermés & fonds plats, trés-
peu profonds, enclavés soit dans les terrains tertiaire
supérieur et quaternaire (saline d’Arzeu), soit dans le
terrain quaternaire (Zahrez, sebka d’Oran et les petits
lacs salés qui environnent ce sebkay.

Or, dans notre mémoire intitulé : Recherches sur les
roches, les eaux et les gites minéraux des provinces d’ Al-
ger el & Oran, nous avons démontré que les salinesde la
province d’Oran sont alimentées par les eaux des pluies




Composition
du sel gemme
du
djebel Sahari.
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qui se chargent des matiéres salines disséminées dans
les roches encaissantes; ainsi les eaux des petits lacs
salés quientourent le sebkha d’Oran sont entiérement
semblables aux eaux d’infiltrations fournies par les
puits voisins, lorsqu’on a soin ‘de comparer les divers
sels au chlorure de sodium pris pour unité. A I'égard
de la saline d’Arzeu, nous avons montré par I'analyse
d’un grand nombre d’échantillons des roches encais-
santes que toutes ces roches renferment des chlorures
et des sulfates en quantités notables, 3 'état de dissé-
mination, et que les proportiops respectives de ces di-
yers sels spnt plus que suffisantes pour rendre cgnipte
de la salure des eaux de la saline d’Arzeu. Dés lovs,
nous avons admis que ces salines résultaient simple-
ment de I'évaporation des eaux de lavage des terrains
encaissants, et la méme hypothése nous parait pouvoir
étre adoptée pour expliquer la salure des Zahrez. Mais
nous devons ajouter que si I'alimentation de ces lacs
est due uniquement aux aflluents qu’ils recoivent, il
gst probable que dans les premiers temps la composi-
tion des eaux d’alimentation éfait différente de celle
qu’'on observe aujourd’hui, et que le chlorure de so-
dium y était sans doute plus abondant.

Le tableau C donne Ja composition de divers échan-
tillons de sel recueillis dans les salines d’Arzeu et des
Zahrez, et sur les rochers de sel gemme du djebel
Sahari et d’Ain Hadjera..

Les sels dgs Zahrez sont plus purs que celul de la
saline d’Arzeq; s sont trés-riches en chlorure de so-
dium et ne contiennent que 0,01500 de matiéres étran-
geres.

Le sel gemme du djebel Sahariprésente une compo-
sition variable selon la couleur e les proportions de
matiére argileusg qu’'jl renferme en nodules dissémi-
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nées. La nichesse en chlorure de sodium varie de
0,9170 & 0,0834. Il contient :

Sulfates 0,0063 4 o,02f17

Carbonates terreux et argile. . . o0,0120 & o0,0541

o,00ll0 & 0,0065

Le sel gemme blanc du djebel Sahari est comparable
par sa pureté au sel marin du Zahrez Rharbi; mais on
ne peut conclure de 14 que le sel du Zahrez Rharbi
provient exclusivement du sel gemme du djebel Sabari,
puisque celui-ci renferme des variétés beaucoup moins
pures que le sel du Zahrez.

Les échantillons du sel gemme que nous avons re-
cueillis ne renferment pas de sulfate de soude. Ce-
pendant comme cette substance se trouve dans I'eau
de I'oued Melah en aval du rocher de sel, on comprend
qu’elle peut se trouver aussi dans certains échantillons
de sel gemme. C'est en effet ce qui a été constate par
M. Fortier, pharmacien-major & Médéah.

La moyenne des analyses a donné a M. Fortier :

Chlorure de sodium 0,84150
Chlorure de magnésium . . . 0,00190
chlorure de calcium. . . . . o,00605
sulfate de soude , . . . . . . 0,01025
Eal.......«--4 -4 . 0,00000
Matiéres terrcuses insolubles. o0,13500

0,00030

Total.. . . . . . . 1,00000

Ces échantillons sont encore plus Impurs que ceux
que nous avons recueillis nous-meme.

Le stalactites blanches de sel gemme, analyse ° 17,
renferment 0,9306 de chlorure de sodium et 0,0142
de sulfate de chaux. Flles sont donc plus charggées de
platre que le sel gemme blanc qui ne renferme que
0,0063 de sulfates ; mais elles contiennent moins de ma-
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tidres terrcuses, ce qui vient de ce que les stalactites au calcaire crétacé qui forme une espéce de chapeau
ont été formées par voie de simple dissolution. Les - sur le point culminant du' Rang-el-Melah. Ce gypse
crottes salines qui se déposent sur les bords des sour- - renferme 0,7779 de sulfate de chaux et 0,1780 d’eau
ces, analyse n° 18, ont une composition presque iden- : combinée. Cette proportion d’eau ne suffit pas pour
tique & celle des stalactites; et 1'on comprend & prior produire du sulfate de chaux hydraté ayant pour for-
quil en soit ainsi, leur origine étant & peu prés la mule SO® CaO - 2HO; de sorte que le gypse dont il
meéme. Ces crodtes différent du sel cristallis¢ des s'agit serait un mélange de sulfate de chaux hydraté et
Zahrez en ce quelles renferment trois fois plus de de sulfate de chaux anhydre. Ce dernier forme environ
sulfate de chaux. 10 p- 100 du poids de la roche.

A poids égal, lorsque les crotites salines seront bien L’analyse n° 22 appartient & la marne schisteuse du  Analysen®2:.
séches et bien blanches, elles auront des propriétés sa- terrain secondaire encaissant le rocher de sel. Cette
lantes aussi énergiques que le sel gemme blanc du marne est trés-dure, bacillaire et de couleur grise. Elle ne
djebel Sahari, et plus énergique que le sel gemme gri- renferme que des traces indosables de chlorures et pas
sitre, parce que ce dernier renferme des matiéres ar- de sulfates, 0,1850 de carbonates de chaux et de ma-
gileuses disséminées en petits nodules. gnésie, 0,7821 d’argile et 0,0587 d’eau hygrométrique

A volume égal, les crottes salines auront souvent et combinée. L’argile contenue dans cette marne pré-
des propriétés salantes moins énergiques que le sel | sente une composition assez complexe. C’est un silicate
gemme, parce que ce dernier présente une structure multiple renfermant diverses terres, de la soude et du
compacte, tandis que les crotites sont remplies de pe- protoxyde de fer. ]
tits vides. Les quantités d’oxygéne contenues dans les bases et

L’analyse n° 19 appartient au sel gemme blanc d’ Ain- la silice sont les suivantes :

Hadjera, situé & 36 kil. sud-ouest du Rang-el-Melah. T g P S
Ce sel est comparable pour sa pureté au sel gemme Alumine. . +. .. . ... 0,160 »  0,0791
s blanc du Rang-el-Melah. Protoxyde de fer 0,0538  0,0120
Composition -
des — Le tableau D comprend les analyses de diverses Protoxyde de manganése. traces. traces. 050324

e Toches du rocher de sel du djebel Sahari et des terrains Chaux. . . 0,0088  0,0025
Magnésie 0,0195 0,0076

au rocher de sel gncajssants.
du = : i Eau combinée. . . . . . . 0,0307 »  0,0a73
djebel Sahari I’analyse n° 20 appartient & la carapace diluvienne
X terrai 3 i .
Comoaissanss. . gypseuse de la plaine des Zahrez. Cette carapace ren- Les rapports entre les proportions d’oxygene ne sont
analysen°20. ferme 0,128 de sulfate de magnésie et 0,4896 de sul- pas assez simples pour qu’on puisse en déduire une
fate de chaux. La richesse de cetée carapace en sulfate formule atomique.
de magnésie explique en partie la présence de ce sel L’analyse n° 23 appartient au magma argileux asso- Analyse n®23.
dans les eaux des Zahrez. cié au sel gemme du djebel Sahari. Ge magma ren-

avalysere2t. F'analyse n° 21 appartient au gypse rose, associé ferme :




Analyses n™ 24
& 27,
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Chlorures. . . .

Sulfates. . .

Carbonates terreux

Argile supposée anhydre

Eau hygrométrique et combinée. . .

Le gypse est disséminé dans ce magma en petits
cristaux lenticulaires. Les chlorures et les carbonates
y sont plus abondants que dans les roches silicatées.

Dans les analyses n°® 24, 25, 26, 27 :

Les chlorures varient de o0,00367 & 0,01550
Les sulfates varient de o,00000 & 0,15500
Les carbonates varient dé o,00600 A 0,0/805

On voit donc que ces roches qui au premier abord
pourraient é&tre prises pour des calcaires, ne renfer-
ment pour ainsi dire que des traces de carbonates ter-
reux.

La partie argileuse de ces roches est un silicate mul-
tiple contenant principalement de I'aluinine, du pro-
toxyde de fer et de la magnésie, avec des traces de
chaux et de protoxyde de manganése. Nous avons réuni
dans le tableau suivant les quantités d’oxygéne conte-
nues dans de la silice et les bases de ces diverses sili-
cates pour 1 gramme de matitres brutes,

SILICATE GRIS
VIOLAGE,
Analyse n° 26.

.

NOMS SILICATE VIOLAGE. SILICATE VERDATRE.

DES SUBSTANCES.

Analyse n° 25, Analyse n° 27,

oxygene. oxygone. oxygéne.
Silice en excés. . . . [0,06§7| » » 10,1076} » » 10,0400} » »

combine. . . . {0,4233]0,2200{30 [0,5051|0,2625{21 {0,3700}{0,1920] &
0,14700,0688| 9 [0,1600{0,0750] 6 |@,2050(0,0960| 3

traces »
» »

traces

— de manganeése. jlragesi » »
: 0,0196(0,0056

Chaux.......
Magnesie

. » »
0,0238(0,0092 0,058010,0225 0,189010,0734
0,0327 0,0293‘ 4 10,0567 0,0504' 4 10,0720 0,0640l 2
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Dans tous ces silicates il existe un rapport simple
entre Poxygéne des bases RO et celui de I'alumine.
:: 1 : 3 danslaroche n° 25.
1 : 2 danglaroche n® 26.
1 : 1 dansla roche n°® 27.

Ce rapport est

La silice en exceés a été dosée par différence en cal-
culant d’abord la proportion de silice nécessaire pour
faire des combinaisons simples. En partant de cette
hypothése on trouve les formules suivantes :

N° 25 . . . [(3Si0%AI%0%] - Si0%, 3(MgO, FeO) -+ 4HO,

N° 26 . . . [(5SIG3) AI20%] - Si0%, 5(MgO, FeO) -+ 4HO,

N° 27 ... SiO3AIPO? - Si0%, 5(Mg0, CaO, FeO) =HO.

Il y aurait ainsi dans ces roches le silicate basique
Si0?, 3RO combiné A divers silicates d’alumine,

Ces roches et surtout le n° 27 sont remarquables par
la forte proportion de magnésie qu’elles renferment.
Elles 'écartent beaucoup de la composition des argiles
ordinaires qui ne contiennent que des traces de magné-
sie. Elles différent de la marne schisteuse secondaire,
en ce qu’elles ne contiennent pas d’alcali et que leur
densité est plus faible,

Comme ces différents silicates se présentent dans la
plupart des gites de plitre associé & des diorites, nous
pensons qu'ils sont eux-mémes une variété de roche
éruptive, et que dans le gite du rocher de sel, ils tien-
nent la place de la roche éruptive dioritique que nous
n’avons pas observeée. .

Le sel gemme du djebel Sahari est exploité depuis
un temps immémorial par les indigénes dans le grand
cirque () (fig- 7). On voit de tous cotés des traces
Q’exploitation & ciel ouvert, sur les nombreuses ai-
guilles de sel qui hérissent la base de ce cirque. Le sel
est abattu au pic, ce qui rend le travail d’extraction

Systéme
d’exploitation
suivi pour
le rocher de sel.
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assez difficile, & cause dela grande ténacité de la roche

de sel gemme.

L’intendance militaire a fait abattre quelques metres
cubes de sel en roche, pour les besoins des garnisons
de Djelfa et de Laghouat; mais comme le sel était gris
et mélangé souvent de débris argileux en plus ou moins
grande quantité, on a renoncé & son emploi. I} serait
facile cependant, au moyen d’'un simple triage fait sur
place, d’obtenir du sel assez pur pour étre employé im-
médiatement aux usages domestiques. Gette assertion
est démontrée par les analyses 15 et 16 des sels gris et
blanc.

Aprés avoir renoncé & ’emploi du sel gemme, I'in-
tendance militaire a fait disposer des bassins d’évapo-
ration le long des diverses sources salées énumérées
plus haut. Ges bassins sont de forme rectangulaire ou
carrée. lls se composent d’un sol plat en argile damée,
entouré par des parois d’argile. On y introduit 20 a 25
centimétres de hauteur d’eau salée que 'on abandonne
ensuite & I’évaporation solaire. Quand la crotte saline
n’augmente plus d’épaisseur, on fait écouler les caux
meéres et on ajoute ensuite une nouvelle nappe d’eau
salée qui cristallise & son tour. On enléve le sel, quand
il s’est produit une couche de 10 & 12 centimétres d’é-
paisseur.

Dans1’entonnoir (¢) il y a un bassin de cristallisation
de 14 métres de coté.

Dans le ravin (d) il y a deux bassins de cristallisation,
I'un a g métres sur 8, 'autre 7 métres sur 8.

Dans I'entonnoir (¢) il y a trois bassins étagés sui-
vant le cours de la source qui le traverse.

Le premier a 5 métres sur 3,
Le deuxiéme a g metres sur 8,
Le troisiome a 7 métres sur 8.
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D’aprés cela, la surface totale d’évaporation disposée
auprés des sources est de 467 métres carrés.

Elle est suffisante pour fournir le sel nécessaire aux
besoins des populations de Boghar, Djelfa et Laghouat.

Un soldat qui réside au poste du rocher de sel, four-
nit & lui seul toute 1a main-d’ euvre nécessaire pour I'en-
tretien des bassins et 'extraction du sel, On voit donc
quele prix de revient du quintal métrique de sel est pres-
que insignifiant, lorsqu’on le retire des bassins de cris-
tallisation ; tandis que I'abatage du sel en roche exige
nécessairement plus de main-d’ceuvre et de frais divers.

Les Arabes se contentent souvent de ramasser les
crotites de sel qui se déposent le long des rives des di-
verses sources, en aval des bassins de cristallisation.

Il serait facile d’augmenter la production, si cela de-
venait nécessaire. Il suffirait de généraliser I'exploita-
tion du sel en roche et celle des sources salées.

La premiére pourrait se faire a ciel ouvert pen-
dant une longue série d’années dans les cirques a
et b et principalement dans le cirque b, ou le sel
gemme forme des talus trés-roides de 30 4 40 mé-
tres de hauteur verticale, sans étre recouvert par le
magma gypseux: L’exploitation se ferait par gradins
droits et & la poudre, & cause de la grande ténacité de
Ta roche; on séparerait par un triage fait & la main le
sel qui serait trop mélangé de parties argileuses. Le

~ déchet ainsi obtenu serait utilisé A son tour, en le dis-

solvant dans I’eau de 1'oued Melah, dans dés bassins
en argile damée qu'on disposerait auprés de la riviére.
On retirerait ensuite le sel par I'évaporation spontanée
qui s'opérerait dans les mémes bassins.
Plus tard I'exploitation & ciel ouvert serait remplacée
par une exploitation souterraine par puits et galeries.
Quant aux diverses sources salées ¢émergeant du ro-




394 GITES DE SEL EN ALGERIL.

cher de sel, elles poutraient étre utilisées d'une ma-
niére beaucoup plus compléte qu’on ne le fait auj(?ur-
d’hui, en inultipliant le nombre des bassins évaporatoires
en argile damée, et en établissant des barrages ?‘:I.Fl‘zh
vers les cours des sources, pour empécher celles-ci de
se rendre inutilement dans I'oued Melah. La surface
évaporatoire dont on peut disposer, est beaucoup plqs
considérable que celle qui est utilisée aujgurd’hm.
Ainsi le cirque (¢) peut étre iransformé en entier en un
bassin de cristallisation qui aurait 1.500 & 1.600 metres
carrés, tandis que les trois bassins qui sy trouvent
n’ont que 143 métres carrés de superficie. On pour-
rait augmenter aussi de beaucoup la surface évapgraj
toire des autres bassins. Le prix de la tonne de sel ainsl
obtenu serait sur place de 1 franc & 1%,50.

Le procédé par évaporation naturelle des sources
salées émergeant du sel gemme sera nécessairemenP
moins cofiteux que I'abatage du sel en roche. Aussi
nous pensons que si les besoins de I'administration
militaire devenaient plus considérables, il suffirait
d’établir de nouveaux bassins de cristallisation en ar-
gile damée, auprés de ceux qui existent eu ce moment.

L’exploitation du sel en roche ne devrait étre entre-
prise que si I'exploitation des sources salées devenait
insuffisante.

Si I'on admet que le débit moyen total des sources
salées soit par seconde de 1',50 d’eau ayant pour den-
sité 1.200, contenant en moyenne o*,250 de sel marin
par kilogramme d’eau, les sources fourniraient annuel-
lement environ 14.000 tonnes de sel marin. Cette pro-
duction peut défrayer une population de 1.400.000 ha-
bitants & raison de 10 kil. de sel par habitant. Méme
en faisant une large part aux déchets venant de ce qu’'on
n’ utilisera pas toute’eau salée, on voit que les sources
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donneront certainement une quantité de sel plus que
suffisante pour les besoins probables des populations
de Boghar, Djelfa et Laghouat.

— Le gite de sel gemme d’Ain-Hadjera est situé a
36 kil. SO du Rang-el-Melah, sur le bord méridional du
bassin géographique des Zahrez (fig. s 1, P1. I11). Il forme
un piton conique isolé qui s’éléve au milieu du terrain di-
luvien. De méme que celui du Rang-el-Melah, il parait dit
& un soulévement de boues argileuses, gypso-saliféres,
L’aflleurement du gite présente une surface 4 peu prés
circulaire d’environ 1.000 métres de diamétre. On voit
qu’il esi plus considérable que celui du Rang-el-Melal ;
mais le sel gemme s’y montre au jour sur des espaces
beaucoup plus restreints. L’aflleurement le plus im-
portant se trouve sur la rive droile de I'oued Hadjera
ot il produit un escarpement vertical de 50 métres de
longueur sur 4 métres de hauteur moyenne. Il est re-
couvert par un magma argilo-gypseux, violacé, de
méme épaisseur, qui nous a paru se modeler sur les
ondulations de la face supérieure de I'amas de sel.
Enfin le tout est recouvert par le manteau diluvien
plongeant au NO, et composé de marnes argileuses 4 la
base et de 1 métre de travertin jaunitre, trés-dur au
sominet,

La fig. 8 indique la disposition respective du ter-
rain salifére et du terrain diluvien. Elle montre que
le terrain diluvien a comblé les dépressions existant
a4 la surface du terrain salifére et a produit au-des-
sus un manteau plat plongeant au nord-ouest de o
4 3 degrés. 1l résulte, en effet, de 'examen de I'en-
semble du gite salifére d’Ain-Hadjera qu’a I’exception
de deux mamelons qui s'élevent au-dessus du niveau
général de la plaine, le terrain diluvien recouvre par-
tout le terrain salifére. Ce dernier a €té mis & jour par

Gile
de sel gemme
d’Ain-Hadjera.
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les ravinements du sol dus sans doute aux agents atmo-
sphériques. Ces ravins, qui convergent tous vers le
cours de 'oued Hadjera, ont 8 & 10 metres d’encaisse-
ment et présentent partout le magma argilo-gypseus,
violacé, vert, jaune, qui caractérise le terrain salifére.
Le gypse est trés-abondant dans ce magma, beaucoup
plus qu'au Rang-el-Melah, 11 y forme des dépots con-
sidérables exclusivement composés de cristaux allongés
de gypse blanc de 2 & 3 centimétres de long se croisant
dans tous les sens.

Nous n’avons vu le sel gemme qu’en deux points
seulement ¢

1° Dans 'escarpement décrit plus haut sur la rive
droite de Foued Hadjera;

9° Au pied du pic principal du gite salifere, olt il
n’apparait au jour que sur 1 métre de haut en 10 me-
tres de long.

Un Arabe de la localité, qui nous servait de guide,
nous a affirmé qu'il 0’y avait pas d’autre affleurement
de sel gemme.

Ce sel est généralement gris; les échantillons blancs -

sont comparables pour leur pureté au sel blanc du
Rang-el-Melah. Leur composition est indiquée analyse
n° 19, tableau C. Le sel en roche est, de la part des
Arabes des environs, objet d’une exploitation & ciel
ouvert fort peu active. On observe quelques traces de
coups de scie sur Yescarpement de la rive droite de
I'oued Hadjera. .
Si Yon voulait exploiter d’'une maniére plus active
le sel en roche, il faudrait enlever d’abord le magma
gypso-salifére et le travertin qui le recouvrent sur
8 métres d’épaisseur totale, cé qui rendrait I'exploita-
tion assez onéreuse. Cependant elle cotiterait encore
moins cher que 'exploitation souterraine par puits et
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galeries 4 laquelle on devrait sans doute avoir recours
plus tard.

L’oued Hadjera, qui roule de I'ean douce en amont
du gite de sel, se sale en passant & travers le magma
gypso-salifére; et, en arrivant au pied du grand pic, il
est trés-salé au golt et complétement impotable. Ce-
pendant il ne Iest pas autant que les sources salées (a),
(¢) du Rang-el-Melah, et I'on ne voit sur ses bords que
de rares traces de sel cristallisé.

Au pied du grand pic, il y a une plaine circulaire de
500 métres environ de diamétre, limitée de tous cotés
par le magma gypso-salifére. Les divers aflluents qui le
traversent pour se jeter dans Youed Hadjera ont leurs
cours indiqué par une faible trace blanche de sel
marin.

L’oued Hadjera roule 5 4 6 litres environ par seconde.
Il serait facile de faire le long de ses bords de vastes
bassins de cristallisation en argile damée dans le grand
cirque cité plus haut. Le grand pic se dresse & 60 mé-
tres environ au-dessus du fond argilo-sableux de ce
cirque; ses parois éminemment argilo-gypseuses, vertes
et rouges, sont déchiquetées par les agents atmosphé-
riques; mais on 1’y voit pas au méme degré qu'au
Rang-el-Melah ces grandes fentes et ces entonnoirs pro-
fonds venant de la dissolution du sel gemme. Cela sem-
blerait indiquer que I’amas de sel gemme d’Ain-Hadjera
est moins importaut que celui du Rang-el-Melah.

Sur le bord de I'une des déchirures du grand pic
nous avons remarqué des argiles plastiques grises et
rouges telles que a, b, qui au premier abord paraissent
faire partieintégrante de la masse gypso-salifére (fig. g).
Ces argiles sont stratifiées et comme rubannées. Elles
renferment de nombreuses empreintes végétales, carbo-
nisées en partie seulement, et de petites coquilles d’eau

Tome XV, 185g. 26
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douce et tcrrestres (Planorbe, Helix): Llles sont re-
couvertes par des sables quartzeux blancs. Une ¢tude
plus approfondie indique que ces couches se relient au
terrain diluvien formé ici de marnes argileuses a la base
et de travertin au sommet. Un éboulement de magma
argilo-gypseux a produit la dénivellation des couches
diluviennes.

Du coté est du grand pic, on trouve & la surface du
terrain gypso-salifere de nombreux débris d’une roche
noire qui de loin pourrait étre prise pour une roche
d’origine éruptive; mais le plus simple examen indique
que c’est du calcaire crétacé, porté au jour par le sou-
leévement salifére. Ge calcaire est noirci par du bitume.
Quelques échantillons renferment méme des fossiles.
Ces calcaires noirs forment en un point des couches
verticales réguliéres enclavées comme un coin (a) dans
le magma gypseux (fig. 10). Ge coin est au reste peu
considérable et a un metre d’épaisseur sur 3 a 4 metres
de long et deux metres de profondeur. Tout auprés, on
voit du calcaire cristallin mélé de blanc et de jaune, qui
n’est aussi qu'une modification du calcaire crétacé.

Au sommet du grand pic il y a une couche de pou-
dingue & pite calcaire jaunitre et a galets cretaces.
Cette couche plonge au sud assez fortement comme si
elle avait été redressée par I'apparition de la roche sali-
fere. Par analogie avec ce que nous avons observé au
Rang-el-Melah, nous pensons que le poudingue en
question appartient au terrain tertiaire moyen.

La coupe (fig. 11) menée du sud-est au nord-ouest,
montre la disposition des couches autour du pic culmi-
nant du massif salifére; le terrain diluvien constitue
un plateau uniforme a @' @" plongeant faiblement au
nord-ouest. Le terrain tertiaire moyen se monire re-
dressé du c6té sud en b il est recouvert en grande par-
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tie partie par le terrain diluvien. Du c6té nord, nous
T'avons figuré en i’ quoiqu’il n’affleure pas au jour.

Le terrain crétacé constitue le massif du djebel Lelif,
a 4 kilométres sud du gite de sel gemme. On en trouve
un petit coin enclavé en ¢, 4 la surface du gite sali-
fere. Nous Yavons supposé en ¢ sur le revers nord-
ouest du gite, bien qu'il n'aflleure pas au jour de ce
cote.

A lest du grand pic, se trodve uh Ppitdn isolé Ver-
détre, moing haut dé¢ =20 métres environ, saillant au-
dessus du magma gypso-salifére qui I'enclave et com-
posé¢ d'une bréche de couleur verditre ot I'on ne
reconnait pas de stratification. Ce piton parait étre une
corne de roche éruptive, dont I'aspect est le méme que
celui du silicate verdatre, analysé n° a7, tablean D. Il
est probable que cette roche remplace ici les diorites
qui sont si fréquemr{]ent associées au gypse d’origine
éruptive. :

La description du gite de sel gemme d’Ain-Hadjera
vient confirmer les conclusions auxquelles nous sommes
arrivé pour l'origine et I'époque de I'apparition du
massif de sel gemme du Rang-el-Melah. Nous pensons
que l'on doit considérer ces deux gites de sel gemme,
comme le résultat d’éruptions argileuses, gypso-sali-
nes qui sont sans doute contemporaines, et se sont
produites a travers une double enveloppe de terrain
crétacé inférieur et de terrain tertiaire moyen, anté-
rieurement & la période diluvienne ou du moins au
commencement de cette période.

L’oued Hadjera est un affluent du Zahrez Rharbi, en
temps ordinaire ses eaux se perdant dans des alluvions
argilo-sableuses avant d’arriver dans le Zahrez.

Si, dans un avenir qui, sans doute, est encore
assez reculé, I'Etat voulait faciliter I'exploitation des
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diverses richesses salines que présente le bassin des
Zahrez, il pourrait abondonner cette exploitation a.des
compagnies et établir une ou plusieurs concessions
moyennant une redevance annuelle fixée & une somme
déterminée par tonne de sel extrait. Il serait facile de
faire quatre concessions distinctes :

La premiére pour le Zahrez Rharbi;

La deuxiéme pour le Zahrez Chergui ;

La troisiéme pour le massif de sel gemme du Rang-
el-Melah ;

La quatriéme pour le massif de sel gemme d’Ain
Hadjera.

Ces concessions pourraient devenir exploitables avec
profit, si, par suite des progres de la colonisation et
dans un but d’utilité générale, le chemin de fer d’ Alger
4 Amoura était prolongé jusqu’a Laghouat. Ce chemin
remonterait le Chelif jusqu'au pied de Boghar; il sui-
yrait ensuite le tracé actuel de la route carrossable de
Boghar jusqu’au centre du bassin des Zahrez; puis, il
contournerait la lisiére méridionale du Zahrez Rharbi ;
il passerait & peu de distance d’Ain Hadjera, et se diri7
gerait par le ksar zenika dans la plaine sablonneuse qui
vient aboutir entre le djebel Lazereg et le djebel Mjaad
Badzmit. De cette gorge, on arriverait en ligne droite
jusqu’a Laghouat sans aucune difficulté.

Le trésor public ne retire aujourd’hui presque aucun
avantage de V'exploitation de ces masses de sels; tout
se borne pour 'fitat & extraire lui-méme, a peu de
frais, le sel nécessaire 4 I'alimentation des troupes de
Broghar, Djelfa et Laghouat. Les Arabes qui exploitent
le sel ne payent aucune redevance au trésor, bien que
tous les gites que nous avons signalés appartiennent
incontestablement & Etat. Il serait sans doute difficile
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aujourd’hui de percevoir une taxe dans ces régions
¢loignées que nous occupons depuis si peu de temps.
Mais quand I'exécution des chemins de fer, combinée
avec des barrages qui faciliteront I'extension des cul-
tures, aura transformé ce pays, toutes ces difficultés
seront vaincues, et I'Etat, ainsi que le pays lui-méme ,
trouveront leur intérét & ce que I'exploitation du sel
soit régularisée.

— Nous avons suivila lisiére sud du bassin des Zahrez
depuis I'oued Ben Alia, situé¢ & 11 kil. nord-est du
Rang-el-Melah, jusqu'av gite de sel gemme del’oued
Hadjera. :

Nous allons faire connaitre le résultat de cette explo-
ration , parce qu'on y trouvera de nouveaux renseigne-
ments sur la constitution géologique du bassin des
Zahrez.

Le terrain crétacé inférieur régne d’'une maniére a
peu prés continue sur toute la lisiére sud de ce bassin.
Entre 'oued Ben Alia et I'oued Melah , Jes couches cré-
tacées apparentes sont formées principalement de grés
dur, gris clair, et plongent réguliérement au nord-
ouest m. de 35°. Sur la rive gauche de I'oued Meluh, en
marchant vers l'ouest, le terrain crétacé inférieur
manque sur 8 kil. de longueur ; mais aprés cette lacune,
il reparait d’une maniére continue jusqu’auprés de
I'oued Hadjia. La, il est recouvert par le terrain quater-
naire, et reparait & 8 kil. plus loin pour former la
chaine du djebel Lelif. A T'ouest de 'oued Melah, le
terrain crétacé n’a plus la méme régularité qu'a I'est;
il présente des ondulations de telle sorte que tantit il
plonge an nord-ouest et tantdt au sud-est m. Le cal-
caire gris domine sur le grés.

L’oued Ben Alia descend du massif crétacé du djebel
et va se perdre dans le bassin du Zahrez Chergui.
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Le 5 novembre 1855, & son déboucl:¢é dans la plaine,
il ne roulait au plus qu'un & deux litres d’eau par se-
conde. L’administration de la guerre venait de faire
exécuter un barrage pour l'irrigation des terres dilu-
viennes situées en aval. Ce barrage est destiné 4 em-
magasiner les eaux d’orages qui, parfois, tombent fort
abondamment pendant Iété.

Aupres de ce barrage, on remarque des couches de
grés jaunitre et de poudingue i galets crétacés. Ces
couches, qui plongent de 20° environ au nord-ouest m.,
s'élevent de 2 & 3 métres au plus au-dessus du niveau
de la plaine. Nous n'y avons pas trouyé de fossiles;
mais, d’aprés leurs caractéres minéralogiques, nous
pensons qu’elles appartiennent i la méme période géo-
logique que les gres tertiaires du Rang-el-Melah, c’est-
a-dire au terrain tertiaire moyen.

En se rapprochant encore de I'oued Melah, on trouve
I’Ain Djenaien qui roule un demi-litre au plus par se-
conde. On y observe, & fleur du sol, une couche de
poudingue d’un métre d’épaisseur, dirigée N.65°E. m.,
ct plongeant presque verticalement au nord-ouestm. Ge
poudingue est semblable & celui de~'oued Ben Alia,
et nous le classerons également dans le terrain tertiaire
moyen.

Ce terrain tertiaire est assez développé autour du
Rang-el-Melah, surtout sur la rive gauche de I'oued
Melah. On sait qu’il est formé de poudingue & débris
de calcaire crétacé, et de grés quartzeux & ciment cal-
caire jaundtre. Sur les bords de I'oued Melah, les cou-
ches plongent réguliérement au nord-ouest de 102 15°
Elles constituent sur 8 kil. de longuear, a I'ouest de la
riviere, la petite chaine montagneuse qui limite de ce
coté le bassin des Zahrez. A I’ouest du caravanseérail, les
couches plongent d’abord au sud-ouest m. de 10°; mais,
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en se rapprochant de la plaine des Zahrez, le plonge-
ment général est au nord-ouest m. de 10 & 15°.

A Ain Teguima, petite source située a 10 kil. ouest
du Rang-el-Melah , on retrouve encore un affleurement
restreint de ce poudingue tertiaire alternant avec des
grés friables. Ces couches dirigées N. 70°E. m. et plon-
gent presque verticalement au nord-ouest m. Enfin,
auprés du rocher de sel d’Ain Hadjera, nous avons si-
gnalé un pdudingue récent analogue au poudingue ter-
tiaire du Rang-el-Melah.

On voit, par ce qui précede, qu’il existe sur la lisiére
méridionale du bassin des Zahrez une bande trés-étroite
d'un terrain d’origine assez récente, et que nous pen-
sons étre du tertiaire moyen. Généralement, il n’af-
fleure que sur 10 & 15 métres d’épaisseur au plus, et
2 43 metres de hauteur au-dessus du niveau général de
la plaine diluvienne qui 'entoure. Ce terrain prend un
plus grand développement autour du rocher de sel, et
forme une espéce de golfe de 8 kil. de large qui a pé-
nétré au milieu de la chaine secondaire du djebel Sahari.
La bande longitudioale qui affleure en quelques points
fort restreints de la lisi¢re sud de la plaine quaternaire
des Zahrez plonge assez fortement sous cette plaine,
Nous ne pouvons dire si la méme bande affleure en
quelques endroits de la lisiere nord du bassin des
Zahrez ; nous ne I'avons pas observée en descendant du
caravansérail de Guelt-es-Settel par la route carros-
sable.

Quoi qu’il en soit, en raison du plongement général des
couches vers le nord-ouest, il ne serait pas impossible
qu’on y trouvat desnappes ascendantes dans la partie du
bassin des Zahrez comprise entre le djebel Sahari et le

1l serait possibie
d’obtenir
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caux jaillissantes
dans la bande
de terrain
lertiaire moyen

qui se lrouve

djebel Oukeil. 11 est clair qu’on devrait se placer sur la sut la Jisiére sud
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le poste de Djelfa, et dont les eaux se déversent dans le
bassin de Zahrez Rharbi, est trés-¢levé au-dessus de ce
bassin, et qu’il recoit en hiver beaucoup de pluie et
parfois méme de neige, les affleurements des couches
tertiaires peuvent absorber annuellement une quantité
d’eau assez notable ; et comme ces couches sont plus ou
moins perméables & cause de leur nature sableuse, leur
plongement général au nord-ouest les rend propres,
dés lors, & fournir des eaux jaillissantes; mais nous
ne pouvons rien dire sur la profondeur probable de ces
nappes.

Quant au terrain crétacé, il forme, entre le djebel
Kaider au nord et le djebel Driouha au sud, une vaste
ondulation recouverte par le terrain diluvien, et sans
doute aussi par le terrain tertiaire moyen. Il pourrait
également contenir des nappes ascendantes. Celles-ci
devraient &tre recherchées de préférence dans la partie
occidentale du bassin du Zahrez Chergui. De méme
que pour les nappes ascendantes des terrains tertiaires,
il nous est impossible de rien dire sur la profondeur
probable qu’un sondage devrait atteindre au milieu du
terrain secondaire.

Entre P'oued Ben-Alia et I’Ain-Hadjera, le terrain
diluvien forme, au pied de la grande chaine secondaire,
des mamelons isolés, éminemment caillouteux, qui re-
couvrent le terrain tertiaire moyen, et se relient par
la base & la carapace calcaire ou gypseuse de la plaine
des Zahrez. Ces mamelons sontélevés de 15 & 20 métres
au-dessus du niveau moyen de la plaine qui les entoure.
L'un d’eux, que nous avons examing en détail, & I'ouest
de 'oued Ben-Alia, présente & sa base 8 & 10 métres
de marnes rougeitres et gypseuses. Le gypse s’y trouve
en petits cristaux blancs , farineux, et en filets fibreux
qui ont jusqu'a o™,30 d'épaisseur. Ce mamelon est
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couronné par une nappe de galets de grés crétacés qui
atteignent o™,40 de cOté. Sa constitution est analogue
3 celle du mamelon quaternaire qui existe aupres d’el
Krechem.

Dans la plaine, le terrain diluvien présente, sur un
fond de sable quartzeux , rougeétre , et de terre argilo-
calcaire, de nombreux fragments & angles vifs de cal-
caire et de grés crétacés. Par place, on remarque des

fragments de silex gris clair, qui paraissent avoir des

cassures fraiches, dans les lits des nombreux ravins que
I'on traverse. On voit que le- terrain diluvien se com-
pose essentiellement de cailloux roulés de grés et cal-
caire secondaires, noyés dans une pate argilo-calcaire
jaunétre. Ce terrain est généralement couvert de te-
gouff (armoise) et d’alpha. Il est susceptible de culture
en beaucoup d’endroits. Les Arabes labouraient lors de
notre passage. Nous citerons, entre autres points, la
vallée de I'oued Kourireck , située & 18 kilométres sud-
ouest de Y'oued Melah. Quoique son cours soit assez
long dans les montagnes secondaires du sud, et re-
monte jusqu’a la chaine du djebel Senelba, cette vallée
a un lit fort large & son débouché dans la plaine, et n'y
est sillonnée par aucun cours d’eau apparent. Aussi
est-elle cultivée dans toute sa largeur.

On obtiendrait, sans doute, de 'eau & peu de pro-
fondeur en creusant des puits dans les alluvions de cette
vallée. Du reste, le sol argilo-sableux de cette vallée
est toujours un peu humide; ce qui rend 'eau moins
nécessaire pour les cultures.

La présence de cette série de mamelons quaternaires
sur la lisiére méridionale du bassin des Zahrez indique
qu’on doit établir an moins deux périodes successives
dans le dépot de ces terrains. La premiére période cor-
respondrait au dépot.de ces mamelons dont les sommets

Les puits creuses
dansles alluviens
de
Youed Kourirech
donneraient
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a une laible
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indiquaient, sans doute, la hauteur primitive générale
de la formation quaternaire. Il y eut ensuite un écou-
lement des eaux quaternaires et creusement du pre-
mier dépot, de maniére a former les bassins limités par
les mamelons dont il s’agit. Ces bassins se sont rem-
plis ensuite par de nouveaux dépédts diluviens qui ont
été ravinés plus tard par les eaux actuelles.

Les assises quaternaires du bassin des Zahrez con-
tiennent trés-probablement des nappes ascendantes.
Si I'on en juge par les nombreuses sources qui jaillis-
sent sur les bords du Zahrez Rharbi. Il faudrait donc
se placer sur les bords des Zahrez, et & proximité des
afftuents principanx pour y rechercher des eaux jaillis-
santes avec quelques chances de succés; mais on serait
alors en dehors de la ligne snivie par la route carros-
sable actuelle.

On ne doit pas se dissimuler, au reste, que les eaux

qui seraient fournies par les couches quaternaires se-
ront de qualité assez médiocre, en raison de la propor-
tion notable de matiéres salines qu’elles renferment.

En résumé, nous avons établi dans ce travail les
faits suivants : :

Le Zahrez Rharbi etle Zahrez Chergui sont des salines
naturelles qui renferment d'immenses quantités de sel
marin. Ce sel cristallise en été sur le fond des lacs, et
produit une couche dont I'épaisseur moyenne est d’en-
viron o™,35 dans le Zahrez Rharbi. L’ épaisseur moyenne
de la couche de sel du Zahrez Chergui n’est pas connue;
mais il est probable qu’elle ne différe pas beaucoup de
celle du Zahrez Rharbi. Ces salines sont alimentées par
de nombreux affluents qui descendent des crétes secon-
daires du djebel Oukeil et du djebel Sahari, et traver-
sent ensuite le terrain quaternaire, avant d'arriver dans
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les Zahrez. L'oued Melah et Voued Hadjera, affluents
du Zahred Rharbi, passent chacun aun pied d’'un gite
de sel gemme, et leurs eaux se salent en partie aux
dépens de ces gites.

L’évaporation dans un bassin fermé des eaux de la-
vage des terrains quaternaires suffit pour expliquer la
formation des salines des Zahrez,

Le sel de ces salines est 'objet d’une exploitation
fort peu active des Arabes campés sur leurs bords. Il
est d'une grande pureté.

Pour que I'exploitation de ces salines piif prendre
un grand développement, il fandrait créer des débou-
chés aleurs produits ; ce qui ne pourrait se faire que par
'exécution d’un chemin de fer, qui se relierait au résean
décrété dans le Tell algérien par le décret impérial du
8 avril 1857.

L’exécution du chemin de fer des Zahrez n’aura lieu,
sans doute, que dans un avenir assez reculé, lorsque
la population européenne sera devenue plus compacte
dans la province d’Alger. Elle permettra d’alimenter
en sel marin les principaux centres qui seront répartis
sur la voie ferrée centrale allant d’Oran & Constan-
tine.

Le gite de sel gemme du djebel Sahari, vulgairement
appelé Rocher-de-Sel,, Rang-el-Melah, est situéau sud-
estdu Zahrez Rharbi, sur la rive droite de I'oued Melah,
& 22 kilomeétres nord-ouest du poste militaire de Djelfa.
Onpeut Je considérer comme le résultat d'une éruption
de boue argilo-gypseuse et de sel gemme qui se serait
fait jour & travers les assises superposées des terrains
crétacé inférieur et tertiaire moyen. Ces deux terrains
sont fortement redressés autour du gite éruptif, et.lui
forment & I'extérieur une double enveloppe. Des frag-
ments de roches crétacées et tertiaires, éparses et en-
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castrées & la surface du gite de sel gemme, viennent
confirmer cette maniére de voir.

Le scl gemme est trés-abondant dans le Rang-el-
Melah ; y forme des talus trés-abrupts qui atteignent
55 métres de hauteur verticale et peuvent suffire & une

“exploitation a ciel ouvert, faite sur une grande échelle
pendant une longue série d’années. Ce sel est gris
bleuitre en masse, et zoné de diverses nuances & peine
distinctes les unes des autres. Il n’est pas stratifi¢. La
face supérieure de 'amas de sel gemme est trés-urrégu-
liere. Elle est recouverte presque partout par tn magma
composé de fragments 4 angles vifs d’une roche silica-
tée de couleur variable, jaune, verte, rouge, violette,
réunis par un ciment grisitre qui est un mélange d ar-
gile et de petits cristaux de gypse. Tout cet ensemble
d’argile et de plitre se ravine avec la plus grande faci-
lité par I'action des agents atmosphériques. De plus, la
dissolution du sel par les eaux souterraines donne lieu
4 de grands vides intérieurs qui s’effrondent de temps
en temps et produisent & la surface du gite des cre-
vasses et des entonnoirs plus ou moins larges et plus
ou moins profonds. Toutes ces causes réunies détermi-
nent des accidents bizarres, fantastiques, qui font du
Rocher-de-Sel un magnifiquespectacle pour le voyageur
qui arrvive fatigné par la monotonie de la plaine uni-
forme des Zalirez.

Plusieurs sources tres-riches en sel marin émergent
du Rocher-de-Sel et vont se jeter dans I'oued Melak.
Leurs bords se couvrent de crofites salines par I'évapo-
ration spontanée.

L’administration de la guerre a fait disposer le long
de ces sources des bassins en argile damée ou les eaux
salées sont emmagasinées, et déposent par crisiallisa-
tion des couches de sel marin de 10 & 12 centimetres
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d’épaisseur. Ce sel est employé pour les garnisons de
Boghar, Djelfa et Laghouat. 1l est trés-pur et compa-
rable au sel gemme blanc du Rang-el-Melah. Mais le sel
gemme gris est souvent mélangé de nodules de roche
argileuse et trop impur pour étre employé & l'alimen-
tation a I'état brut.

Les Arabes se servent de préférence du sel en roche
qu'ils exploitent & ciel ouvert & I'aide de pics. Cette
exploitation est trés-difficile & cause de la dureté de la
roche, et ne parait pas se faire aujourd’hui sur une
grande échelle. -

Pour subvenir aux besoins croissants de 'armée, il
suffit d’augmenter le long des sources le nombre des
bassins de cristallisation en argile damée. Ges sources
bien aménagées peuvent fournir annuellement 14.000
tonneaux de sel ; ce qui correspond & une population de
1.400.000 imes.

Si I'on voulait tirer un grand parti industriel du gite
desel gemme, il faudrait exploiter directement la roche
saline elle-méme. Cette exploitation se ferait d’abord
a ciel ouvert dans un grand cirque naturel de 100 metres
environ de diametre & la base, et d’'un abord trés-facile.
Plus tard, elle devrait étre remplacée par une exploi-
tation souterraine par puits et galeries. Les produits de
l2 mine fourniront, par un simple triage , du sel assez
pur pour &tre employé & I'état brut. Mais il en résul-
tera de nombreux déchets dont on tirera parti en les
dissolvant avec de ’eau de 'oued Melah, et faisant cris-
talliser spontanément les dissolutions qu’on opérerait
dans des bassins en argile damée disposés le long de la
riviere. On écoulerait les produits de la mine au moyen
du chemin de fer indiqué ci-dessus.

Le gite de sel gemme d’ Ain-Hadjera est situé a 44 ki-
lomeétres ouest de Djelfa. Il est analogue, par sa ma-
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niére d’éire, & celui du Rang-el-Melah; seulement le
sel 8’y présente & ciel ouvert en masses moins considé-
rables. Il est I'objet d’'une exploitation trés-peu active
de la part des Arabes des environs. Les sources salées
quis’échappent des flancs de la masse saline pavaissent
moins abondantes et moins chargées de sel que celles
qui émergent du Rang-el-Melah. On ne voit sur leurs
bords que de faibles enduits de sel blanc trop minces
pour étre recueillis,

On pourrait établir sur le gite d’Ain-Hadjera le
mnéme systéme d’exploitation que sur-le gite du Rang-
el-Melah.

EMPLO!L DE LA HOUILLE, ETC.

NOTICE

SUR LES APPAREILS FUMIVORES EMPLOYES EN ANGLETERRE
POUR BRULER LA HNOUILLE DANS LES LOCOMOTIVES.

Par M. NOBLEMAIRE, ingcnieur des mines.

La question de I'emploi de la houille sans fumée dans
les locomotives est une de celles qui depuis quelque
temps ont le plus vivement attiré 1'attention des ingé-
nieurs anglais. Il en est bien peu qui n’aient modifié,
dans ce but, les foyers de leurs machines, de maniére
a les approprier a la nature plus ou moins fumeuse des
houilles dont ils disposaient; seul, pour ainsi dire, le
Great Northern reste systématiquement fidele & I'em-
ploi exclusif du coke, sous le prétexte que ce combus-
tible est le seul qui puisse s’accorder avec les grandes
vitesses des trains, et qu'il produit un effet utile bien
supérieur & celui de ]a houille. Quant & Ieffet utile, le
poids spécifique de la houille est supérieur & celui du
coke; il peut donc en entrer davantage dans le foyer;
en outre, sila température de combustion de la houille
est inféricure & celle du coke, ce qui pour les machines
locomotives est peu important, son pouvoir calorique
est supérieur; il y a donc, au point de vue de la vapo-
risation, tout avantage & V'employer. La véritable rai-
son de cette exclusion de la houille, c’est quela quantité
d'air qui peut affluer dans ces machines est compléte-
ment insuffisante pour briiler la fumée, tant & cause de
la faible ouverture du cendrier, que par suite de la pré-
sence dans la bofte & feu d’un bouilleur transversal qui
la partage en deux parties, dont I'une, la plus rappro-
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chée de la plaque tubulaire est toujours complétement
cachée au mécanicien.
Quelques lignes, celles, par exemple, de Manchester
a Sheffield,, n’ont vu dans 'emploi de la houille qu'une
question d’économie. Elles ont cru résoudre d’'une ma-
niére suffisante la question de la fumivorité en bralant
la houille mélangée avec une forte proportion de coke.
1l est vrai que dans cette partie de I’ Angleterre, siriche
en usines, il est moins important qu’ailleurs de briler
complétement la fumée; mais ce mélange est évidem-
ment une mauvaise solution de la question : les deux
combustibles sont trop dissemblables pour pouvoir étre
bralés simultanément ;.le coke exige une trés-grande
hauteur de feu; il est important, au contraire, avec la
houille, de marcher & feu aussi bas que possible, et
quand on charge la houille, méme en faible quantité,
sur un feu de coke bien allumé, I'air qui a traversé une
- épaisseur de o™,40 & o™,60 de coke en ignition n’est
plus assez oxydant pour briler ni la fumée ni les gaz
provenant de la distillation de la houille.

Les autres lignes ont abordé franchement la question
de I'emploi exclusif de la houille ; mais avant d’entrer
dans I'examen détaillé des procédés mis en usage, il
est bon de discuter sommairement les conditions que
doit remplir un appareil fumivore.

Comme premiére condition indispensable, il faut
avoir a sa disposition, au moment d’un chargement, une
grande quantité d’air que I'on puisse régler & volonté
de maniére & briler la fumée sans refroidir la chau-
diere (1). La deuxieme condition est de mélanger inti-

(1) La difficulté est précisément de n’admettre que I’équi-
valent d’air nécessaire; c’est ce qui explique 'anomalie des
résultats obtenus dans quelques expériences faites réecemment
sur des chaudiéres fixes cn Angleterre; on a trouvé que la
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memeut, avec les gaz ct la fumée, I'air affluent qu’il
serait bon d’avoir porté & une température aussi haute
que possible.

Aucun des appareils essayés jusqu’ici, en France,
n’a satisfait & ces deux conditions.

Sans parler des propriétés spéciales qui ne peuvent
étre discutées dans cette notice, les grilles & gradins,
essayées sur le chemin de fer du Nord (Annales des
mines, 5° série, tomes IX et X), donnent & l'air un
acces plus facile que les grilles horizontales; il est vrai
qu’elles n’obtiennent cet avantage qu’au prix d'une di-
minution de la surface de chauffe directe , diminuiion
d’autant plus grande qu’'on augmente davantage I'in-
clinaison de la grille pour faciliter 'accés de I'air.

Les grilles inclinées & barreaux longitudinaux ont a
peu prés tous les inconvénients de la grille précédente,
elles n’en ont aucun des avantages.

En Angleterre, on s’est souvent contenté (au South
Eastern par exemple) de donner au foyer une surface
plus. grande , en portant sa longueur a 2 metres, et
méme au deld sur le chemin de fer de Chester & Ber-
kenhead, et en inclinant les barreaux de 3o0° sur
I'horizon.

Toutes ces dispositions satisfont plus ou moins & la
premiére condition ; aucune d’elles ne satisfait & la se-
conde, de beaucoup la plus importante. Avec les grilles
a gradins, rien ne force l'air & se mélanger avec la fu-
mée; au lieu d’arriver entre les barreaux supérieurs
chargés de houille, il pénétre par les barreaux du bas,
et tend, par suite, & se rendre directement dans les

dépense de combustible était plus grande quand on brilait la
fumée que quand on ne la bralait pas.

On verra plus loin que les résultats obtenus avee les locomor
tives sont tout autres.

Toxe XV, 1859. 27
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des appareils
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tubes inférieurs sans agir sur la fuinée qui partant du
haut de la grille se rend principalement dans les ran-
geées de tubes supérieures. L’appareil est donc forcé-
ment inefficace, et cela d’autant plus que la grille est
plus inclinée, c’est-a-dire d’autant plus que la houille
est plus fumeuse et qu’elle se délite davantage.

La grille inclinée & barreaux longitudinaux est encore
bien moins une solution de la question. Inférieure & Ia
grille horizontale en ce qu’elle réduit la surface de
chauffe directe, elle n’a en somme sur elle qu'une su-
périoritétrés-contestable. Si elle a pu briiler parfois sans
fumée certaines houilles maigres, on peut dire aussi
que le chemin de fer du Midi briile sans fuméela houille
de QCardiff dans ses machines & voyageurs & grille
horizontale. Dans ces deux cas, c'est & la nature de la
houille et non A la disposition de I'appareil quon est
redevable du succés. Ona eu dans ces derniers temps,
sur la ligne de Montauban & Rhodez, la prétention de
briler, avec ce genre de grilles, 1a houille d’Aubin.
Les résultats sont sensiblement les mémes que ceux
obtenus avec la méme houille sur les machines du Midi
a grilles ordinaires. Ces deux grilles ont le défaut com-
mun de ne pas admettre d’air au moment ot il est le
plus nécessaire, au moment du chargenient. Si au lieu
de répandre la houille fraiche sur toute la surface du
combustible en ignition, on a le soin de ne la charger
qu’a arriére, on arrivera évidemment  produire moins
de fumée. Les résultats quon a obtenus de cette ma-
niére sont d’ailleurs fort peu satisfaisants; c’est une
question de précaution, d’amendes infligées aux méca-
niciens, qui ne prouve rien en faveur d'un systéme.

Le procédé du South Eastern a au moins la propriété
manifeste d’augmenter la quantité d’air aflluente, d’au-
tant plus qu’aprés le chargement I'extrémité antérieure
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n’est jamais couverte de combustible frais; mais cela
ne résout qu'une partie du probléme. En somme, il est
certain que ces deux derniers moyens ne peuvent bri-
ler sans fumée que des houilles qui en produisent natu-
tellement irés-peu.

L’appareil de M. Duméry semble avoir, dans ses
essais au moins, résolu beaucoup migux la question ;
mais au prix d'un excédant de conspmmation considé-
rable et d’une complication qui ne permet pas de le con-
sidérer encore comme pratique pour les locomotives.

Il résulte de tout cela, que l'on ne peut regarder
comme résolue la partie du pfobléme qui consiste 4 mé-
langer complétement I'air et 1a fumée. Aprés le char-
gement, l'air s’introduit par le bas dans les grilles a
gradin , alors qu’il devrait arriver par le haut; dans les
grilles horizontales il n’arrive pas du tout. Il faut donc
forcément en venir & introduire au-dessus du combus-
tible I’air nécessaire 4 briiler 1a fumée, et le forcer par
un brassage a se mélanger avec elle. Ge n’est qu'a cette
condition que le succés sera complet (1).

Tous les appareils anglais qui vont étre décrits ont
pris ces conditions comime point de départ; nous ver-
rons comrment ils les ont réalisées (2).

(1) Dans un syst®me de machine fixe installée aux ateliers
de construction du pont de Bordeaux, M. Nepveu a bien adopté
ce point de départ et introduit au-dessus du combustible un
courant dair; mais il n'a réussi qu’incomplétement, parce
que le mélange de lair et de la fumée ne s'opére pas d’une

maniére satisfaisante.

(2) Pour une méme nature de houille, les cheminsg anglais
sont, sous le rapport de la combustion de la fumée, dans de
plus mauvaises conditions que les ndtres. Les foyers ne sont
pas plus grands en général, et I'admission de Jair y est plus
restreinte pour deux motifs: la fermeture compléte du cen-
drier et I’absence de 1'échappement variable. Le cendrier est
une boite de méme base que le foyer et de o™ 15 4 o®,20 de

leurimpuissance.




Systéme Jenkins.

Description.
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M. William Jenkins, ingénieur du matériel du Lan-
castre and Yorkshire Railway, & Manchester, a appliqué
depuis une année, 3 toutes les machines de cette ligne ,
appareil dont il est I'inventeur (PL. V, fig. 1,2, 3, 4).

La boite & feu a 1™,18 de long sur 1™,02 de large,
et I'air n’y arrivait primitivement que par une grille
disposée & 0,025 de plein pour o0=,01 de vide, c’est-a-
dire par une surface totale de 0™*,30, qu’il faut beau-
coup réduire en raison de la difficulté que le combusti-
ble oppose au mouvement de P'air. C’était insuffisant au
point de vue de la fumivorité. Aussi, pour y remédier,
en se conformant aux principes précédemment exposés,
M. Jenkins admet-il un excés d’air au-dessus du com-
bustible, d’abord par trois ouvertures ménagées dans
la porte, puis par trente-cing trous, de o™®,054 de dia-
métre, pratiqués dans la boite & feu et donnant une sur-
face nouvelle de 0™*,08 pour I’admission libre de Iair.

Ces trous sont formés par des entretoises creuses E
en fer, de o™,007 d’épaisseur etde 0,068 de diamétre
extérieur, longues de o™,11 et filetées A leurs deux
extrémités sur o™,02 pour se visser dans les deux en-
veloppes de la boite & feu. Elles sont placées entre les

hauteur, la paroi d’avant seule est mobile autour de son aréte
supérieure et sert & régler le tirage; quand elle est ouverte au
maximum, I'air n'afflue que par cette section de 1,20 sur 0",15.
Cela suffit et au deld, au point de vue de la vaporisation; on
obtient facilement avec le coke et avec la houille les pressions
de marche de 8 et g atmosphéres (cela n’aurait peut-étre plus
lieu avec des houilles moins pures); mais, en tout cas, c'est
insuffisant pour braler la fumée,

En outre, aucune machine anglaise, pour ainsi dire, n’a d’é-
chappement variable; elles ont pu s’en passer grice 4 I'excel-
lente qualit¢ des combustibles. Il n’en est pas moins vrai qu’on
se prive bien bénévolement d'une ressource précieuse, soit pour
rallumer rapidement un feu qui tombe , soit pour déterminer

aux moments opportuns, lors du chargement par exemple, un
tirage exceptionnel.
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entretoises ordinaires et espacées comme elles  de
o™,114. Il y en a huit sur la face postérieure du foyer,
sur une seule rangée, & la hauteur de la plate-forme
du mécanicien, soit & 0,60 au-dessus de la grille; et
sur la paroi d’avant, trois rangées de neuf chacune, la
plus haute se trouvantd o™,20 en contre-bas du dernier
rang de tubes. Toutes ces ouvertures sont & volonté
ouvertes ou fermées par deux registres de tole perfo-
rée, glissant devant elles dans des rainures fixées a
I'enveloppe du foyer, et manceuvrés au moyen d’un sys-
téme trés-simple de leviers par le mécanicien.

Si cette disposition assure une admission d’air lar-
gement suffisante & tous les besoins, il faut encore
arriver 4 mélanger cet air avec les gaz et la fumée.
Dans ce but, M. Jenkins place dans la boite & feu, de-
vant la rangée postérieure des huit tubes, un fer d’an-
gle a destiné & rabattre sur le combustible tout lair
qui s’introduit de ce c6té. Celui qui arrive par les ou-
vertures antérieures tend naturellement & se jeter direc-
tement dans les tubes sans agir sur la fumée; on s’y
oppose en plagant au-dessus de la rangée supérieure
de trous d’air un auvent R recourbé, en fonte, repo-
sant sur une corniére en fer boulonnée contre la plaque
tubulaire, et sur quatre butoirs en fer vissés dans les
parois latérales du foyer. Les flammes déja infléchies
par le courant d’air d’arriére se butent contre cet obsta-
cle, reviennent sur leurs pas pour gagner les tubes, et
dans ce brassage se mélangent complétement avec I’air
amené par les ouvertures antérieures (1).

(1) La forme de cet auvent a beaucoup varié, il est permis
de penser que la grande courbure donnée par l'inventeur & la
partie supérieure n’est pas indispensable, pas plus que les
nombreux trous dont il I’a percé dans le but de diviser l'air
en une multitude de petits filefs pour qu'il se mélange plus fa-
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(’est bien ainsi que les choses se passent dans la
réalité; nous avons pu constater qu'avec la houille du
Yorkshire, on produisait, surtout au moment du char-
gement, une fumée trés-épaisse, lorsque toutes les
ouvertures étaient fermées ; la fumée disparaissait com-
plétement et instantanément quant elles étaient ou-
vertes. On pouvait du reste faire varier & son gré la
quantité de fumée en ouvrant plus ou moins les tubes
d’avant. Dans ces expériences la porte du cendrier était
complétement ouverte.

Pour braler la fumée dans les stationnements, on pro-
duit un tirage artificiel 4 I'aide d’un jet de vapenr dans
la cheminée. C’est une mesure indispensable appliquée
a tous les appareils dont la description va suivre.

Le prix total d’'installation de cet appareil peut &tre
évalué 4 160 francs.

Les résultats économiques parlent aussi en faveur
du systéme. Considérant 42 machines & voyageurs et
51 machines & marchandises, qui en septembre 1857
marchaient toutes au coke et en septembre 1858 toutes
ala houille, on a obtenu les résultats généraux suivants:

SEPTEMBRE 1857, SEPTEMEGRE 1858.

— | el e | e e
~ b Coke 4 1 Houille
Kilométres| consomma |Kilométres consom-
par mée par
kilomaire, | PAFCOUFUS. kilométre,

parcourus.

Réduction
deconsommation
par kilometre

kil. kil
Machines a voyageurs. . .| 155.780 7,29 175.780 6,68

Machines 2 marchandises.| 173.960 11,29 189.690 10,41

e =
o =

=4
-l
&

- Ges résultats varient du reste d’une machine & I'au-
tre, dans des propo’rtions assez grandes. Il n’y a méme

cilement avec les gaz. Ils sont promptement obstrués et ont
d’ailleurs l'inconvénient de faciliter la fusion du bord de
Pauvent.
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pas eu pour toutes les marchandises économie de con-
sommation en employant la houille; les variations ex-
trémes sont du reste comprises dans le tableau snivant :

NOMBRE CONSOMMATION
de kilomeétres par
parcourus kilométre.

et | —

au ala
coke. |houille [ COke. [Houille.

OBSERVATIONS.

Wi | Lo ,
Waclines (167 2.990 [ 4.050| 6,46 | 5,84 { MpRV Se soncommation en

&
marchandises, { 223[ 2.310 8901 16,00 {13,37 {Ma;i';num de consommation de

217} 2.520 [ 14,05 | 16,62 M&ilx;‘lﬂu:l de consommation de

malion

Augmentation maxima de con-

175 4.875] 2. 10,78 | 14,00 sommation.

Totaux. , .{17.945 |15. »

298] 5.250! 5. 15,47 | 11,62 {Rédu(uon maxima de consom-

Yoyageurs. . . 11] 1.135 E 5,34 M':Jﬁu_m de consommation en

116! 4.925 ! 7,28 M:};:)legl.]m de consommation en

Migimum de consommation en
89} 2.012| 1. ; 4,65 {7 oA

66| 1.905 6. = 8,34 M:ilxol‘;n‘}!lx; de consommation en

56| 4.960 | 5.3 04 | 6,06 {Rel:gfllgg? maxima de consom-

Augmentalion maxima de con-
139 2.335 | 4. 6,44 { Romaaliont

Totaux. . .{17.272 (26. »

Il ressort de ce tableau que la consommation de la
houille a été dans quelques cas supérieure 2 la consom-
mation du coke. Ainsi la machine & marchandises 175
qui a consomm¢é en septembre 1857 10%,78 de coke,
a consommé en septembre 1858 14*,00 de houille par
kilometre parcouru. Ce résultat est exceptionnel ; fut-il
méme plus général, il ne faudrait pas se hiter d’en ti-
rer des conclusions défavorables & Pemploi de la
houille. On est évidemment dans de mauvaises condi-
tions en la brilant dans un foyer dont les dimensions
ont été calculées pour briiler le coke.




Inconvénients
du systéme,
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En résumé ct en faisant entrer en ligne de compte les
prix a Manchester de la houille et du coke, qui sont
respectivement 7,50 et 15 francs la tonne, on peut ré-
sumer les résultats économiques de la maniére sui-

vante :
Machines a voyageurs.

Consommation moyenne de coke par kil. 7%,29415%00. 0,109
— de houille.. . . 65683 7%,50. of,050
Machines a marchandises.
Consommation moyenne decoke par kil. 11%,29215/,00. 0f,178
-- de houille. . . . 105414 7%,50. 0,078
Je n’ai parlé jusqu’ici que des avantages du systéme;
il offre plusieurs défauts qu’il convient maintenant de
passer en revue. D’abord il faut percer dans la boite a
feu un grand nombre de trous; c’est imposer au foyer
une modification permanente qui réduit 4 la fois sa
résistance et sa surface de chauffé. Cet inconvénient
est en somme peu important, on peut le laisser com-
plétement de coté. En second lieu I'auvent cache au
mécanicien les trois rangées inférieures de tubes; il est
mobile a la vérité et ne fait que reposer sur une cor-
niére boulonnée 2 la plaque tubulaire et sur quatre bu-
toirs latéraux, on peut donc I'enlever aux ateliers pour
visiter la plaque tubulaire; mais si un tube des ran-
gées inférieures vient & crever en route, il est impos-
sible de le tamponner. Le poids de 'auvent (112 kil.)
est trop considérable pour qu’on puisse le déplacer et le
remettre, autrement qu’'en entrant dans le foyer. Pour
chaque rupture d’un de ces tubes on devra éteindre le
feu et attendre pour continuer sa route une machine de
secours.
Enfin le prix d’entretien de cet appareil est assez
élevé. La corniére qui supporte 1'auvent et ses boulons
se rongent; I'auvent s'use et fond rapidement ; M. Jen-
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kins admet qu’il peut parcourir avant d’étre renouvelé
8 4 10.000 kilometres, et il établit d’aprés cela et d’a-
prés les prix des matiéres premieres en Angleterre, les
frais d’entretien & 1 sch. par 500 milles, soit 17,55 par
1000 kilométres parcourus. D’abord la durée de ces
auvents est loin d’étre certaine, quand il peut suffire
d’un défaut dans la fonte, d’'une imprudence du méca-
nicien pour les fondre rapidement, si I'on marche trop
longtemps, par exemple, avec les trous d’avant fermés.

Mais méme en admettant cette limite, le prix de renou-

vellement peut étre évalué de la maniére suivante :

Achat de ’auvent, 112 kil. de fonte moulée & 3o fr.. . 33',60

Dont il faut défalquer pour valeur de la piéce usée et
vendue comine vieille fonte, 6o kil. d 12 fr.. . .. . 7%20

26% ko

Les prix de réparation des corniéres, butoirs, etc.,
augment¢s de la main-d’ceuvre, portent facilement ce
prix & 35 francs pour 8 & i0.000 kil., soit environ de
57,50 & 4f,50 par 1.000 kil. parcourus.

L’appareil Jenkins, malgré ses avantages, ne me
semble donc pas pouvoir étre employé sans modifi~
cations.

M. Marcam, ingénieur du Midland railway, & Derby,
aadopté & peu pres la disposition de M. Jenkins ; seule-
ment il remplace 'auvent en fonie par une voute en
briques réfractaires, inclinée comme lui, mais décou-

vrant la derniére rangée de tubes; il a suffi pour cela

d’abaisser les 'trous d’admission de l'air. Ils sont au
nombre de 27 sur trois rangées et leur diameétre inté-
rieur est de o™,05.

M. Lees, ingénieur du matériel de I’East-Lancashire
railway, & Bury, a di se proposer d’abord de remédier
aux inconvénients reconnus dans le systéme Jenkins :

Systéme Marcam.

Systéme Lees.
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il admettait primitivement ’air dans le foyer par trente-
cinq ouvertures disposées comme dans les machines
du chemin de Lancashire and Yorkshire, seulement
il remnplagait I'auvent en fonte par une.votite horizon-
tale en briques réfractaires. Aujourd’hui M. Lees, tout
en conservant cette vodte a renoncé 4 ’admission d’air
par l'avant; les trous d’air sont tenus constamment
fermés et c’'est par la porte que s'introduit tout air
nécessaire 4 la combustion, rabattu d’ailleurs sur le
combustible, par un capuchon en fonte fixé intérieure-
ment a cette porte (fig. 11, 12, 13, 14 et 15).

Il voit & cette disposition plusieurs avantages : c¢’est
d’abord I'économie dans les frais d’installation et d’en-
tretien. La boite & feu n’est pas dégradée, on ne fait
plus qu’y visser sur chacune des parois latérales deux
butoirs creux ¢, par suite remplis d’eau, en cuivre
rouge, munis d’'une grosse téie carrée et servant a
supporter la votite. Au lieu d'un auvent en fonte de
112 kil. parcourant 8.o00 kil., on a une votite V, for-
mée de trois briques réfractaires assemblées & rainure
et languette de 0™,43 de longueur, sur o™,32 de largeur
et 0,12 d’épaisseur, colitant 4f,bo seulement et parcou-
rant avant usure compléte 22.000 kil. L’extrados de
cette voute est au niveau de la derniére rangée de
tubes et permet de tamponnner 1'un d’eux s’il vient &
crever en route.

Enfin la prise d’air est beaucoup plus simple que
dans les appareils précédents : la porte de charge-
ment est évidée dans toute sa moitié inférieure (fig. 13
et 14), c’est par 14 qu’afflue I'air; on en modére la vi-
tesse par un obturateur ¢ & charniére horizontale en
tole mince, dont I'inclinaison, déterminant jusqu’a un
certain point celle du courant d’air, est réglée 4 volonté
au moyen d’'une petite patte & quatre crans fixée a la
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partie supérieure de la porte. Contre la porte et a I'in-
térieur de la boite & feu, est fixé, au moyen de trois vis,
un capuchon F en fonte de la hauteur et de la largeur
de la porte elle-méme, légérement dejeté pour en per-
mettre I'ouverture, représenté fig. 14. 11 fait saillie de
0™, 15 dans la boite & feu; le plan incling qui le ter-
mine se dirige & peu prés vers 'aréte antérieure de la
grille et est destiné & rabattre sur le combustible I'ex-
cés d’air admis, de manidre a le mélanger avec la
fumée.

Enfin la grille est inclinée de o®,16 par métre.

Toutes les modifications de M. Lees sont loin d’&tre
aussi heureuses les unes que les autres; on ne peut
qu'approuver I'idée de remplacer I'auvent en fonte de
M. Jenkins par une vofite en briques; mais il n’en est
pas de méme de la modification apportée A la prise
d’air. Il est certain que par des ouvertures pratiquées
suffisamment bas & I'avant de la boite 4 feu, Pair ar-
rive en quantité et dans des conditions bien autrement
favorables pour la combustion de la fumée. Je dirai
plus, la votite en briques dont I'effet était le méme que
celui de I'auvent de M. Jenkins, et dont I'utilité était
évidente lorsqu’on admettait I'air par des orifices anté-
rieurs, n’a plus avec le nouveau systéme de prise d’air
qu'une utilité contestable.

Supposons qu'une nappe d’air afllue uniformément
sur toute la largeur du foyer sous un angle déter-
miné. On peut essayer de voir comment elle va s’y
comporter.

Une partie, la plus rapprochée de la plaque tubu-
laire, sera entrainée directement dans les tubes sans
agir; on doit s’attacher & réduire cette partie qui sera
évidemment d’autant plus faible que la vitesse du cou-
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rant d’air sera plus grande (r) et que l'auvent direc-
teur plongera plus avant dans le foyer.

Une seconde partie, la plus rapprochée de la paroi
arriére du foyer, sera entrainée par unremou naturel en
sens contraire du courant principal; les flammes et la
fumée reflueront vers la porte et seront briilées par I'air
affluent. Cet eflet est parfaitement net dans toutes les
chaudiéres fixes ou de locomotives qui admettent 'air
de cette maniére.

Enfin la partie centrale de la nappe, rabat les flam-
mes vers l'avant du foyer et remonte avec elles pour
se rendre dans les tubes, en s’écartant d’autant moins
de la plaque tubulaire que la vitesse d’entrée de l'air a
été plus considérable. Dans ce parcours, le mélange
entre les gaz et I'air peut ne pas s’opérer intimement ; il
sera & coup siir beaucoup plus complet, si on brise cette
colonne ascendante par un obstacle (voite en briques
ou tout autre moyen) fixé  la plaque tubulaire.

A Taide de ces suppositions théoriques, on arrive &
comprendre l'utilité et I'effet d'un obstacle placé dans
le foyer. Mais dans les machines de I'East Lancashire
railway, les choses sont loin de se passer ainsi. L’ou-
verture d’admission de l'air est trop étroite, le plan di-
recteur qui termine le chapeau ne descend pas assez
bas, pour donner, autrement que sur une trés-faible
largeur, 4 la nappe d’air, la direction et la forme qui
conviendraient le mieux au but que I'on se propose.

Mieux, du reste, que le raisonnement, I'expérience

(1) Il est & remarquer d'ailleurs que cette vitesse sera d’au-
tant plus grande qu’on admettra moins d’air par le cendrier;
¢'est une nouvelle raison qui justifie I'habitude ou sont certains
mécaniciens de la ligne de Manchester & Sheffield et de Birken-
head 2 Chester, qui fermentpresque complétement le cendrier
lors du chargement.
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s'est chargée de démontrer qu’on pouvait sans incon-
vénient supprimer la volite en briques adoptée par
M. Lees; c’est ce qui ressortira de I'examen des sys-
témes qu’ik nous reste 4 étudier.

Les résultats de la substitution de la houille au coke
se traduisent, comme précédemment , par une double
economie sur le prix du combustible et sur la consom-
mation : on peut en avoir une idée par le tableau sui-
vant, qui donne le parcours et les consommations de
quatorze machines A voyageurs pour le mois de dé-
cembre 1856, ol 'on ne brilait que du coke , et dé-
cembre 1858 , oit I'on ne brilait que de la houille.

DECEMBRE 1856. DECEMBRE 1858.
— R T et s e .
Coke - o Houille
consommeé Kilomstres consommes

par par
kilométre, | PATCOUTUS: | 4iiometre.

NO q o
M DE LA MACHINE. Kilomaétres

parcourus.

' Observations.

kil. kil.
Tamerlane. . ......l 6.205 8,38 7,52
6.008 8,17 8,16
4.520 7,87 5,50
4.145 8,69 7,83
5.650 7,21 7,51
4.325 8,16 6,39
5.610 8,20 7,67
4,510 7,19 7,53
6.160 6,46
0 s T B 5.620 8,22
Jupiter... . ... 5 5.980 6:58

: . 5.200 43
Prometheus .. . . 3 4.575 3:92
4,997 7,25

73.505 7,15

(@) Maximum do consommation de coke.

(6) Minimum de consommation do coke.

{c) ngimum de consommation de houille,

{d) Minimum de consommation de hiouille et réduction maxima de consommalion
{e) Augmenlation maxima de la consommation. ;

On voit donc que pour les machines 4 voyageurs on
economise sur la consommation de combustible par
0% 64, ¢'est-d-dire 8,22'p. 100. En tenant compte des
prix de la tonne de houille et de coke, qui sont res-

Résullats
économiques.




Systéme Douglas.
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pectivement 7¢,28 et 15,75 & Bury, on arrive aux dé-
penses suivantes de combustible par kilométre :

Avec le coke... . . ... ... . o',107.

Avec la houille.. . . o',052.

Sur le chemin de Birkenhead & Chester, M. Douglas,
ingénieur du matériel, s’est arrété, aprés bien des
essais infructueux , & une disposition analogue & celle
de M. Lees, moins la volite en briques réfracta.ires ;
d’une installation et d’un entretien plus économiques
et remplissant aussi complétement son but. -

Je dirai quelques mots seulement des premiers
essais faits sur cette ligne et dont I'expérience a-dé-
montré I'impuissance.

On s’est toujours proposé d’'introduire au-dessus du
combustible et par la porte I'excés d’air nécessaire a la
combustion. Dans une des premiéres dispositions, on
avait pratiqué de nombreuses ouvertures dans la porte,
et on déterminait un appel d’air par un jet de vapeur
dans la boite & feu. A cet effet, un tube en cuivre
rouge de o™,05 de diamétre prenait naissance dans le
dome de vapeur et traversait la boite & feu. I?ans cette
partie, il était percé de deux rangees de petl-ts trous,
tellement dirigés, que les jets de vapeur qui en sor-
taient devaient rabattre vers l'arriére de la grille I'air
admis par la porte. Il s'échauffait airsi et se mélan-
geait & la fumée. Cet appareil donnait d’assez bons ré-
sultats, mais il demandait des précautions pour la con-
duite du feu; il le noircissait , suivant I'expression des
mécaniciens. L’usure du tube était d’ailleurs extréme-
ment rapide, et 'on a dd promptement renoncer a cet
expédient. '

On remplaga alors la porte ordinaire par uneAporte
analogue & celle de M. Lees, et pour plus de sureLé. ;
on ajouta dans la boite & feu une surface courbe de di-
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mensions et de forme variables d’une machine & I'autre,
et destinée & empécher les gaz et I'air de se diriger
sans se mélanger vers les tubes. Pour éviter Yusure ra-
pide de ces surfaces, on en fit des bouilleurs qui,
outre I'effet d'inflexion qu’on attendait d’eux , offraient
lavantage d’augmenter la surface de chauffe. Mais
leur présence était génante pour le chargement et la
conduite du feu; en outre, ils masquaient compléte-
ment la plaque tubulaire. On fut ainsi amené 4 prati-
quer dans la boite & feu deux portes entre lesquelles
venait s’appuyer le bouilleur : la porte supérieure,
sans aucune disposition spéciale, servait alors & jeter
la houille sur le devant du foyer, et permettait, & Ia ri-
gueur, de tamponner en marche un tube crevé (fig. 5,
6, 7).

En méme temps, les dimensions des foyers étaient
augmentées et leur longueur portée 2 métres ot au dela:
cette disposition ne pouvait évidemment qu’augmenter
la quantité d’air aflluente. Enfin, pour quelques ma-
chines, on facilitait I'admission de Iair dans le foyer
en per¢ant dans la paroi d’avant de la hoite & feu deux
rangées, de quatre trous chacune, formés par des
tubes en cuivre ¢ taraudés & une extrémité seulement 5
portant & I'autre un épaulement et fixés par un boulon
contre la plaque tubulaire ; trois ouvertures semblables
etalent pratiquées dans chacune des parois latérales.
L'utilité de ces ouvertures était trés-limitée , puisque
aucune disposition dans la beite 4 feu n’empéchait Iair
qui les traversait de se jeter immédiatement et sans
agir dans les tubes.

En somme, ces appareils, d’une installation codi-
teuse , compliquaient la construction, embarrassaient
la boite & feu , rendaient fort difficiles la visite et la 1é-
paration de cet organe, altéraient méme sa solidité ;
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ils n’avaient méme qu’un avantage, que le systeme
Jenkins a seul conservé, c'était d’'user toute la lar-
geur du foyer et d’opérer dés lors plus complétement
et plus uniformément le mélange de Yair et des gaz
combustibles. Les avantages étajent bien évidemment
inférieurs aux inconvénienis, aussi n’'a-t-on modifié
dans ce sens qu’'un trés-petit nombre de machines.

M. Douglas s’est enfin arrétéau type suivant :l'airest
admis seulement par la porte, qui reste ordinairement
ouverte pendant la marche , et qui souvent méme est
supprimée complétement. I renonce aux bouilleurs
intérieurs et, pour les remplacer, fixe & la partie
supérieure de la porte un auvent en fer forgé A dela
forme d’une pelle renversée (fig. 8, 9, 10) destiné 2
rabattre I'air sur le combustible, et dont Y'inclinaison
peut varier, entre certaines limites, a la volonté du
mécanicien. La porte elle-méme, quand elle existe ,
sert & régler plus complétement la direction du courant
dair. On Ia faite & cet effet mobile autour d'une char-
niére horizontale , et on fixe sa position en engageant
son loqueteau dans les crans d'un secteur en fonte fixé
contre la boite & feu extérieure.

Sur quelques machines, le systéme est plus simple
encore; on supprime complétement la porte et on la
remplace par un auvent en fer forg¢ dont la courbure
est celle de 'anneau de la porte, s’appuyant sur lui;
aussi facile du reste & mettre en place qu’a enlever.

Presque tous lés mécaniciens de cette ligne mar-
chent avec le cendrier fermé & moitié; souvent méme,
surtout au moment du chargement, ils le ferment com-
plétement, et sans les fissures qui empéchent la ferine-
ture d’étre hermétique, il y aurait une véritable distil-
lation de la houille, et I'admission de I'air se ferait en

totalité par la porte.
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L’effet de ces appareils est d’ une extréme netteté pen-
dan.t la marche. Lorsqu’ils sont soulevés ou retirés, la
hO}lllle du pays de Galles employée sur cette ligne p’ro-
duit une fumée épaisse; elle disparait instantanément
quand I'auvent est abaissé ou remis en place. La
ﬂan.nne rougeatre, qui remplissait toute la boite & feu
devient trés-blanche et reflue vers I’arriére de maniéré
& découvrir complétement toute la plaque tubulaire.
Ach elle, la fumée afllue vers la porte ou elle se
br.ule. Ce mouvement de remou , dont nous avons ex-
p}lqué plus haut I'origine , est encore accusé de la ma-
niere la plus manifeste par les étincelles qui se déga-
gent. en grand nombre au moment du chargement et se
*QréC{pltent vers la porte au lieu de se jeter, comme a
I'ordinaire , du c6té des tubes. ,

Tf)l}s ces effets sont dus au seul mode d’admission
de I'air & la présence de I’auvent incliné. Les mémes
resultats s’obtiendraient-ils avec les houilles éminem-
ment 'fumeuses que certains chemins francais ont i
lc?ur disposition, celles de Bessége, Graissessac et Au-
bll.l » par exemple ? Il est permis d’en douter; mais ce
qu’l ressort évidemment de ces expériences, cest
qu’avec des charbons , au moins aussi fumeux que ceux
qu'emploie I'East-Lancashire, on arrive & briler la
fumée & I'aide seulement d’une surface inclinée pour
rab;t:cre Iair sans qu’il soit besoin de votites intérieures

;Zr IMnfllll:ise ,S'dont la pr_ésence était jugée indispensable

Tou's ces phénomenes, observés en marche , Se re-
grf)dulsent’ a peu prés identiques aux stationnements,
l ;11:;:;1 311; ;n fait ou non usage du jet de vapeur dans

On peut faire au sys
qu'au systéme Lees } ct (Zie (ﬂoiil?liilen:'éme replroche

) que sur une

Toue XV, 185g. 2%
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trés-faible largeur une direction déterminée & la nappe
d’air affluente.

L’appareil, tout 4 fait analogue du reste qui préctde,
employé sur le chemin de fer de'Est (Eastern Counties
railway) et dd au chef des ateliers deStratford, échappe
en partie & ce reproche. La porte est pleine, mobile au-
tour d’une charniére horizontale et {ixée dans une posi-
tion déterminée par un loqueteau entrant dans un des
crans d’une piéceen fonte rivée & la boite a feu (fig.16).
A Dintériear se trouve un auvent formé d’une simple
feuille de tole rectangulaire pouvant tourner autour de
son aréte supérieure et maintenue dans la position la
plus convenable par une manette & crans. Get auvent
est d’ailleurs beaucoup plus haut et plus large que celui
de M. Douglas; au repos, il descend -de o®,10 au-
dessous de 1'aréte inférieure de la porte, sa largeur est
d’environ o™,70. Cette augmentation de largeur a pour
but et pour résultat d’opérer plus conformément sur
une plus grande partie de la largeur de la boite a feu,
le brassage de l'air et de la fumée.

On ne voit pas trés-bien a priori I'utilité de la porte
extérieure; il semble que l'auvent doive suffire a ra-
battre et diriger le courant d’air; l'expérience a dé-
montré que, pour les locomotives au moins, il vaut
mieux avoir un second, plan directeur qui force, pour
ainsi dire, l'air affluent & prendre la forme d’une
tranche d’épaisseur et de direction bien déterminées.

Dans les machines fixes, le tirage par la porte est
beaucoup moins énergique ; la vitesse d'arrivée de I'air
relativement faible ; il importe surtout, par conséquent,
de rapprocher, autant que possible , I'orifice d’intro-
duction de l'air du combustible placé sur la grille.

Lorsque cette condition n’est pas remplie, I'appareil
ne réussit pas aussi complélement que sur les locomo-
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tives, dans lesquelles I'air n’afflue au-dessous de la
grille que par une ouverture de 0™,05 dé hauteur; dans
les chaudiéres fixes, au contraire, I'air arrive abondam-
ment sous la grille complétement ouverte, La fumivo-
rité serait, & coup sfir, plus complete si 'on restrei-
gnait I'aflluence de I'air de ce coté.

Quoi qu'il en soit et méme sans ce perfectionnement,
Lefficacité de cette simple disposition n’est pas dou-
teuse. 1l y a aux ateliers de Stratford deux chaudiéres
de méme forme, & peu prés, que celles des locomo-
tives ; elles n’ont pas de porte et sont munies 4 I'inté-
rieur de 'auvent ci-dessus décrit. Lorsqu'il est levé , il
se produit uhe fumée épaisse qui disparait presque en
totalité quand on incline 'auvent & 45° environ. Les
phénomenes de remou de la flamme y sont aussi nette-
ment visibles que sur les locomotives.

M est difficile d'imaginer une disposition plus simple ;
il serait désirable qu’elle fat connue et appliquée. Sup-
posons méme qu’elle n’atteignit qu’imparfaitement son
but, ce serait déja une grande amélioration pour les
villes industrielles, trop souvent noyées dans des tor-
rents de fumée.

Les résultats économiques de la substitution de la
houille au coke et de 'emploi de ces appareils fumi-
vores ne me sont pas exactement connus. Il ne me pa-
rait pas cependant qu’on ait obtenu sur cette ligne,
comme sur les autres, une diminution dans le poids
total de combustible consominé. L'excés de consomma-
tion de houille parait avoir été o",500 par kilométre
parcouru. Les expériences, du reste, sont trop ré-
centes sur cette ligne pour qu’on puisse tirer de ce fait
une conséquence de cette valeur : elles ne peuvent in-
firmer les résultats des expériences entreprises depuis
deux années et sur un trés-grand nombre de machines
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sur les lignes de Lancashire and Yorkshire et de East
Lancashire ; résultats, du reste, qui s'accordent avec
ceux qu'on a obtenus sur le chemin de fer du Nord
(Ann. des mines, 5° série, tome X).

Sur le méme chemin, M. Clarke a appliqué & quel-
ques machines le systéme dont il est I'inventeur.

Trois trous sont percés dans chacune des parois la-
térales de la boite & feu : une prise de vapeur, prati-
quée A la partie supérieure, aboutit. par deux tuyaux
un tube horizontal percé de trois trous correspondant
aux ouvertures de la boite & feu, Lorsqu’'on se sert de
I'appareil, ces six jets de vapeur déterminent un appel
d’air supplémentaire qui afflue des deux cotés au-des-
sus du combustible.

Ce systéme 0’a eu et ne peut avoir que de médiocres
résultats; il est évidemnment impuissant & braler com-
plétement la fumée, puisqu’il ne fait qu’introduire de
I'air dans le foyer sans le mélanger en aucune facon
avec les gaz qu’il s’agit de briler.

Le méme reproche d’impuissance peut &tre adressé
avec plus de raison encore au systéme appliqué aux
machines du South Eastern par M. Codworth, ingé-
nieur du matériel de cette ligne, si tant est que cette
disposition puisse étre considérée comme un systéme
fumivore. 1l s’est proposé de provoquer un appel d'air
plus énergique en augmentant la longueur de la boite
a4 feu qui a été portée & 2 métres et en inclinant les
barreaux de 3o° sur l'horizon. Ces exagérations ne
résolvent en aucune maniére le probléme. Il n’est pas
douteux que la quantité d’air admise par une grille
semblable est beaucoup plus considérable qu’avec les
grilles moitié plus petites qu’on emploie sur les autres
lignes; mais il ne suffit pas d’introduire de Iair, il faut
le mélanger & la fumée; c’est ce qui n’a pas lieu ici.
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Si les résultats sont bons, si la fumée est brilée
d’une maniére satisfaisante, ¢’est & la qualité seule du
charbon qu’il faut 'attribuer et non pas & des disposi-
tions qui ne peuvent convenir qu’a des houilles maigres
ou demi-grasses tout au plus.

L’expérience a démontré I'insuffisance du systéme
d’abord établi sur les machines du London and North
Western railway et dont le type est représenté par la
machine Eugénie qui a figuré & 'exposition univer-
selle de 1855. On se rappelle que cette disposition con-
sistait essentiellement & ménager & I'entrée du corps
cylindrique de la chaudiére, en reculant la plaque tu-
bulaire, une chambre de combustion ol les gaz et la
fumnée étaient censés se mélanger avec delair introduit
par des ouvertures pratiquées dans la corniére qui
réunit la boite & feu au corps cylindrique (1). Gette dis-
position qui réduisait notablement la surface de chaufle
atteignait incomplétement le but que I'on s’était pro-
posé.

Il me reste enfin & parler de I'appareil appliqué a
toutes les machines du South Western par M. Beattie,
ingénieur du matériel de cette ligne et représentée en
croquis ( fig. 17). L’air est admis en grande quantité,
tant par la grille dont la longueur totale dépasse
2 métres que par les entretoises qui sont toutes creuses.
Leur diamétre extérieur est d’environ o®,03, le dia-
métre intérieur o™®,015. Il se mélange avec les gaz et la
fumée dans les nombreuses circonvolutions qu'ils doi-
vent faire avant d’arriver dans la cheminée. La bolte &

(1) La machine Eugénie n’a pas les prises d’air indiquées;
elle fait réguliérement, sur le chemin du Nord, un service de
voyageurs 4 grande vitesse sans produire de fumée, maisil est
vrai avec des houilles médiocrement fumeuses.

(Note de la rédaction.)

Systéme
Mauc Connel.

Systéme Beatlie.
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feu, longue de 2 métres & 2™,50, munie de deux portes
de chargement, est divisée en deux parties par un
bouilleur incliné ki, s’appuyant contre les parais laté-
rales de la boited feu et contre une votte enbriques ré-
fractaires vv qui prend naissance dans I'intervalle entre
les deux portes de chargement. Ces deux parties de la
boite a feu, munies chacune d’une grille inclinée, com-
muniquent entre elles tant par les tubes caloriféres tra-
versant le bouilleur, que par les interstices ménagés
entre les briques réfractaires juxtaposées & la facon
des barreaux des grilles ordinaires. La seconde partie
de Ia boite & feu porte toute une série d’appareils des-
tinés & opérer le brassage des gaz. C'est d’abord un se-
cond bouilleur transversal mn, de o™,15 d’épaisseur,
traversé par une rangée de petits tubes et partant du
ciel de la boite & feu. Une arche en briques réfractaires
trés-syrbaissée,, hh s’appuie sur les deux parois laté-
rales; sur cette arche et sur le bouilleur ci-dessus est
Jjetée une nouvelle vodte en briques en forme de grille,
comme celle dont j’ai parlé précédemment. Enfin entre
cette arche et le corps cylindrique la chauditre est
placé un diaphragme en fer pg, perc¢ d’une ouverture
de o™,70 de diamétre.

Sur la plus grande partie de sa longueur, le corps
cylindrique, au lieu des tubes des machines ordinaires,
n’a qu'un bouilleur intérieur de 0,70 de diamétre en-
viron rempli d’une maconnerie de briques ondulées
dont les vides forment une série de tubes pour le pas-
sage des gaz. A la suite se trouve sur une longueur d’a-
bord fixée & 2 métres, réduite aujourd’hui & o®,60, une
rangée de 316 tubes caloriféres débouchant dans la
boite & fumée,

On comprend que I'air qui afflue par les grilles fort
inclinées et par les entretoises, doive se mélanger avec
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les gaz combustibles dans les remous causés par ces
nombreux obstacles. M. Beattie admet en outre que les
briques qui remplissent le bouilleur intérieur, sont
chauffées au rouge et brilent complétement le mélange
de fumée et d’air(1). On ne saurait assurément prétendre
que les dispositions actuelles des machines locomotives
doivent éire ¢ternellement conservées; mais on se de-
mande en voyant cet étrange assemblage de fer et de
briques, ces formes si bizarrement compliquées a des-
sein du foyer et de la chaudiére, sile désir de faire
un appareil fumivore, plus que le besoin de la nou-
veauté, a guidé l'inventeur. Le South Western, du
moins, a pris fort au sérieux ce projet. Toutes ses ma-
chines sont construites aujourd’hui dans ce systeme,
qui brale du reste la fumée d'une maniére satisfaisante.
Mais (dt-il plus parfait encore, on ne saurait sérieuse-
ment songer, pour atteindre un résultat que des dispo-
sitions tres-simples ont réalisé d'une inaniére satisfai~
sante sur les autres lignes, & employer des machines
aussi lourdes, aussi longues 4 allumer, aussi sujettes 3
avaries, aussi colteuses et de construction et d’entre-
tien que celles de M. Beattie.

En résumé, les appareils que nous venons d’exami-
ner donnent des résultats satisfaisants partout ou ils
ont été appliqués ; tous, méme les moins parfaits, bra-
lent & peu prés sans fumée les houilles plus ou moins
fumeuses consommées par ces différentes lignes. Pour
plusieurs de ces chemins, il est vrai, cela tient surtout
4 ce qu'ils ont A leur disposition, presque toujours &
leur portée , une si grande variété de charbons de toutes

(1) Cette disposition présente de I’analogie avec celle que
M. Foucou a introduite dans’le foyer méme, et qui a été.expé—
rimentée sur le chemin de 'Ouest. (Note de la rédaction.)
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qualités qu’ils peuvent exactement proportionner la na-
ture de leur combustible & celle de leurs appareils.

En France nous sommes loin de ces conditions : si
certaines lignes, celles du Nord par exemple, peuvent
trouver en France et en Belgique, toutes les qualités de
houilles et choisir pour leur consommation les variétés
moyennement fumeuses, les autres sont obligées de
s’alimenter dans les pays qu'elles traversent pour ne
pas dépasser des prix excessifs.

Ainsi la ligne de Montauban & Rodez (compagnie
d’Orléans) ne peut employer que les houilles d’ Aubin,
méme pour le service des voyageurs. La ligne du Midi
consomme sur une partie de son réseau des houilles
Anglaises, de Cardiff principalement, pour les trains de
voyageurs; & moins de mauvaise volonté de la part des
mécaniciens, cette houille briile sans fumée (1), mais son
prix est trop élevé (28 fr. la tonne en gare de Bordeaux)
pour qu’on puisse s’en servir au deli de Toulouse sur la
ligne de Bordeaux & Cette. Aussiles trains de voyageurs
consomment-ils de Toulouse & Cette de la houille de
Besseges; les trains de marchandises dans la section de
Cette & Toulouse, les houilles de Bességes et de Grais-
sessac; de Toulouse & Bordeaux, celles d’ Aubin.

Ces houilles sont extrémement difficiles & briler;
longtemps aprés avoir été chargées sur la grille, elles
dornent encore beaucoup de fumée. Avec de pareils
combustibles, il est trés-probable que les appareils ci-
dessus décrits donneraient des résultats médiocrement
satifaisants, mais il est certain aussi que le principe
peut en étre conservé, sauf & le compléter par des mo-
difications que 'expérience seule peut enseigner.

(1) Voir la livraison suivante.
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La simplicité de I'appareil usité sur les Eastern Coun-
ties R. devra déterminer 4 I'expérimenter tout d’ abord ;
seulement il serait bon de donner a I'auvent des d1-
mensions plus grandes encore que celles admises sur
cette ligne; plus cette plaque sera grande, en effet, et
mieux le courant d’air sera dirigé sur le combustible ;
sa longueur devrait étre portée & o™,80, et sa hauteur
telle qu’au repos, 1'aréte inférieure dépasse de o™, 15 &
o™,20 le bas de la porte; I'expérience ferait prompte-
ment reconnaitre I'inclinaison qu’il conviendrait de lui
donner. On pourrait compléter le systéme, admettre
plus d’air et surtout le répartir plus uniformément sur
toute la largeur de la boite & feu, en percant de chaque
cOté de la porte trois ou quatre trous formés d’entre-
toises creuses de o™,05 de diamétre intérieur. Tous ces
orifices d’admission de I'air pourraient d’ailleurs étre
fermés & volonté.

On ne peut évidemment prétendre @ priori que cet
appareil permettra d’ emplover toutes les houilles, mais
il est permis d’espérer qu’on arrivera a briler sans in-
commodité pour les voyageurs, un grand nombre de
celles dont on n’a pu se servir jusqu’ici. I est bon de
remarquer que nos mecaniciens auront dans I’échappe-
ment variable un auxiliaire puissant qui manque sur tous
les chemins anglais ; au moment du chargement, il sera
facile de faire affluer par la porte et les tubes, I’excés
d’air dont on aura momentanément besoin; I'échappe-
ment variable d’un c6té, la présence de 'auvent de
Pautre assurent en méme temps une quantité d’air suf-
fisante, et une direction convenable du courant. Ce
sont les deux éléments essentiels du probléme. Il va
d’ailleurs sans dire que I'appareil doit étre, comme cela
se pratique toujours, complété par un jet de vapeur
dans la cheminée, ouvert ou fermé par le mécanicien,
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en méme temps que le régulateur sera fermé ou ouvert,
pour briler la fumée en stationnements.

Avec quelques houilles exceptionnelles, ces disposi-
tions pourront ne plus suffire; ou pourra les améliorer
et faciliter encore I'arrivée de I'air dans le foyer en per-
cant des trous dans la paroi antérieure de la boite &
feu. Sans qu'il soit possible d’en préciser le nombre, il
sera important de les placer le plus bas possible pour
que l'air qui s’y précipitera avec abondance par le fait
méme de la marche, rase le plus pres possible, la sur-
face du combustible ; seulement avec cette disposition
il faut compliquer 'appareil par une votte qu’il sera
économique de faire en briques réfractaires, et qui em-
péchera 'air de se rendre directement dans les tubes.
Cette voiite, qu’elle soit horizontale ou inclinée, devra,
en démasquant toutefois le dernier rang de tubes, éire
placée aussi haut que possible pour arréier au passage
et par suite brasser la plus grande partie possible du

mélange d’air et de gaz combustibles, montant vers les
tubes apres avoir été infléchis par I'auvent directeur,

SOUPAPES DE SURETE, ETC.

SOUPAPES DE SURETE

A ORIFICES D’EVACUATION DISTINCTS.

1° Systéme BoDMER, décrit par I'inventeur.

C’est un fait généralement reconnu que dans les sou-
papes de sfireté de construction ordinaire, c’est-d-dire
ol la vapeur qui s'échappe a en méme temps la fonc-
tion d’élever la soupape de son siége, celle-ci ne sg sou-
léve jamais au dela de 2 millimétres tout au plus, &
cause de la diminution instantanée de la pression de la
vapeur aussitot qu'elle s’échappe dans I'atmosphere.
L’appareil est plutot. alors un indicateur qu'une sou-
pape de sirete.

Afin d’éviter les dangers attachés a uid tel état de
choses, I'inventeur a imaginé une soupape construite
de manitre que la vapeur, ou l'eau & la tension
méme qui existe dansla chaudiére, pénetre par un tube
indépendant sous la soupape et la souléve a l'instant
ot la tension de la vapeur-dans la chauditre dépasse
la limite fixée.

Les fig. 11 et 12, Pl. 1I, représentent une soupape
de ce systéme.

Le plateau A, qui constitue le siége de la soupape,
est venu d’une seule pi¢ce avec le piston A’ les ailes A®;
il est fixé & la pigce B, laquelle, a son tour, est boylon-
née sur la chaudiére.

Le chapeau G, ajusté avec exactitude, mais & mou-
vement libre sur le piston A', forme la soupape. Le
piston A® s’évase en entonnoir, afin d'admeitre le
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cone G' de la soupape C, lequel descend aussi prés du
siége que possible, pour empécher toute pression laté-
rale de la part du pivot D, sur lequel pése le levier E.
Le tube G se visse au bout de la tige A®; il doit descendre
dans la chaudiére et plonger de 100 & 150 millimetres
au-dessous du niveau ordinaire de I'eau. Le poids F
suspendu du bout du levier E correspond & la tension
voulue dans la chaudiére, et aussitot que cette pression
est dépassée, I'eau pénétre dans I'espace ménage entre
le piston A', et le chapeau G souléve par degré ce der-
nier de son siége, et jusqu’a ce que I'espace libre entre
la soupape et son siége devienne égal i I'aire eflective
des passages entre les bandes A®. Arrivé & ce point,
le levier E sera arrété par la goupille H qui traverse le
montant I. 1l est évident que tant que le chapeau G
reste ainsi soulevé, la vapeur s’échappera de la chau-
diére dans le sens des fléches ; mais aussitot que la pres-
sion dans la chaudiére revient a1’état normal, le poids F,
par I'entremise du levier E, refoulera lentement le cha-
peau G, en chassant dans la chauditre I'eau logée entre
ce dernier et le piston A'. Au lieu d’employer I'eau de
la chaudiére pour soulever la soupape, on peut égale-
ment se servir de la vapeur; dans ce cas, il sera pré-
férable d’insérer le tuyau G en un point assez éloigné
de la chaudiére pour que la vapeur qui s’échappe ne
puisse exercer aucune influence sensible sur la vapeur
chargée d’élever la soupape (fig. 10 et 13).

Les gouttiéres pratiquées dans le piston A* ont pour
objet de retenir une portion d’eau qui, tout en dimi-
nuant le frottement, forme une garniture parfaite, et
dispense d’un ajustage trop serré entre le chapeau C et
le piston A.

Il est & peine nécessaire de faire observer que, au
lieu du poids F, on pourrait se servir d'une balance &

A ORIFICES D’EVACUATION DISTINCTS. JAN

ressort, ou de poids agissant directement sur la sou-
pape.

e

2° Systéme proposé dans le méme but, par M. LABEYRIE,
garde-mines, attaché au controle des chemins de fer
de U Est.

Au premier rang des appareils destinés & prévenir
les explosions des générateurs de vapeur, se placent
les soupapes de streté prescrites pour toutes les chau-
diéres ou récipients dans lesquels la tension de la va-
peur peut dépasser une limite fixée. On considére gé-
néralement ces soupapes comme étant d’une efficacité
compléte, et cependant elles ne remplissent qu’impar-
faitement leur but. Tels qu’on les construit aujour-
d’hui et convenablement disposés, ce sont des appa-
reils plut6t indicateurs que préservateurs; ces soupapes
indiquent, en effet, le moment ou la tension intérieure
de la vapeur atteint le maximum qui lui a été assigné
d’avance; mais elles sont impuissantes a arréter l'ac-
croissement de cette tension et & la maintenir dans
ses bornes.

Ce vice provient de leur construction méme. Le disque
ou clapet de la soupape étant bien appliqué sur son
siége, empéche toute communication entre la vapeur
et 'atmosphére; la pression intérieure s'exerce alors
intégralement sur la surface de ce disque, et lorsque
cette pression arrive A sa limite extréme, la charge en

* sens contraire supportée par le clapet lui fait équilibre,

de sorte que le plus léger accroissement de la premiére
de ces forces suffit pour que le disque soit soulevé en
ouvrant une issue & la vapeur. Mais lorsque I'écoule-
ment s’effectue, la pression de la vapeur sur le clapet
de la soupape n’est plus la mesure exacte de sa tension
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totale, et tandis que la charge supérieure reste con-
stante, la force inférieure n’est qu'une fraction de la
pression intérieure, fraction qui devient de plus en plus
petite & mesure que Iorifice d’écoulement augmente de
surface par suite du soulévement de la soupape. Or le
diaméire d’une soupape de sfreté, déterminé par la

formule empirique a:2,6\/ S —, est tel que

n—O,[|.12

la surface du cercle correspondant est capable de dé-
biter toute la vapeur fournie par le générateur, & la
tension maximum et sous l'influence du feu le plus
actif. La surface cylindrique (équivalente a un cercle
de méme diametre) ayant une hauteur égale & la moi-
tié du rayon, une soupape pour découvrir un orifice
suffisant, devrait donc se soulever du quart de son dia-
métre. Avant de produire un soulévement aussi grand,
la tension de la vapeur dans la chauditre serait bien
supérieure & celle indiquée par le timbre. En fait, mal-
gré un excédant de pression, une soupape ne se sou-
léve jamais que d’une quantité quatre ou-cing fois plus
petite.

Pour les chaudiéres de locomotives, dans lesquelles
les soupapes sont pressées a l'aide de ressorts, le fonc-
tionnement de ces appareils est encore plus défectueux,
puisque la résistance du ressort croissant en méme
temps que son allongement, la charge supportée par
la soupape augmente & mesure qu’elle se souléve. On
remarque fréquemment dans ces machines que le mano-
meétre accuse une pression intérieure de 1 4 2 atmo-
spheres plusélevée que celle indiquée parle timbre ; dans
ce cas, sile mécanicien, averti par le bruit de la vapeur
qui s’échappe, ne prenait ses mesures pour modérer
1’activité du foyer, latension delavapeur pourrait acqué-
rir une telle force qu'une explosion serait & redouter.

A ORIFICES D’'EVACUA'fION DISTINGIS. V%)

Les soupapes de streté péchent donc par le principe de
leur construction, dont la grande simplicité constitue
néanmoins un mérite réel; comme moyens d’empécher
les explosions, leur efficacité est trés-équivoque, en
raison de Jeur faible débit.

La disposition que je propose (Pl. 1I, fig. 7, 8, g9) a
pour objet de remédier a leur insuffisance sous ce rap-
port. Dans ce nouveau systéme, la pression dela vapeur
agit, non sur un disque, mais sur un piston p, mobile,
sans jeu, dans une virole en bronze bien alésée. Le sou-
levement de ce piston se transmet, & I'aide d’une bielle,
a un levier ou balancier horizontal, et détermine ainsi
I'ouverture d’orifices d’écoulement a, b, d’une section
suffisante. La course du piston moteur pest limitée, dans
un sens, par une embase au moyen de laquelleil repose
sur sa virole, et dans ’autre sens, par un arrét fixe
sur lequel vient buter le tiroir circulaire lorsqu’il a dé-
couvert les orifices ménagés dans une boite & vapeur
fixée a la chaudiere. Le levier de transmission de mou-
vement sert de plus & charger le piston moteur, par
un ressort ordinaire, d’'une quantité équivalente & la
tension maximum de la vapeur.

Il est & remarquer que le frottement du piston et du
tiroir s’ajoute au poids du ressort lorsqu’ils sont soule-
vés, et qu’au contraire ce frottement diminue d’autant
le poids représenté par le ressort lorsqu’ils tendent &
redescendre. Cet inconvénient peut étre amoindri par
une bonne fabrication, mais non entiérement atténué;
de sorte que le tiroir d’échappement ne sera soulevé qu’a
une pression un peu plus grande que celle qui permet-
tra la fermeture des orifices.

Un certain nombre de mécaniciens ont I'habitude
de; consulter 2 la main les balances, pour connaitre
la pression de la vapeur, en les soulevant a I'aide du
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levier qui charge la soupape. Il convient de ne pas
leur enlever cette faculté, dont l'utilité est surtout
réelle quand, par un accident quelconque, le mano-
meétre est dérangé, et donne de fausses indications.
On pourrait donc laisser telle quelle la soupape de
droite, et effectuer la modification sur celle de gau-
che seulement ; cette derniére aurait son levier tourné
vers I'avant de la machine, de maniére & se trouver
hors de la portée du mécanicien, qui souvent arréte le
jeu des soupapes ordinaires en pesant  la main sur les
ressorts des balances. D'ailleurs, cette disposition est
la seule praticable sur les machines mixtes et & mar-
chandises des chemins de fer de I'Est, dans lesquelles
le sifflet et le régulateur occupent tout I'espace com-
pris entre le dome des soupapes et la face arriére de la
chaudiére. ‘

La modification proposée n’entrainerait qu’une ou-
verture de plus & la chaudiére pour la prise de vapeur
de la nouvelle boite & orifices; elle préviendrait les
augmentations anormales de pression qui, si elles dé-
ierminent rarement des explosions, ont toujours pour
moindre résultat de fatiguer et de détériorer les chau-
dieres, et cet avantage compenserait largement le prix
de revient.
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RESUME

DES ETUDES GEOLOGIQUES FAITES LN 1857 DANS LA SUBDIVISION
DE DELLYS (ALGERIE) (1).

Par M. VILLE, ingénieur des mines.

»

Nous avons exploré, en 185 7, la partie de la subdi-
vision de Dellys comprise entre les limites suivantes :

Au nord , le rivage de la mer; '

A Touest, le méridien passant par 'embouchure de
I'Isser;

Au sud, la chaine du Djurjura;

ATest, le cours de I'oued Ameraoua (haut Sebaou),

Nous y avons observé des terrains d’origine sédi-
mentaire :

1° Terrains cristallins : gneiss et micaschistes asso-
ciés & du calcaire saccharoide;

2° Terrain crétacé;

° Terrain nummulitique ;

4° Terrain tertiaire moyen :

9° Terrain quaternaire ;

6° Terrain alluvien.

Et des terrains d’origine ignée : granite, pétrosilex,
basalte.

Nous les décrirons, autant que possible, dans 'ordre
de leur énumération, en marchant de I'ouest & I'est et
du sud au nord.

Les terrains cristallins sont associés au granite qui

(1) Ce travail est le résumé des observations développées par
Panteur dans un travail beauconp plus étendu. La carte géolo-
gique (PL. V1) est reproduite avec tontes ses divisions. C.

Towe XV, 185g. ) 2 29
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les traverse en tous sens, sous forme de veines irrégg—
licres de gros filons et grands amas. Ils forment trois
massifs isolés les uns des autres : I'tlot d’ Azib-Zamoup,
I'tlot des Ouled-Boukhalfa et Je massif de la Kabylie
proprement dite.

L’ilot @’ Azib-Zamoun est entouré de tous cOtés par
les marnes du terrain tertiaire moyen. Sa créte s'éléve
a 327 metres au-dessus du niveau dg la mer. 11 se com-
pose principalement de granite & petits grains etfi mica
noir verdatre. A son extrémité ouest, le gramtfa est
remplacé par une roche de nature tra‘chytique , iden-
tique d’aspect & celle qu'on trouve & la redoute de
Kara-Mustapha, non loin du Fondouk. 11 est coupé de
part en part par des ravins coulant du sud-ouest au
nord-est. Une source d’eau excellente émerge du gra-
nite auprés du caravansérail d’ Azib-Zamoun. El]fa reu-
ferme par kilogranme ’eau of,2470 de sels divers,
chlorures, sulfates et carbonates ; elle ne renferme pas
de sulfate ni de carbonate de soude.

I’tlot de roches cristallines des Ouled-Boukhalfa
(auprés de Tiziouzou) est coupé en deux par l"aued
Sebaou qui coule au fond d'une gorge t{'és-encmssée.
11 est entaillé de tous cotés par le terrain moyen dont
les couclies sont fortement redressées contre lui. Sop
point culminant s'¢leve & 8og métres au-dessus du'm-
veau de la mer. 11 est essentiellement formé de schiste
verdatre avec lentilles irréguliéres de quartz blanc. Qn
'y trouve intercalées des couches épaisses de calgure
‘saccharoide d’'un blanc grisitre, exploité comme pierre
4 chaux grasse. L’exploitation de ce calcaire y a‘faxt
‘découvrir des rognons sans suite de galéne tré‘s-rlche
en argent (444 grammes d’argent pour 100 kilog. de
plomb). Ces diverses roches stratifiées sont coupees

par des filons et des amas de granite composé de feld-
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spath blanc laiteux, de quartz vitreux ou laiteux pres-
que toujours blanc, quelquefois améthyste et de mica
blanc argentin en gros paquets hexagonaux de o®.02 de
diametre.

Le massif des roches cristallines de la Kabylie pro-
prementdite, s’étend de I'ouest 4 I'est sur une longueur
de 54 kil. et dunord au sud sur une longueur moyenne
de 16 kil. 1l se compose de gneiss et de micaschiste
qui se décomposent avec facilité par I'action des agents
atmosplhériques, et sont associés & des couches de cal-
caire saccharoide blanc. 11 est traversé par des veines
irréguliéres, des filons et des amas de granite formé gé-
néralement de cristaux blancs de feldspath, quartz et
mica. Les couches de roches cristallines ont subi des re-
dressements considérables postérieurement au dépotdes
couches du terrain tertiaire moyen qui ont été soulevées
avec elles. Le pité montagneux de la Kabylie présente
d'aflreuses et profondes déchirures qui affectent des
directions trés-vari¢es. Cependant, les principales mar-
chent du sud-sud-est au nord-nord-ouest et le coupent
dans toute sa largeur. Les lignes de faites sont grossié-
rement {estonnées et présenient une ressemblance géné-
rale qui permet de reconnaitre de loin leur constitution
geologique. Leur hauteur minimum est de 521 métres
au centre de la Kabylie, chez les Maatka. Elle augmente
4 mesure qu'on s'éloigne soit & l'ouest, soit & l'est.
A Touest, elle atteint 892 nétres chez les Flissa; et

I'est, 1420 métres chez les Beni -Thouragh. Ces alti-
tudes considérables montrent quele climat de la Kabylie
doit étre froid en hiver et tempéré en été. Elles sont
moindres du reste que celles de crétes du Djurjura qut
limite la Kabylie au sud, et dont les altitudes varient

de 1730 métres (col de Chellata) & 2 517 metres (pic
de Lalla-Khedidja).

Massif de roches
cristallines
de la Kabylie
proprement dite.
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Au sud et & Pouest du massif montagneux de la Ka-
bylie, se trouve une vaste dépression occupée par la
plaine ondulée de Dra-el-Mizan et la vallée de I'oued
Djema dans lesquelles on observe les terrains nummau-
litique, tertiaire moyen et quaternaire. Au nord de la
Kabylie, s'étale la plaine, ondulée de T'oued Sebaou
recouverte en grande partie par le terrain tertiaire
moyen. A son extrémité sud-est, le massif cristallin
de la Kabylie se rattache au massif nummulitique du
Djurjura, par la petite croupe des Beni-ben-Joussef qui
sépurc les eaux de I'oued Aissi de: eaux de loued
Ameraoua. On voit donc que , géologiquement et géo-
graphiquement, le massif de roches cristallines de la
Kabylie forme un tervain & part, hien différent de ceux
qui I'entourent. Du reste, cette différence se retrouve
¢galement dans les meeurs et les caractéres des habi-
1ants. Les plaines fertiles de I'Isser et du Sebaou sont
occunées par des Arabes quil a été aisé de dompter,
parce que le terrain était facilement accessible & nos
troupes. A V'abri derrire leurs montagnes escarpées,
les Kabyles ont résisté longtemps & nos armes. Cest
par I'occupation successive de Dellys, Tiziouzou, Dra-
el-Mizan, et ouverture de routes. carrossables, qu'il a
¢té possibie d’établic un blocus autour de la Kabylie.
De nombreuses expéditions ont amen¢ successivement
la soumission de la partie occidentale (Flhssa et Maatka)
qu'il était plus facile d'aborder; et enfin I'expédition
de 1857, mence avec tant de sagesse el de vigueur par
M. le maiéchal Randon, a complété la soumission de
la partie orientale ou s'étalent réfugiés nos ennemis les
plus implacables. La construction du fort Napoléon,
sur la créte de Souk-el-Arba chez les Beni-Raten, I'exé-
cution d’une route carrossable reliant ce poste a Tiziou-
sou et Pouverture de routes nouvelles dans le ceur
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méme de la Kabylie garantissent aujourd’hui la sécu-
rité de notre conquéte. Les villages kabyles comptent
une population variable de 500 4 5.000 habitants. Ils
sont bitis en moellons reliés par un mortier de terre
battue et sont couverts en tuiles. Ils fourmillent en
quelque sorte sur toutes les crétes. Presque tous les
pitons sont occupés par un village, surtout dans la
partie orientale de la Kabylie. Les surfaces susceptibles
d’étre cultivées sont bien restreintes & cause de I'en-
caissement des ravins. Ge n’est guére qu’aux alentours
des villages qu’on apercoit des cultures de céréales. De
trés-beaux frénes disséminés dans les champs fournis-
sent, a la fois, des feuilles qui servent de fourrage
pour les bestiaux, et du bois de construction pour les
maisons. Les plantations de figuiers sont une des prin-
qipales ressources alimentaires du pays; elles sont
considérables, surtout chez les Maatka, ou elles sont
I'objet d’un soin tout particulier. Une grande quantité
de figues est exportée & Alger ou elle est achetée par
les juifs qui en fabriquent de I'anisette.

Les flancs des vallées sont couverts de chénes; et
I'on en voit une trés-belle forét sur les bords de I'oued
Boghni.

L’olivier est trés-répandu dans les fonds des ravins,
et I'on trouve des moulins & huile dans presjue tous
les villages. On sait que les Kabyles apportent beati-
coup d’huile sur nos marchés. Une portion de leur ré-
colte sert & leur alimentation. Ils mangent des figues
trempées dans I'huile. Ils savent aussi fabriquer du
savon mou qu’ils vendent sur les marchés.

Les eaux sont fraiches, limpides et d’excellent goiit
dans la Kabylie. Mais & proximité des villages, les
sources sont peu abondantes, parce que ces dernicrs
sont bitis Ie plus souvent sur des crétes élevées. Il serait
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facile d’augmenter le débit de la plupart des sources,
par des bouts de galeri'e quon dirigerait & partir des
thalwegs vers le cezur de chaque croupe de montagnes.
Ce systéme de travaux a été exécuté avec succes par les
Maures, sur le massif cristallin de la- Bouzareah aux
environs d’Alger. Dans le fond des ravins de la Kabylie,
on trouve des eaux fraiches, de bon gott, fort abon-
dantes, et qui peuvent servir a faire mouvoir des usines
(moulins & blé et & I'huile, scieries).

Composition Les eaux potables de la Kabylie ont une constitution
génerale des eaux ohimigue fort remarquable. Elles contiennent en géné-
ral les bases soude, chaux, magnésie , oxyde de fer;
et les acides chlorhydrique, sulfurique, carbonique,
silicique.
La soude est toujours la base dominante.

de la Kabylie.

L’oxyde de fer est en minimes proportions.

L’acide carbonique est combiné en partie a I'état de
carbonates neutres; I'excés d’acide carbonique est tan-
tot supérieur, tantot inférieur & ce qu’il devrait étre
pour donner des bicarbonates avec la chaux et la ma-
gnésie. On peut considérer les eaux de la Kabylie
comme renfermant en général les combinaisons salines
suivantes :

Chlorure de sodium,

Sulfate de soude,

Carbonate neutre de soude,
Carbonate neutre de chaux,
Carbonate neutre de magnésie,
Silice libre,

Acide carbonique en exces.

Le chlorure de sodium et le sulfate de soude se sont
présentés constamment. Le carbonate de soude m'a
manqué que dans Peau du ravin de Souk-el-Arba (re-
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vers nord). Une certaine quantité de sulfate de chaux
accompagne alors le sulfate de soude.

La proportion totale des sels a varié de of,1012
(source des Beni-Thouragh) & 08,8212 (ravin de Souk-
el-Arba) par kilogramme d’eau.

On peut considérer les eaux de la Kabylie comme des
eaux potables de bonne qualité pour les divers usages
domestiques , essenticllement alcalines, et méritant, au
point de vue hygiénique, de fixer I'attention des mé-
decins.

Elles sont caractérisées par la présence du carbonate
et du sulfate de soude qui exclut celle des chlorures de
calcium et de magnésium, et des sulfates de chaux et
de magnésie , dans la solution aqueuse du résidu fixe
obtenu en évaporantl’eau & sec et en calcinant le produit
salin au rouge sombre. L’abondance des sels de soude
et notamment du carbonate est en rapport avec la com-
position minéralogique des roches cristallines de la
Kabylie. Elle indique qu’il y a dans ces roches un feld-
spath facilement décomposable par les agents atmo-
sphiériques et qui est & base de soude. §'il y a du feld-
spath & base de potasse, il doit &tre moins facilement
décomposable que le précédent, puisque ordinairement
on ne trouve pas de potasse dans les eaux. Une source
des Beni-Jeuni est la seule qui renferme une faible
(uantité de potasse.

Nous avons signalé au pied du fort Napoléon une
source ferrugineuse qui pourra &tre utilisée dans cer-

tains cas de maladie par les habitants du fort Napoléon.

I'n tous les cas, elle constituera une boisson saine et
agréable. Elle a une température de 19°. On peut la
considérer comme une source thermale par rapport aux
sources ordinaires dont la température varie de 11 a
15°,75:
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La topographie du pays s’oppose & ce qu’on fasse en
Kabylie de grandes cultures de céréales ou de plantes
industrielles. La vigne y réussirait a merveille et sans
doute les habitants européens de Fort-Napoléon, e
négligeront pas cette source nouvelle de pfoduits.
Quant aux Kabyles ils s’adonneront avec une nouvelle
ardeur a la plantation du figuier et de I'olivier et a I'é-
leve du bétail. L’occupation francaise leur fournira
un débouché plus grand qu’autrefois , et nous les ver-
rons aussi, & I'époque des moissons, venir suppléer
a la pénurie des bras chez les colons qui cultivent la
plaine.

Les Kabyles sont travailleurs; leur sol dpre et
sauvage ne nourrit qu'a grand peine les populations
nombreuses qui I’habitent. Aussi, le commerce et I'in-
dustrie sont-ils en grand honneur chez ces rudes mon-
tagnards. On voit dans leurs villages des artisans de
toute sorte, charpentiers, menuisiers, forgerons, bijou-
tiers, armuriers, faux wonnayeurs, potiers de terrc.
Le village d’Ait-el-Hassen, clez les Beni - Jeuni, avait
le monopole de 'industrie de la fausse monnaie avant
I'occupation frangaise. 200 piéces fausses de 5 {rancs
étaient vendus pour 5o francs de bon aloi sur les mar-
chés kabyles, et les acheteurs allaient les écouler au
dehors. Bienentendu que cette industrie, coupable au
point de vue européen , a ¢té anéantie par la conquéte.
La fausse monnaie se fabriquait en coulant du métal
fondu dans un moule composé de deux noitiés réunies
par trois tenons. D’aprés plusicurs analyses faites au
laboratoire d’Alger, le cuivre allié & des proportions
variables d’argent, de zinc et de nickel, constitue la
base de la fausse monnaie kabyle.

Les Kabyles achetaient sur nos marchés les métaux
bruts, fer, acier, cuivre, zinc, argent qu'ils élabpraient
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chez eux. Cette circoustance, rapprochée de intelli-
gence industrielle de ces montagnards, nous fait penser
que leur pays n’est pas riche en gites métalliféres
proprement dits.

L’exploration bien incompléte, il est vrai, que nous
avons pu faire pendant I'expédition de 1857 n’a pas
été couronnée de brillants résultats au point de vue de
Ia découverte des gites de cette nature.

Daus une premiére course que nous avons faite avec
M. I'ingénieur Vatonne, nous avons trouvé au pied du
revers nord de la chaine granitique des Flissa, & 5 kil.
sud-est du caravansérail ¢’ Azib-Zanoun, dans un ravin
profondément encaissé, un bloc roulé de peroxyde noir
de manganése contenant 4 l'intériear un noyau de cou-
leur rose, formé d’un silicate multiple a base de mnan-
gantse, chaux, magnésie et oxyde de fer. Des minerais
semblables se trouvent dans le massif de roches cristal-
lines de la Bouzareah (environ d’Alger) et leur analyse
a été faite par M. Ebelmean.

Le ravin des Flissa présente un barrage naturel formé
par des couches de calcaire saccharoide gui vont sans
interruption d’'un bord & I'autre. Les eaux qui sont en
amont du barrage s’écoulent au dehors par une galerie
naturelle de 2 métres de haut sur 5 4 4 méires de large.
C’est un phénoméne. géologique trés - curieux et que
nous signalons a I'attention des touristes.

A 500 métres nord du Souk-el-Khamis, chez les
Maatka, le sentier qui méne de Tiziouzou & Dra-el-Mizan
coupe une veine d’hydroxyde de fer qui aflleure sur
4 métres de long et o™,30 d’épaisseur dans du mica--
schiste d’'un gris clair. Sur le revers sud-ouest de la
montagne des Beni-Jeuni, & proximité du village de
Taourirt-el-Hadjadj, il y a un gite de minerai de fer
qui occupe une superficie de 100 métres de long sur 5o
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de large. L'hydroxyde de fer sert de gangue & une
bréche formée de débris de micaschiste, et parfois il
constitue un véritable minerai trés-riche et & tissu ca-
verneux. Il parait étre un dépot de source ferrugineuse
qui se serait répandue & la surface du sol, et qui serait
en relation avec une roche trappéenne verdatre, de na-
ture éruptive, qu’on voit tout pres de la.

Quatre échantillons ont donné une richesse en fer
variable de 0,426 & 0,56q.

A 200 métres au deld du gite de fer, le micaschiste
prend une couleur noire trés-prononcee, qu’il conserve
suivant une bande de 100 métres de large et une hau-
teur d’environ 300 métres, du haut en bas de la mon-
tagne. 11 doit cette couleur & une certaine proportion de
graphite qui varie de 2 & 2,20 p. 100. C’est une ressem-
blance de plus entre les roches cristallines de la Kabylie
et celles de la Bouzareah.

On sait qu'il existe aux Frais-Vallon, aux environs
@ Alger, des schistes micacés, colorés par du graphite,
et sur lesquels on a fait bien inutilement des travaux de
recherches de houille. Cet insucceés doit tenir en garde
contre les travaux de recherches qu’'on pourrait étre
tenté de faire sur les micaschistes graphitiques de la
Kabylie.

Auprés de la mosquée de Sidi-Caid , chez les Beni-
Menguittet, il y a un gite de fer oxydulé en petits grains
noiratres, gros comme une téte d’épingle, disséminés
dans une gangue de sulfate de baryte blanc. Ce gite
forme une série de lentilles de 0™,60 & 0™,g0 d’épais-
seur, enclavées dans le micaschiste, parallelement & la
stratification de ce dernier. Elles suivent & peu prés le
méme alignement sur une centaine de metres, et don-
nent lieu 4 une série de petites crétes saillantes de 1 &
2 métres de haut. Le fer oxydulé est beaucoup moins
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abondant que le sulfate de baryte. Le minerai se pré-
sente comme une roche blanche piquetée de noir. Il est
trop pauvre pour étre I'objet d’une exploitation quel-
conque.

Les indices métalliféres que nous venons de signaler
montrent qu'un exploratenr plus heureux que nous dé-
couvrira peut-étre un jour, en Kabylie, des gites plus
mportants.

La chaine du Djurjura se dirige & peu pres de est &
I'ouest, et s’étend du col de Tirourda au Djebel-Nador
sur une longueur d’environ 44 kilometres. Sa créte den-
telée est presque entiérement dépourvue de végétation.
Elle se couvre de neige pendant tout I hiver, et présente
plusieurs pics élancés désignés dans le pays sous le nom
de Tamgout. Le pic culminant est celui de Lalla-
Khedjdja qui se trouve & 2.517 métres au-dessus du
niveau de la mer. Les observations que nous avons pu
faire sur la chaine du Djurjura sont encore fort res-
treintes, et nous ne les donnons ici qu’a titre de rensei-
gnement.

Au col de Tirourda dont I'occupation a terminé la
conqueéte de la Kabylie, la chaine du Djurjura présente
une succession de couches de calcaire et de pou-
dingues plongeant au nord sous un angle variable de
90 & 80°. Les calcaires ont une couleur gris clair i I'ex-
térieur, et de loin paraissent presque blancs. A I'inté-
rieur, ils sont gris foncé, & texture compacte, suberis-
talline et & cassure esquilleuse. Nous n’y avons pas
trouvé de fossiles, non plus que dans les poudingues.
Ceux-ci sont en général formés de débris de quartz de
diverses couleurs, colorés extérieurement par un enduit
{errugineux rougeatre; et ils passent parfois 4 I'état de
gres rougeatres, par suite de la diminution des débris
de quartz, Comme ils sont trés-répandus sur le revers
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nord du Djurjura et qu’ils se voient de trés-loin, cesta
leur couleur qu’est due peut-étre I'appellation de Mons
ferratus que les Romains donnaient au Djurjura.

Depuis la conquéte, on a trouvé du platre sur le col
de Tirourda, et on Pexploite aujourd’hui pour les be-
soins du fort Napoléon.

Ce col parait trés-convenable pour I'établissement
d’une route carrossable qui relierait I’oued Sahel a la
Kabylie, en passant par le pied du sebt des Beni-Jahia
et par le fort Napoléon.

Une source minérale (Hadjar-el-Hammam) se trouve
chez les Beni-Ataf, au pied du rocher du Djurjura. Elle
dépose du travertin blanc, qui de loin brille au soleil
comme du sel. Cette eau n’est pas alcaline, et differe
par 14 de la plupart des eaux potables de la Kabylie.

Le pic de Lalla-Khedjdja se compose de calcaire
subsaccharoide, gris clair. On trouve de nombreux cail-
loux roulés qui en proviennent dans le lit de Youed
Djema et de Ioued Aissi. Ces galets sont rélangés &
des blocs roulés de diorite verte indiquant que sur la
chaine du Djurjura il y a des roches éruptives.

Le Tamgout des Beni-Koufi, qui se trouve a la cote
de 2.066 metres, forme Iextrémité occidentale de la
chaine rocheuse proprement dite du Djurjura. II se
compose essentiellement de calcaire gris clair, com-
pacte ou semi-cristallin, dans lequel il est difficile d’ob-
server une stratification quelconque. Au pied du revers
occidental du Tamgout, il y a du calcaire compacte,
bleuatre, bien stratifié, dans lequel nous avons vu un
rostre de bélemnite. L’aspect physique de ce calcaire
rapproché de la présence de ce fossile tendent & faire
admettre dans le Djurjura I'existence du terrain cré-
tacé; mais la masse principale de la montagne est for-
mée par un calcaire d’un aspect diflérent, et que nous
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pensons appartenir au terrain nummulitique. En effet,
le Tamgout des Beni-Koufi est une espéce de coin en-
gagé vers I'ouest au milieu d'une assise trés-cpaisse de
poudingue du terrain tertiaire moyen contenant de
nombreux cailloux roulés de calcaire pétri du nummu-
lites. L’un de ces débris de calcaire nummulitique, dont
le volume atteint un métre cube, est & arétes vives et
présente la méme texture et le méme aspect que le cal-
caire gris clair que I'on trouve au soinmet de Tamgout.

Nous avons du reste observé, en 1858, une petite
chaine de calcaire nummuliiique & Birin, au milieu des
steppes du sud de la province d’Alger, et ce calcaire
ressemble souvent & s’y méprendre & celui du Tamgout
des Beni-Koufi.

Le terrain nummulitique, caractérisé par un cachet
tout particulier des roches qui le composent et par la
présence de nummulites en place, aflleure en plusieurs
points aux environs de Dra-el-Mizan, au sud du massif
de roches cristallines de la Kabylie. On I'observe: 1° au
col d’Odenja, a 14 kil. nord-ouvest de Dra-el-Mizan,
2° au col de Mahallet-Ramdan situé & 28 kil. sud-ouest
de Dra-el-Mizan, sur le prolongement ouest de la créte
du Djurjura, le long du sentier gui méne de Dra-el-
Mizan & Aumale.

Le terrain nummulitique se compose de couches de
marnes grises, de grés siliceux généralement durs,
blanchétres, et de calcaire ordinairement compacte,
blanchéatre ou verditre, plus ou moins argileux, et sus-
ceptible parfois de donner de la chaux hydraulique par
la cuisson.

Terrain
nummulitique
aux environs

de
Dra-el-Mizan,

Les sources oxydules et alcalines de 'vued Edjelata Sources acidules

se trouvent a 11 kil. sud-ouest de Dra-el-Mizan sur la
zone de contact des terrains nummulitique et tertiaire
moyen, Elles présentent la composition générale des
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eaux alcalines sortant des terrains cristallins de la Ka-
bylie. Seulement elles sont beaucoup plus chargées
d’acide carbonique libre et de matiéres salines. Elles
contiennent en effet, par kilogramme d’eau, 48,7704 de
sels divers (chlorure de sodium, sulfate et carbonate de
soude, carbonates de chaux et de magnésie, oxyde de
fer, silice). :

Ces eaux gazeuses sont utilisées parfois & I'hopital
militaire de Dra-el-Mizan.

11 existe dans le cercle de Dellys un terrain stratifié,
sans fossiles, que ses caractéres minéralogiques rap-
prochent du terrain nummulitique du ccl d’Odenja et
différencient du terrain tertiaire moyen de Dellys. Aussi
nous le rangeons provisoirement dans le terrain num-
mulitique. Il ’étend du nord au sud, depuis le rivage
de la mer jusqu’au paralléle du village de Taourgha;
et del’ouest & I'est, depuis 'oued Sebaou jusqu’au dela
des ruines romaines de Tagsebt. Une ramification s’a-
vance comme un coin vers I'ouest, & partir du Sebaou
jusqu'auprés de la rive droite de I'Isser.

Ce terrain renferme de nombreuses lentilles de grés
siliceux, blanc jaunatre, trés-dur, qui donnerait de
bons pavés et qui, auprés de rocher blanc et des ruines
romaines de Tagsebt, donnerait de belles pierres d’ap-
pareil. Aux environs de Dellys, il renferme des lentilles
de calcaire argileux qui sont exploitées avec avantage
pour faire de la chaux hydraulique. Les marnes de ¢e
terrain sont contournées et renferment des boules de
pyrite de fer.

Le terrain nummulitique renferme des sources ferru-
gineuses {roides.

1° Auprés du village de Mazer, & proximité du rocher
blanc sur le bord de la mer;

2° A 1.000 métres nord de la maison du caid de
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Taourgha, auprés d'un café maure, situé sur la route
muletiére de Dellys & Tiziouzou.

Ces sources sont trés-peu abondantes.

Le terrain tertiaire moyen'est trés-répandu dans la
région que nous avons étudiée. Il est caractérisé en
plusieurs points par ses fossiles et partout par la con-~
stance de sa composition minéralogique. 11 entoure
d’une bande continue la partie occidentale du massif
cristallin de la Kabylie contre lequel ses couches se
redressent fortement, et il se poursuit jusqu’a Dellys,
en remplissant une grande lacune comprise entre I'Isser
et le Sebaou.

Le terrain tertiaire moyen présente un développe-
ment considérable & I'extrémité ouest du Djurjura, au
pied du Tamgout des Beni-Koufi. 11y forme une série
de bancs épais de poudingue plongeant en général au
nord-nord-est sous un angle variable de 60° i 85°. Le
poudingue tertiaire se compose essentiellement de ga-
lets de calcaire gris, compacte ou semi-cristallin, sem-
blable & celui que nous avons vu en place sur le Tam-
gout des Beni-Koufi. Plusieurs de ces galets sont pétris
de grandes nummulites, ce qui indique clairement que
le poudingue est d'un 4ge postérieur & la période
nummulitique. On trouve aussi parmi les galets des
débris de quartz, de micaschiste, de grés quartzeux
rougedtre, et de calcaire compacte schisteux gris sans
fossiles. Mais les calcaires & nummulites sont les plas
répandus. Chez les Beni-Koufi, le poudingue tertiaire
a une épaisseur de 5 & 4oo métres et forme un revéte-
ment régulier au pied du massif nummulitique du Djur-
jura. En descendant vers le nord, il fait place & une
assise de grés grisiitre plus puissante encore, et ot I’'on
retrouve de nombreux débris de roches cristallines
comme dans le poudingue lui-méme.

* Terrain tertiaire
moyen
de la subdivision
de Dellys.
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Les gres et poudingues tertiaires & débris de roches
cristaliines se ‘retrouvent autour des trois massifs de
roches cristallines contre lesquels ils sont fortement re-
dressés, et dans le pité montagneux compris entre
I'Isser et le cap Bengut, aux environs de Dellys. Ils
alternent avec des assises de marnes qui souvent for-
ment le fond des vallées, par suite des larges ondula-
tions que présentent les couches du terrain tertiaire
moyen. ;

Auprés de Tiziouzou, ces marnes renferment des len-
tilles de calcaire dolomitique riche en silice gélatineuse,
et que 'on exploite depuis peu pour faire de la chaux
hydraulique. On trouve aussi du calcaire semblable
dans le terrain tertiaire moyen des environs de Dellys.

Indépendamment de la constance des caractéres ni-
néralogiques et de la continuité des couches que 1'on
peut suivre entre le pied du Djurjura, Dra-el-Mizan,
Tiziouzou, le Djebel-Bouberak, sur la rive gauche du
Sebaou, et le cap Bengut {Dellys) sur la rive droite de
cette riviére; de nombreux fossiles recueillis dans di-
verses localités contribuent a fixer ’dge du terrain ter-
tiaire. Ainsi 'on a trouvé, au milieu du poudingue ter-
tiaire, des galets en place pétris de numulites : 1° au
pied du Tamgout des Beni-Kouli; 2° auprés de Dra-
el-Mizan; 5° sur la rive gauche de I'oued Haouedja, dans
un poudingue qui se lie d’une maniére continue , bien
évidente avec les grés et poudingues du cap Bengut.
11y ades Clypeaster scutellatus et autres oursins, parmi
lesquels le schizaster dans les grés tertiaires d’Ain-
Tezazat, prés du col d’Odenja, grés qui reposent en
stratification discordante sur les conches nummuli-
tiques.

Il y a des ostrea crassissima dans les giés tertiaires
de la rive droite de P'oued Tamdiret, afilaent de Yoned
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Djema qui limite & I'ovest les terrains que nous avons
explorés. On trouve de petites dentales, des peignes et
des clypeaster scutellatus dans les grés tertiaires qui
sont 4 5 kil. sud du caravansérail’'d’ Azib-Zamoun, A la
sortie de la gorge qui est fermée par le barrage naturel
dont nous avons parlé plus haut. A Tiziouzou, on a re-
cueilli les mémes fossiles, dentales, peignes avec des
anomies. Enfin, & Dellys méme, nous avons trouvé
dans les gres tertiaires un fragment de pecten d’une
espéce indéterminable, mais dont la présence . suffit
pour empécher de domer & ces grés un dge trop an-
cien, celui du terrain houiller par exemple. On voit,
par ce qui précéde, que les caractéres minéralogiques
stratigraphiques et paléontologiques concordent pour
la détermination exacte du terrain tertiaire moyen de
la subdivision de Dellys.

Les grés tertiaire$ des environs de Tiziouzou ren-
ferment de nombreuses empreintes végétales carboni-
sées, indéterminables au point de vue botanique, et
paralléles & la stratification des couches. On y trouve
aussi des nids, des veines et des plaquettes isolées de
lignite {riable, d’un brun noir éclatant. L’exploitation
des carriéres de pierre de taille fait découvrir journel-
lement de nouveaux indices de lignite. Mais iusqu’ici
tous ces indices n’ont présenté¢ ancune suite. Ils ré-
sultent de I'enfouissement de branches d’arbres contem-
porains du dépot tertiaire moyen. Rien n’autorise &
penser qu’ils dénotent en profondeur I'existence d'une
couche réguliére de lignite. Car, en vertu du reléve-
ment des couches tertiaires contre le massif de roches
cristallines des Ouled Boukhalfa et des Maatka, on peut
passer en revue les afllenvements de presque toutes ces
couches, et nulle part on n’y a constaté Iexistence d’une
conche de lignite.

Toue XV, 185g.

Indices de lignite
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les grés tertiaires
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Le terrain tertiaire moyen des environs de Dellys
occupe entre le Sebaou 4 L'est, et I'lsser & Fouest, une
surface d’environ go kil. quarrés qui commence au
nord-est & la ville de‘Dellys et se continue au sud-ouest
par une langue étroite avec le terrain tertia_ire moyen
qui enveloppe le massif de roches cristallines de .la
Kabylie. 11 est limité & V'est et au sud par le terrain
nummulitique, au nord et a I'ouest par le massif de
roches éruptives du cap Djinet. Dans toute son étendu?,
il se compose de couches de marnes grises,' de Agres
quartzeux & ciment argilo-calcaire violacé ou jaunatre,
et de poudingue formé le plus souvent aux dépefls de
roches granitiques, et contenant aussi des débris flu
terrain nunmulitique, grés quartzeux trés-dur, calcaire
blanchatre compacte sans fossiles, calcaire pétri de
nummulites. Ce dernier caractére, rapproché de la
continuité des couches tertiaires qu’on observe a Dellys,
Djebel-Bouberak, Tiziouzou , Dra-el-Mizan , ne pem-let
d’élever aucun doute sur I'Age géologique des terrains
du cap Bengut.

Des éruptions de roches basaltiques ou trappéennes
de diverses natures ont traversé a diverses époques le
terrain tertiaire moyen des environs ¢e Dellys, et ont
commencé A se produire pendant le dépot méme de ce
terrain.

La roche éruptive se présente le long du rivage, tan-
tot en amas irréguliers sans stratification apparente, et
contre lesquels vont buter les couches tertiaires, tantot
en nappes régulidres enclavées en stratification concor-
dante au milieu de ces mémes couches. Ges nappes
sont alors associées & des couches de bréches & débris
basaltiques, de marnes vertes et rouges, et de grés
verditres qui paraissent avoir été formés eux-mémes
aux dépens de la roche éruptive de méme couleur.
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Le Djebel - Djinet constitue le massif principal de
roche éruptive. Il occupe une superficie de 3o kil. quar-
rés environ et se poursuit sur 8 kil. de longueur le long
du rivage, depuis I'oued el Arba & I’est jusqu’a Toued
Houmara & 'ouest.

La roche du cap Bengut se compose d’une péte noire,
trés-dure, au milieu de laquelle sont disséininés de
trés-petits cristaux blancs translucides. Elle se divise
en gros prismes pentagonaux qui s’étalent en éventail ;
parfois la pate de la roche éruptive est de couleur rose,
et formée par un silicate & base d’alumine et de potasse
qui, par sa densité et sa composition, se rapproche du
pétrosilex.

D’autres flots de roche éruptive font saillie hors du
terrain tertiaire moyen des environs de Dellys. Le ter-
rain longeant la mer, & I'ouest de la pointe de Dellys,
est formé presque en entier de basalte, depuis cette
pointe jusqu’a I'embouchure de I'oued Sebaou. Le ba-
salte montre généralement le long de la mer de grands
escarpements noirdtres et verticaux contre lesquels les
vagues se brisent avec violence. 11 renferme de petits
cristaux de pyroxéne noir et de péridot verdatre, de la
mesotype, des nodules de quartz opale et de chaux car-

bonatée rayonnée. On y voit aussi des filons irréguliers
de carbonate de chaux. L’apparence de la roche érup-
tive varie beaucoup suivant les différents points ot on
Pobserve. Tantot elle a I'aspect scoriacé et noiritre.
Elle est criblée de bulles assez grandes produites sans
doute par I'échappement de la vapeur €’eau et des gaz
avant la consolidation de la masse; ailleurs elle est
compacte et trés-dure, ou bien elle est terreuse, friable
et pourrait alors étre utilisée sans doute comme pouzzo-
lane naturelle. Parfois elle est coupée par des veines de
serpentine verte douce au toucher.
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Les gres tertiaires des environs de Dellys renferment
des empreintes végétales carbonisées indéterminables
et des nids, veinules et plaquettes de lignite, paralléles
3 la stratification des couches. Quelquefois ce lignite

" forme I'écorce de branches d’arbres dont U'intérieur est

Fragments isolés
de combustible
minéral analogue
a la houille
dans
Pilot basaltique
du cap Bengut.

rempli de grés: tantot I'écorce est & I'état de charbon
roux par suite d'une transformation incompléte en com-
bustible minéral. Tantot elle est ¢'un beau noir écla-
tant et & I'état de lignite parfait. Celui-ci brile avec
une flamme longue et fuligineuse. Il est excessivement
friable et se désagrége en fragments trés-minces sous
la plus faible pression des doigts. Il dégage des vapeurs
acides par la distillation en vase clos, et laisse un coke
trés-léger ayant V'éclat métallique, et qui s'incinére fa-
cilement & I'air comme du charbon de hois.

La découverte d’un gite exploitable de lignite dans
les grés tertiaires de Dellys, au moyen d'un sondage
vertical. parait trés-problématique. En effet, les couches
de grés qui sont peu inclinées en certains endroits et
notamment dans la plaine des jardins, sont redressées
presque verticalement sur le bord de la mer, de ma-
niére & présenter leurs tranches, et nulle part, en étu-
diant ces derniéres, on n'apercoit de couches régu-
lieres de combustibles. Ge sont partout desindices sans
suite. L’exploitation des carritres de grés est un véri-
able travail d’exploration fait sur ces indices de Ii-
gnite; car c'est elle qui a fait découvrir les plus beaux
fragments recueillis jusqu’a ce jour, et cette explora-
tion est bien loin d’étre satisfaisante.

L’ilot de roche éruptive voisin du cap Bengut a
Dellys est divisé en blocs irrégaliers d’un voluine trés-
variable par une multitude de fentes dans lesquelles
on trouve des fragments isolés de combustible fossile
présentant P'aspect de houille de honne qualité, Ces
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fragments qui sout a angles vifs, d’uue longueur de
o™,06 & 0™,07 au plus, ont 0™,04 d’épaisseur maximum.
Ils se rapportent & deux variétés de combustible : I'une
est trés-séche et brile sans flamme, l'autre qui est la
pius abondante est trés-grasse et briile avec une longue
flamme.

La variété séche, placée en morceaux dans une cap-
sule de platine rougie par une lampe 4 alcool & double
courant d’air, ne se consume pas, a cause de la faible
quantité de matiéres bitumineuses volatiles qu’elle ren-
ferme. Par la combustion en vase clos, elle ne donne
pas de coke. Elle renferme 0,793 de carbone. Elle est
d’un beau noir éclatant, et son aspect extérievr ne suf-
fit pas pour faire prévoir @ priori sa composition chi -
mique. Elle ressemble complétement & la variété grasse.

Celle-ci renferme 0,0182 4 0,0574 de matiéres ter-
reuses. Elle est trés-pure comme la précédente et d’un
beau noir éclatant. Elle s’allume et briile avec facilité &
lasimple flainme d’une hougie, en donnant une flamme
blanche et vive, et répandant une fumée noire et épaisse
par la distillation en vase clos; il se dégage de I’eau
ammoniacale comme dans la distillation des houilles ,
des huiles bitumineuses épaisses de couleur fauve et
des gaz inflammables. Il reste un coke dur, compacte,
ayant le brillant du fer métallique. La proportion du
charbon fixe est aussi élevée que dans la plupart des
houilles grasses de honmue qualité et varie de 0,5680 &
0,6000. Son pouvoir calorifique est également considé-
rable et varie de 6,111 calories & 6,282 calories. Ce
combustible est compacte, dur, et ne se brise pas sous
la pression des doigts. 1l est en définitive de trés-bonne
qualité et serait propre i tous les usages industriels,
s'il se rencontrait en quantité considérable. Malheu-
rcusement il n’en est pas ainsi. Quoique la roche érup-
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tive se présente en plusieurs points aux environs de
Dellys, on n'y a encore trouvé de fragments de combus-
tible que dans une seule localité, au cap Bengut. Et ces
fragments sont assez rares. Il faut abattre de gros vo-
lumes de roche éruptive pour trouver quelques petits
morceaux de combustible fossile.

Ce dernier a une origine aqueuse et a été produit par
des végétaux. Certains échantillons présentent en effet
A leur surface des parties ternes, fibreuses, ayant tout &
fait la texture du charbon de bois. Les divers frag-
ments de combustible offrent des traces évidentes de
stratification caractérisées par des zones paraliéles et
d’éclat différent. 1ls se brisent dans le sens de ces zones
bien plus facilement que dans le sens perpendiculaire.
Enfin, on a trouvé dans le basalte un {ragment de
roche calcaire dolomitique et bitumineuse, montrant
dans sa cassure des zones paralleles dues & la stratifi-
cation, et elle est adhérente a une zone paralléle aux
précédentes et formée de combustible minéral trés-
pur.

On peut donc admetire que les fragments de com-
bustible que I'on trouve isolés dans les fentes de basalte
de Dellys appartenaient primitivement 4 un dépot stra-
tifié d’origine aqueuse, a travers lequel ce basalte a
fait irruption. Des f{ragments de combuslible et de la
roche encaissante ont été entrainés par ce basalte, et
portés ainsi d’'une profondeur qui nous est inconnue
jusqu’a la surface du sol.

On doit se demander maintenant quel est 'dge du
terrain stratifié contenant ce combustible, quelle est
I'étendue probable du dépot de combustible lui-méme,
et quels travaux on pourrait exécuter pour arriver jus-
(qu’'a ce dernier dépot.

Draprés les propriétés physiques et chimiques de la
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partie combustible, on voit que celle-ci différe trés-no-
tablement du lignite contenu dans le terrain tertiaire
moyen, soit de Dellys, soiy de Tiziouzou. Mais la diffé-
rence n’est plus aussi grande, si I'on compare les com-
positions des parties terreuses intimement mélangées
a ces djvers combustibles, soit entre elles, soit avec les
compositions des roches tertiaires encaissantes.

Les parties terreuses des combustibles sont toules
formees d’argile, de peroxyde de fer, de traces de py-
rite de fer, de carbonates de chaux, de magnésie et de
protoxyde de fer. Les liniiles entre lesquelles varient
les proportions de ces trois carbonates sont & peu prés
les mémes dans les grés, les calcaires, les lignites ter-
tiaires de Dellys et de Tiziouzou, et dans les combus-
tibles qu’englobe le basalte. Si 'on observe, en outre,
que les véritables houilles sont rarement intimement
mélangées & du carbonate de chaux, parce qu’elles sont
presque toujours intercalées dans des roches argileuses,
méme dans des terrains -calcaires, et que l'inverse
arrive pour le lignite, on sera conduit & rapprocher le
combustible englobé dans le basalte de Dellys, du li-
gnite contenu dans le terrain tertiaire moyen de cette
localité, et & expliquer les différences de propriétés
physiques et chimiques de ces deux combustibles par
I'action que la roche éruptive aura exercée sur les frag-
ments de lignite qu’elle aura englobés. Cette action
n’est pas du reste un fait nouveau dans les annales de
la géologie. Le mont Meissner et d’autres gisements
nous offrent des exemples analogues. (Voir le mémoire
de M. Delesse sur le métamorphisme, Annales des mines
de 1857, t. X1, p. 126.) On exploite au Meissner une-
couche de lignite de 6 & 50 métres de puissance, re-
couverte par une couche d’argile plastique de 0™,15 &
1,70 d’épaisseur sur laquelle s’est épanchée une nappe
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basaltique de 200 metres de puissance. Ce liguite a pris
la structure prismatique et s'est changé en anthracite
dans la partie la plus rapprochée du basalte. A mesure
qu’il s’en éloigne, il se transforme successivement en
houille séche, puis en jayet; et enfin la partie la plus
éloignée du basalte est restée & I'état normal. Rien ne
s’oppose dés lors & ce que le lignite tertiaire de Dellys
ait subi la méme transformation, en se trouvant empri-
sonné au milieu de la roche basaltique ou trappéenne.

Les nombreuses observations faites sur le métamor-
phisme produit par les roches trappéennes indiquent
que ces roches, lors de leur apparition au jour, avaient
souvent une température inférieure a celle qui est né-
cessaire & la production du coke, et c’est"ce qui ex-
plique pourquoi on n’a pas trouvé de coke dans le
basalte de Dellys.

On peut s'étonner au premier abord que la méme
roche éruptive agissant directement sur des fragments
de lignite ne les ait pas transformés de la ménie ma-
niére, soit en houille grasse, soit en houille maigre. Or
les fragments trouvés jusqu’ici se sont montrésisolésles
uns des autres. Dés lors, rien ne prouve qu’ils vienneut
d'un méme fragment de lignite primi.if; par suite des
lignites de composition difl¢rente, comice les plaquettes
et nodules de Dellys, auront éprouvé par 'action de la
méme roche éruptive des transformations diflérentes.
Alors méme que les divers {fragments d’un combus-
tible modifié proviendraient d’'un méme fragment de
lignite primitif, comme la roche éruptive n’a pas par-
tout une composition homogéne, elle pourra produire
des elfets différents & des distances trés-rapprochées,
et 'on aura alors des combustibles modifiés de nature
différente : houille séche, houille grasse. Laction de
Pair et de I'eau qui pénétrent dans les fentes ou se
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trouvent les fragments de combustible du basalte peut
contribuer aussi & faire disparaitre le principe gras de
certains échantillons.

D’aprés toutes ces considérations, nous pensons que
le combustible englobé dans le basalte de Dellys n’est
autre chose que du lignite arraché au terrain ter-
tiaire moyen et modifié¢ par son contact avec la roche
éruptive (1).

Quoique les roches éruptives constituent dans le
cercle de Dellys des masses plus ou moins considéra-
bles et isolées les unes des sutres, on n’a encore trouvé
de combustible qu’en"un seul point, auprés du cap
Bengut; orle jet éruptif quia porté au jourles fragments
de combustible peut venir d’un point quelconque de
horizon, soit du coté de la terre-ferme, soit du coté de
la mer. Dés lors on ne peut rien dire sur I'étendue et
la position topographique du gite de lignite, et par con-
séquent sur I'emplacement qu’il faudrait choisir pour le
recouper au moyen d'un sondage vertical. En outre, les
fragments de lignite trouvés dans le basalte n’ayant
pas plus de o™,04 d’épaisseur, et étant en définitive
trés-peu nombreux, car jusqu’a ce jour on n’en a pas
trouvé en tout plus d’un décalitre, il est probable que
le gite de lignite a peu de puissance, et qu'il est com-
parable aux plaquettes fort minces que I'on rencontre
dans les grés tertiaires de Dellys, Tiziouzou, le cap Mati-
fou et Ténes. On en a une nouvelle preuve dans I'étude
des roches tertiaires redressées verticalement sur la
croupe rocheuse de Dellys. On peut y passer en revue
une tres-grande partie des couches tertiaires, bien
mieux qu'on ne le ferait par un sondage vertical tra-

(1) dnnales des nines, t. XIL, p. 137, Etudes sur le mélu-
morphisme, par M. Delesse.
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versant les mémes couches supposées horizontales, et
I'on sait que le lignite ne s’y présente que par veinules
et plaquettes isolées sans aucune suite.

Parfois il arrive que les roches trappéennes ne font
subir aucune modification aux combustibles avec les-
quels elles sont en contact. On pourrait prétendre que
le méme fait s’est reproduit & Dellys, et que dés lors
le combustible englobé dans le basalte a été arraché &
une véritable couche de houille qu’il serait possible
de rechercher par un sondage. Ceci n’est qu'une hypo-
thése gratuite que rien ne justifie & priori; tandis qu'au
contraire, Ja comparaison des matiéres terreuses inti-
mement meélangées au combustible englobé dans le ba-
salte et aux lignites de Dellys et Tiziouzou, avec la
composition des roches tertiaires qui encaissent ces
lignites, donne un grand poids & I'hypothése qui a été
discutée en premier lieu (celle de la transformation du
lignite par la roche basaltique). Alors méme que le
combustible du basalte fiit de véritable houille, non
modifiée par la roche éruptive, on ne peut affirmer
qu’il provient réellement du terrain houiller; car on
trouve de la houille non-seulement dans le terrain houil-
ler lui-méme , mais encore dans les terrains jurassique,
crétace et tertiaire. Toutefois, ce sont des gisements
exceptionnels sur lesquels on ne peut faire des travaux
de recherches que lorsqu’on a des preuves manifestes
de leur existence. Dans le cas actuel, on ne peut rien
préciser sur l'étendue et la situation topographique
du prétendu gite de houille, puisquil n’a été traversé
que par un seul jet éruptif venant d’'un point inconnu
de I'horizon ; et quant & la profondeur qu’atteindrait le
sondage par lequel on voudrait le recouper, on concoit
quelle peut étre tellement considérable que le travail
serait impossible avec nos moyens actuels d’exécution.
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Nous avons constaté, en effet, aux environs de Del-
lys, la présence des terrains tertiaires, moyen et num-
mulitique, qu’il faudrait certainement traverser sur une
grande épaisseur.

En d’autres points de I’Algérie, affleurent, & des ni-
veaux géologiques inférieurs, le terrain jurassique et
le trias. On comprend donc que si le terrain houiller
existe sous Dellys, il s’y trouve, sans doute, & une pro-
fondeur tellement grande que l'industrie ne peut son-
ger & l'exploiter ; mais, nous le répétons, I'hypothése
de son existence est tout & fait gratuite etrien ne la
justifie.

Ainsi, dans tous les cas, soit que les fragments de
combustible englobés dans le basalte de Dellys pro-
viennent d’'une véritable couche de houille (ce qui est
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trés-peu probable), soit qu’ils proviennent d'une sim- par des sondages

ple lentille de lignite tertiaire entrainée par le basalte
(hypothése un peu plus probable que la précédente),
on voit que les chances de succés de trouver ce dépot
de combustible au moyen de sondages verticaux sont
trés-minimes, et qu'une compagnie qui entreprendrait
des sondages de cette nature doit s’attendre & des mé-
comptes de toute espéce, et sera exposée a engloutir
en pure perte des sommes trés-considérables.

Les eaux potables du terrain tertiaire moyen ont a
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de suceés,

Nature alcaline

i3 . des eaux polables
peu prés la méme composition que les eaux potables 4

des terrains cristallins de la Kabylie, et 'on comprend
a@ priors qu’il pouvait en &tre ainsi, puisque les roches
du terrain tertiaire moyen sont formées le plus souvent
avec des débris arrachés aux terrains cristallins. Elles
contiennent par kilog. d’eau 08,5037 & 18,2743 de sels
divers formés de chlorure de sodium, sulfate et carbo-
nate de soude; carbonates de chaux et de magnésie,
avec de faibles quantités d’oxyde de fer et de silice gé-
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latineuse libre et des traces de phosphates terreux. Ges
eaux sont trés-propres aux usages domestiques, et sont
trés-remarquables au pointde vue hygiénique, a cause
de leur alcalinité.

D’aprés I'inflexion des coaches tertiaires, des son-
dages donneraient probablement de I'eau jaillissante :

1° Au nord-ouest de Tiziouzou, auprés du confluent
de 'oued Oumejout et de I'oued Sébaou;

2° A D'est de Tiziouzou, aupres du confluent de I'oued
Aissi et de I'oued Sébaou, dans le voisinage du poste
de Sikh-on-Meddour.

Le terrain quaternaire se compose de couches de
grés quartzeux friable, et de poudingue formé de d¢-
bris arrachés aux roches stratifiées plus anciennes et
aux roches d’origine ignée. lls forment le long des prin-
cipales riviéres oued Sébaou, oued Djema, oued Isser,
et le long de la mer, des corniches coupées a pic et sur
lesquelles les couches sensiblement horizontales des-
sinent des lignes de niveau.

La grande vallée diluvienne de Dra-el-Mizan est com-
prise entre le massif de roches cristallines de la Kabylie
au nord, et le prolongement occidental du Djurjura au
sud. Elle s’écoulait primitivement au nord-ouest par
lecours.de I'oued Djema. Des arrachements postérieurs
a I'époque du dépot diluvien ont ouvert plusieurs pas-
sages a travers le massif de roches cristallines de la
Kabylie. Aussi le cours de I'oued Boukdoura et de
Poued Aissi remontent aujourd’hui jusqu'aux cimes
du Jurjura, et donnent écoulement & une partie des
eaux superficielles qui primitivement se rendaient a la
mer par la vallée de I'oued Djena.

On remarquera que le massif de roches cristallines
des ouled Boukhalfa, au nord de Tiziouzou, estcoupé
de part en part par la vallée de I'oued Sébaou, qui le
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traverse dans une gorge trés-profonde; de méme, les
vallées de 1'Oued Chra-Cher et de I’'oued Shonder cou-
pent de pait en part I'ilot granitique d’Azib-Zamoun.
Toutes ces vallées transversales dans des roches cris-
tallines, généralement trés-dures & une faible profon-
deur au-dessous du sol, sont & peu prés paralltles
dirigées du-sud-sud-est au nord-nord-ouest. Si les
unes paraissent dues & des érosions naturelles qut, & la
suite des siécles, ont abaissé le niveau des vallées pri-
mitives, d’autres pourraient étre attribuées a un cata-
clysme subit. Les gorges de I'oued Sébaou, dans le
massif des Ouled-Boukhalfa, sont dans ce cas.

Le terrain quaternaire fournit des sources d’eau po-
table et de bonne qualité. L’ean de la fontaine du caid
de Sidi-bel-Abbés-Foukani, prés de 'embouchure de
I'Isser, renferme parkilog. 0¢,8045 de matiéres salines,
composées de chloruves de sodium et magnésium, ni-
trates de soude et de potasse, sulfates et carbonates de
chaux et magnésie; traces d’oxyde de fer, de phospha-
tes terreux et silice. Elle différe des eaux potables des
terrains cristallins et tertiaire moyen par I'absence des
sulfate et carbonate de soude, la présence des sulfates
de chaux et magnésie et des nitrates de potasse et de
soude. Leur composition les rapproche des eaux ter-
tiaires du Sahel de la province d’Alger.

Le terrain alluvien forme des plaines trés-fertiles
argilo-sableuses le long du Sébaou et de l'Isser. A la
partie inférieure du cours de I'Isser, ses plaines sont
souvent marécageuses et donnent lieu & des fievres
paludéennes. 11 serait facile de faire disparaitre cette
cause d’insalubrité.

Terrain alluvien,
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RAPPORT

8UR
L’EXPLOSION D'UNE CHAUDIERE DE LOCOMOTIVE SUR LE CHEMIN
DE FER DU MIDI.

Par M. NOBLEMAIRE, ingénieur des mines.

Le 7 juin, une machine locomotive, systéme En-
gerth, a fait explosion & Agen dans les circonstances
suivantes.

Elle avait été allumée 4 onze heures du matin et sor-
tait & une heure du dépot pour aller se mettre en téte
du train de marchandises 121; le tender avait été rem-
pli d’ean et la machine alimentée au repos au moyen
du petit cheval-vapeur. Obligé de s’arréter sur la voie
du dépot pour laisser achever une manceuvre, le méca-
Dicien, aprés avoir graissé sa machine, s’en éloigna
avec le chauffeur, et fut s’asseoir & I’'ombre d’une voi-
ture garée sur une voie latérale, 4 3 métres en arri¢re
du tender. Moins de cing minutes aprés, & une heure
vingt minutes environ, la machine faisait explosion, et
ces deux agents étaient miraculeusement préservés de
toute atteinte.

Rappelons en peu de mots le principe de la construc-
tion de la machine.

La chaudiére, d’'un diametre intérieur de 1,56 et
longue de 4™,75 entre les plaques tubulaires, est com-
posée de cing anneaux de tole de 0™,013 d’épaisseur.
Chacun d’eux est formé d’'une seule feuille, dont les
deux extrémités sont reliées par quatre lignes de rivets
A un couvre-joint horizontal cxtérieur, de o™,20 de lar-

Disposition
de la machine,
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geur et 0™,013 d’¢paisseur, placé alternativement &
droite et & gauche. Un anneau est relié au suivant au
moyen d'une virole extérieure formant couvre-joint de
0,13 de largeur sur o™,015 d’epaisseur, attaché par
deux rangs de rivets.

La chauditre est reliée aux longerons, d’abord par
les bottes & feu et & fumée, puis par trois supports em-
brassant un arc de 1,40, rivés 4 la chaudiére et bou-
lonnés au longeron, pour permetire la dilatation; ils
sont formés d’une feuille de tole embrassée par deux
corniéres en arc de cercle. La boite & feu, lurge de
1,08 et longue de 1,63, est située en arriére du qua-
triéme essieu faisant partie de I’arriére-train articulé
qui caractérise ce systéme de machines.

Le tender ne porte que le coke; 'eau est contenue
dans deux caisses, reposant sur le chéassis latérale-
ment & la chaudiére, et d'une capacité totale de 6 me-
tres cubes.

La vapeur amence dans le régulateur par une prise
longitudinale (Crampton) arrive dans les cylindres
par deux tuyaux extérieurs : trois soupapes, I'une
Yavant, les deux autres & l'arriére, de o™, 10 de dia-
meétre, peuvent lui donner issue, s’il s'en produit
un exces.

Deux anneaux, les deuxiéme et troisiéme 4 partir de la
boite & fumdée, ont cédé et ont été rabattus et projetés de
chaque coté de la chauditre (Pl VI, fig. 1, 2, 3, 4). La
caisse & eau de droite a ét¢ défoncée et jetée sur le coté,
tenant encore au chéssis par l'arritre; la caisse de
gauche, portant le cheval-vapeur, a été complétement
détachée et projetée & 6 meétres, et son panier 4 eau &
go métres sur la gauche. Le tuyau intérieur de prise de
vapeur (Crampton) a ét¢é arraché sur toute sa longueur
et développé : un fragment lancé & g5 métres en avant,
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dans le sens de I’axe de Ia machine, a défoncé, en tom-
bant, la guérite d'un aiguilleur; la partie de ce tuyau
atlenante au régulateur a été jetée & 140 meétres sur la
droite, prés du quai A coke. La tige du régulateur s’est
brisée en trois morceaux : I'extrémité antérieure, longue
de 0™,60, a été lancée 3 9o metres & droite, sur le toit
d'une maison élevée de 7 métres environ. La partie
postérieure ne s’est pas détachée du levier, mais s’est
recourbée fortement et est venue fouetter & I'arriére
Iendroit ol se tient d’habitude le mécanicien, La tige
du registre, remarquablement contournée , @ 4té lancée
& 70 métres sur la gauche, enlevant sur son passage le
toit d'une guérite d’aiguilleur. La soupape d’avant a dis-
paru, celles d’arriére restant intactes. Enfin aucun des
tubes n’a crevé ; ils ont tous, & trés-peu prés, conservé
leur section circulaire; leurs extrémités sont restées
fixées aux plaques tubulaires, intactes elles-mémes ; mais
ils ont été plus ou moins courbés, surtout sur la longueur
des deux anneaux déchirés. Sauf les trois rangées infé-
rieures, qui sont restées sensiblement horizontales, les
autres se sont infléchies dans des plans passant peu
prés par I'axe de la chaudiére; le tube milieu de la
rangée supérieure a pris une fléche de o™,20 pour une
corde de 3 métres environ. Les tubes latéraux ont prété
davantage; leur écartement maximum , primitivement
de 1™,07, est aujourd’hui de 1,80, ce qui ferait pour
les tubes extérieurs, 4 la hauteur de I'axe de la chau-
diére, une fleche de o™,36. Ils se sont donc étirés, et
Paccident dont nous nous occupons prouve nettement
que cette flexion, qui a affecté des tubes bien manifes-
tement baignés, n’est pas une preuve d’un manque
d’eau dans la chaudiére, comme on I'a dit quelquefois.

Les piéces du mouvement et surtout de la distribu~
tion ont été plus ou moins faussées.

Tome XV, 185g,
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Enfin les cylindres, les tuyaux de prise de vapeur,
les longerons, roues et essieux n’ont éprouveé aucune
avarie (1), \

Avantdechercheraserendre compte desca}lsesqulon.t
provoqué I'explosion, il estnécessaire dedécrireen d‘étaxl
le mode de rupture des deux anneaux de lfl chaudl‘ére.
La virole couvre-joint d’avant, qui réunissait les feuilles
1 et 2, a cédé suivant la ligne des rivets d’avant, sur
une longueur totale de 3,10, se terminant & del’lx points
4 peu prés symétriquement placés de part et d autre de
la chaudiére. Le couvre-joint réunissant les feuilles 2
et 3 a cédé suivant la ligne de rivets d’avant et sur toute
la circonférence. De son coté, le couvre-joint horizontal
réunissant les deux extrémités de la feuille n® 2 s’est
rompu suivant son miliew, et toute la' I.Jartie M, ﬁq 4,
de la feuille comprise entre ce couvre-joint et une hgne
brisée passant par le premier support de la chau@ére
sur une longueur moyenne de 2™,50, a été lancce _é.
45 métres & gauche de la chaudiére. Ce su.pportllul—
méme est resté & peu prés intact, mais la feuille de tole
'est déchirée le long de la corniére d’arriere, sur une
longueur de o™,60, jusqu’a Ja génératrice inférieure de
la chaudigre. ‘

La feuille n° 3 a éprouvé des effets analogues: le
couvre-joint réunissant les feuilles et 4 a céde sur une
longueur totale de 3 méires; la déchirure a suivi sur
2®,10 la ligne des rivets d’arriére, et sur 0™,90 le mi-

=

(1) La machine est restée & la méme plac_e apres l_‘explﬂosmn
dont le contre-coup a faussé la voie', le rail ‘de droite s'étant
enfoncé de o®,13 sous la roue du milieu; Ie rail de gauche:pre-
nant au point correspondant une fléche dg o"j,oG dans le sen:
horizontal,, 'écartement de la voie s'est ainsi trouvé porté
1®,51; aussi les roues de gauche de la machine étaient-elles
tombées en dedans de la voie.
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lieu de J'anneau. Le couvre-joint horizontal réunissant
les deux extrémités de la feuille n° 5 s’est rompu suivant
I'une des lignes de rivets, la feuille elle-méme s’est ra-
battue 4 droite en tournant autour de I'aréte supé-
rieure du second support. Elle s’est brisée dans ce
mouvement en deux parties, dont I'une est restée atte-
nante a la chaudiére; l'autre (fig. 2) est tombée au
pied de la machine : il 0’y a eu, pour cette feuille,
aucun effet de projection,

Dans cette circonstance, les deux supports ont com-
plétement résisté, sauf celui d’arriere dont une des
corniéres du coté gauche (G, fig. 3) a cédé suivant une
ligne de rivets, sur une longueur de 02,55 leur aréte
supérieure a provoqué des déchirures dans les feuilles
de tdle rabattues; mais il est probable que les consé-
quences auraient été plus graves pour la machine si
ces supports n'avaient pas été rivés et si la chaudiére
n'avait fait que reposer sur eux, comme certains con-
structeurs le pratiquent.

Il résulte de I'ensemble des faits recueillis, que la
chaudiére ne manquait pas d’eau au moment de I’acci-
dent; la machine, allumée depuis deux heures, n’avait
Pas fait de manceuvres, et par conséquent pas dépensé
de vapeur; 25 minutes avant Pexplosion, le chef du
dépot d’Agen a vu fonctionner le petit cheval d’alimen-
tation. Si d'ailleurs la chaudiére avait manqué d’eau,
les effets de I'explosion auraient été tout autres; cer-
taines parties de la chaudiére, les tubes, le ciel de la
boite & feu auraient rougi, et 1’on comprendrait qu’au
moment de la mise en marche I'eau projetée sur ces
surfaces et produit un excés de vapeur; les tubes, d’ail-
leurs, se seraient sans doute crevés, la boite 4 fen
aurait ét¢ altérée : rien de toutcela n’a eu lieu; la ma-
chine était en repos, les tubes ont éié étirés par I'ex-
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plosion sans presque se déformer; il faut done chercher
ailleurs la cause de I'événement.

Il n’est pas possible de savoir trés-exactement quelle
était la pression dans la chaudiére au moment de l'ac-
cident : le mécanicien prétend que, quand il est des-
cendu de sa machine, le manométre (vérifié depuis)
marquait 7 asmosphéres. Ce témoignage ne Qeut ?tre
accepté sans discussion; ce qu'il y a de certain, c'est
que la cheminée n’était pas capuchonnée comme cela a
lieu habituellement pendant les stationnements (la

‘forme qu'a prise le capuchon en fait foi); les tuyaux

réchauffeurs étaient fermés et les soupapes ne souf-
flaient pas; le chef du dépdt qui est repasaé auprés de
la machine cinq minutes avant I'accident I'a remarqué.
Pour voir d’aprés cela quelle pouvdit &tre la pression
intérieure, j’ai vérifié les balances de 1a machine restées
intactes. Pour amener la balance de droite & marquer
8 atmosphéres, il a fallu y suspendre un poids d'e
67 kilog.; la seconde chargée de 62 kilog. marquait
7 ~atmosphéres. Le diamétre des soupapes est de
0™,10 (1), le rapport des bras de leviers 1%, le poids .de
la soupape 1¥,500, la pression exercée par le levier
26 kilog. Il est facile d’en conclure que ces soupapes ne
pouvaient se soulever que lorsque la pression intérieure
de la vapeur atteignait pour I'une ¢*'=,6 et g*'™,9 pour
I'autre. Ges chaudiéres étant timbrées a 8, il y avait
surcharge de 1,6 et 1*'™,q.

On ne doit pas faire peser la responsabilité de cetie

(1) Ce diamétre est inféricurd celui donné par la formule ré-
glementaire, qui est o™,119, correspondant & une surfa_zce de
chauffe de 159%%,90; mais il faut remarquer qu’ily a trois sou-
papes donnant & la vapeur un débouché de 235 centiméatres
quarrés au lieu de 222, que donneraient deux soupapes régle-
mentaires.
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surcharge sur le mécanicien; elle tient & une erreur
commise dans les ateliers de la compagnie. Louvrier
chargé de régler les balances le fait en y suspendant
des poids déterminés par un tableau qu’il applique in-
distinctement aux machines 4 voyageurs et aux ma-
chines & marchandises. Or les soupapes des premiéres
ont 0®,110, les derniéres o™,10 de diamétre.

La méme erreur devait affecter la. soupape d’avant,
qui n’a pu étre vérifiée. Gette soupape est identique 2
celles d’arriére; le rapport des bras est ¢ seulement,
mais le levier est pressé par deux ressorts au lieu d’un,
réglés d’aprés les mémes principes.

Il résulte donc de ces faits qu’au moment de I'explo-
sion, bien que les soupapes ne soufflassent pas, la
pression A l'intérieur de la chaudiére pouvait étre de
92,6 (1). Elle n’aurait pu s’élever ainsi si le mano-
métre avait marqué véritablement 7 atmospheres au
moment o1 le mécanicien est descendu de sa machine ;
la pression n’aurait pu monter de 2,50 en moins de
cing minutes. Mais ce témoignage est bien suspect, et,
pour qui connait les habitudes des mécaniciens et la
faculté de vaporisation des machines Engerth , il est au
moins fort admissible que la pression dépassait la li-
mite réglementaire.

Mais supposons méme que la tension intérieure ne se
soit pas élevée au-dessus de 8 atmosphéres, et exami-
nons si le mode de construction adopté mettait la chau-
diére & ’abri de tout accident,

Il est important de constater qu'il s’agit d’une ma-
chine presque neuve et dans laquelle la qualité des
matériaux n’a pu étre altérée par I'usage.

(1) Elle pouvait méme étre notablement plus élevée par suite
de l'effet connu de I’adhérence de la soupape sur son siége

Quand la machine est en repos. (Note de la rédaction.)

3° Mode
de construction
de la
chaudiére.
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Elle a été éprouvée & la presse dans les ateliers de

M. Gouin en 1857. Livrée 4 lacompagniele 12 aott 1857,
elle est restée en disponibilité au dépdt de Narbonne

jusqu’au 30 septembre.

Nature des toles
de la
chaudiére.

Du 1 octobre au 14 décembre, elle a parcouru

5.094 kilog.

Du 15 décembre 1857 au 13 aodt 1858, elle est res-

tée aux ateliers, ol elle a subi des réparations sans
importance : réparer le sommier du foyer, consolider la
plaque tubulaire par des tirants qui la relient au corps
cylindrique, changer les clavettes des armatures du
ciel du foyer, remplacer les pompes, les tuyaux de re-
foulement, les pistons et les tuyaux de prise de vapeur,
consolider les cylindres.

Du 14 aofit au 12 décembre, & la disposition du ser-
vice.

Du 15 décembre 1858 au 1 juin 1859, elle a par-
couru 8.805 kilom.

Cette machine a donc été en service pendant huit mois
et a parcouru 13.899 kilom.

Aucune condition spéciale relative 4 la nature des
matériaux n’a été imposée au fabricant; le cahier des
charges porte seulement que les toles doivent étre saines
et de bonne qualité.

En fait, elles sont loin d’étre de qualité supérieure;
les déchirures des feuilles montrent les mises paralléles
en retraite les unes sur les autres et n’accusent pas un
soudage parfait. Ce sont des toles dures, dont le bas
prix a fait accepter les défauts, et qui sont, du reste,
employées aujourd’hui pour la construction d’un trop
grand nombre de chaudiéres.

1 est A remarquer cependant que ce ne sont pas elles
qui ont ¢édé, méme suivant les lignes de rivets. Outre
la déchirure sur les supports, la feuille 2 projetée a
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45 métres & gauche s’est bien déchirée en deux endroits
(fig- 4);1a feuille 3 s’est déchirée en D (fig. 3); en frap-
pant contre les boudins des roues, elle s’est méme
rompue en deux parties; mais ces accidents ont &té
manifestement produits par I'explosion et ne I'ont pas
provoquée.

Tous les couvre-joints, au contraire, ont cédé suivant
leur ligne de moindre résistance. Les viroles qui réu-
pissent deux feuilles consécutives ont o™,12 de lar-
geur et o™,013 d’épaisseur ; leur résistance est aug-
mentée par la soudure de leurs extrémités, qui en fait
des anneaux continus : elles sont percées de deux lignes
de rivures éloignées de 0™,07; ’espacement moyen des
trous de rivets est de 0,06 d’axe en axe, leur diamétre
de o,01.

La qualité de tous ces couvre-joints m’a paru plus
mauvaise que celle des toles. Les trous de rivure n'y
sont pas trés-réguliérement percés; leur espacement va-
rie de 0™,05 & 0™,07. Si la méme irrégularité n’existait
pas dans les feuilles de la chaudiére, les rivets devaient
produire des tiraillements qui fatiguaient ’assemblage.
Cet effet peut se remarquer sur la partie de la feuille
n° 2, quia été lancée 4 45 métres de la machine; il a
produit en trois endroits, dans I'anneau qui réunissait
les feuilles 2 et 3, d’étroites fissures allant du rivet au
bord du couvre-joint. Au point L de la feuille projetée
(fig- 4), ot la déchirure s’est propagée, du couvre-

joint & la feuille méme, il y avait dans le couvre-joint
un défaut de soudure bien manifesté dans la cassure
par une surface plane oblique de 0™,013 de profon-
deur. Enfin, M. le garde-mines Martine a cru remar-
quer  la partie supérieure des déchirures des viroles A
et B les traces d'une fissure préexistante de o™,30 de
longueur et 0,005 de hauteur. Je n’ai pu vérifier le fait :

Nature
des
couvre-joints.



Efforts supportes
par les piéces
de la
chaudiére.
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toute la surface avait été, & mon arrivée, uniformément
rouillée par la pluie.

I1 est probable que ces petits défauts, peu impor-
tants au premier abord, ont diminué, dans une cer-
taine proportion, la résistance des piéces. Il nous reste
maintenant & examiner & quel effort elles étaient sou-
mises au moment de I'accident,

Des expériences nombreuses ont montré que la charge
qui détermine la rapture de la téle variait de 3.600 &
4.600 kilog. par centimétre quarré, la' charge limite
d’élasticité étant 1.500 kilog. environ, tandis que la
formule admise par I'administration pour le calcul des
¢épaisseurs des chaudiéres suppose une résistance ap-
prochée de 280 kilog. seulement pour les chaudiéres
ordinaires et 430 kilog. environ pour les machines-lo-
comotives, pour lesquelles on admet une réduction de 4
sur 1'épaisseur.

Cette formule e = %[o“‘,oonS d (n—1) 4 0™,003]

donne pour la chaudiére, d’'un diamétre intérieur de
12,36, une épaisseur de 0™,0134, et pour le couvre-
joint, quifait partied’un cylindre de 1™,386 de diamétre
intérieur, une épaisseur de o™,0136.

Dans la machine 333, tous les couvre-joints n’avaient
que o®,0130 comme la chaudiére elle-méme. 11 et été
plus prudent de leur donner & tous, et surtout aux
couvre-joints horizontaux, affaiblis par quatre lignes de
rivets, une épaisseur notablement supérieure a celle de
la chaudiére.

En admettant une pression intérieure de 8 atm., on
trouve que suivant une section en métal plein, les efforts
supportés par centimétre quarré par une feuille de la
chaudiére et le couvre-joint vertical étaient respective-
ment 377 et 384 kil. Dans la section passant par laxe
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des rivets, les deux efforts correspondants étaient 567
et 578 kil. en admettant, ce qui n’est qu'approché,
quen ce point la résistance propre a diminué comme
la section 4. Ces derniers nombres pourraient sembler
exagérés pour les couvre-joints horizontaux dans les-
quels la section, suivant une ligne de rivure, est moins
réduite que dans les couvre -joints verticaux; mais,
d’un autre coté, ces derniers ne sont percés que de deux
lignes de rivets; ils forment un anneau continu, on
peut donc admettre que leur fatigue est moindre que
celle des couvre-joints horizontaux.

Si nous supposons maintenant que la pression dans
la chaudiére a pu s’élever, grice & la surcharge des
soupapes , & 9*™,6 les effets observés s’expliqueront
plus facilement encore. Pour résister A cette pression,
les épaisseurs de la chaudiére et du couvre-joint au-
raient di étre respectivemento®,0140 et 0™,0143; avec
I'épaisseur réelle de 0,013, il est facile de reconnaitre
que les efforts par centimétre quarré supportés par une
feuille de la chaudiére et un couvre-joint extérieur
étaient respectivement 463 et 474 kil., suivant une sec-:
tion de tdle pleine, et dans la section passant par I'axe
desrivets 696 et710kil. Ces efforts sont encore de beau-
coup inférieurs & la charge de rupture et & Ja charge
limite d’élasticité. Mais cet accident aura au moins 'a-
vantage de montrer combien il est juste et nécessaire
de modifier largement, dans la pratique, les résultats
donnés par les expériences sur la résistance des maté-
riaux.

Il n’est pas possible de savoir quels sont ceux des
couvre-joints qui ont cédé les premiers dans I'accident
qui nous occupe; mais ce qui ressort évidemment de
la discussion précédente, c’est que, pour éviter une
fatigue dangereuse,, il aurait été nécessaire de donner
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aux couvre-joints une épaisseur notablement supérieure
a celle de la chaudiére. Lorsqu’on s’arréte & cette mé-
thode d’assemblage des feuilles de t6le, bien infé-
rieure, & mon avis, & la méthode par emboitement qui
réduit le nombre des lignes faibles du systeme, il se-
rait, je crois indispensable de doubler par un couvre-
joint intérieur, les couvre-joints horizontaux réunissant
les extrémités rectilignes de chaque feuille de tole.
Cette disposition a été appliquée aux chaudiéres des
machines & voyageurs et mixtes livrées & la compa-
gnie du Midi par le méme constructeur M. Gouin, et
dont le diamétre intérieur est seulement 1™,26; les
couvre-joints extérieurs sont, en outre, engagés sous
les anneaux réunissant deux feuilles consécutives. A la
suite de P'accident du 7 juin, la compagnie s’est dé-
cidée & réparer immédiatement suivant ces principes
les dix-neuf machines Engerth sortant des ateliers de
M. Gouin.

En résumé, I'explosion dont il s’agit me parait de-
voir étre attribuée & la disposition vicieuse adoptée
pour les assemblages des feuilles, disposition dont les
défauts ont pu étre aggravés par un excés de tension
intérieure provoquée par la mauvaise réglementation
des soupapes.

1l est & désirer, pour prévenir le retour d’un pareil
accident : 1° que les balances pesant sur les soupapes
puissent étre facilement vérifiées et portent 3 cet effet,
en regard de la graduation en atmosphéres, I'indica-
tion des poids correspondants; 2° que lorsque le sys-
téme des couvre-joints sera employé pour la construc-
tion d'une chaudiére, I'assemblage soit consolidé par
une surépaisseur convenable donnée au couvre-joint,
ou mieux encore par addition de couvre-joints inté-
rieurs, de telle sorte que dans aucune partie de la
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chaudiére la pression par centimétre quarré ne dépasse
le dixieéme de la charge de rupture.

Il conviendrait peut-étre de recommander; dans le
méme but, Pusage de feuilles de téle renflées aux
extrémités qui doivent étre percées pour la rivure,
telles que plusieurs constructeurs anglais, notamment
MM. Sharp et Stewart, les emploient aujourd’hui d’une
maniére courante,




FABRICATION DU COKE,

MEMOIRE

SUR LA FABRICATION DU COKE A FORBACH ET HIRSCHBACH.

Par M. DIEUDONNE, ancien éléve de PEcole polytechnique,
inspecteur du matériel aux chemins de fer de I'Est.

La compagnie des chemins de fer de 'Est a établi
deux usines pour la fabrication du coke : 'une 4 For-
bach, surle territoire francais, & 4-kil. de la frontiére
prussienne; I'autre & Hirschbach, & 17 kil. environ de
la premitre, et sur le territoire prussien. Les deux
etablissements sont reliés au réseau de I'Est par le
chemin de fer de Sarrebriick & Metz. La construction
a €té dirigée par M. Félix Bonnet, ingénieur civil.

Les houilles qu'on emploie pour la fabrication du
coke proviennent toutesdu bassin de Sarrebriick. Elles
sent moyennement grasses; elles offrent un vif éclat,
peu de consistance et peu de dureté; leur couleur est

noir foncé : ces caractéres annoncent une assez forte |

proportion d’hydrogene et heaucoup de carbone. Elles
se boursouflent peu a la distillation; leur coke a peu
de densité, il est trés-poreux.

Voici la marche adoptée dans le travail qui suit :
d’abord une description des deux usines; puis Iexa-
men particulier de chacune des opérations que subit la
houille : réception, broyage, lavage, carbonisation et
chargement; puis le tableau des rendements; enfin
une évaluation des prix de revient.

L'usine de Forbach (P1. X et XI) est située pres de la
gare du chemin defer, avec laquelle des voies ferrées la
mettent en communication : elle se compose d’esta-
cades pour le déchargement de la houille , de batiments

Descriptioit
générale
de l'usine

de Forbach.
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d’exploitation et de fours; le tout est compris d.ans un
petit vallon resserré entre le remblai de la voie et le
versant d’un petit coteau (1).

Les wagons de houille sont amenés sur des estacades
3 claire-voie, & travers lesquelles on Ja verse dans le
fond du vallon; la elle est rechargée.dans les wagon-
nets , qui sont roulés & bras jusqu'aux batiments d’ex-
ploitation. C’est 14 qu'a lieu le broyage d’abord, le
lavage ensuite.

Les batiments d’exploitation sont au nombre de
quatre, placésles uns contre les autres. Le premier ren-
ferme deux monte-charges et les moulins ou broyeurs;
le second renferme les machines: le troisiéme la chau-
diére ; le quatriéme les lavoirs et un monte-charge. Les
wagonnets sont élevés par un monte-charge, au-dessus
des moulins; versée & I'étage inférieur par des ouver-
tures pratiquées dans le plancher, la houille est char-
gée A la pelle dans les broyeurs, passe 4 travers et tombe
broyée dans des wagonnets placés au-dessous. Ces wa-
gonnets sont roulés, en passant par une plate-forme ex-
térieure, du batiment des broyeurs & celui des lavoirs,
‘et placés sur un monte-charge. Amenés sur le bord du
plancher sur lequel ils ont été élevés, on les fait bascu-
ler, et la houille tombe sur un plancher inférieur, ou
elle est chargée 4 la pelle dans des boites placees au-
dessus des lavoirs, et destinées 4 les alimenter. En sor-
tant des lavoirs, la houille est roulée dans des wagon-
nets sur une plate-forme couvrant un espace qui sert de
magasin pour Ja houille lavée, Elle y est versée par des
ouvertures faites dans le plancher de la plate-forme.

La houille est alors préte & étre enfournée; au fur et

(1) Il convient, pour l'intelligence compléte des détails, de
se reporter & l'explication des planches placée 3 la fin du
volume.
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4 mesure des besoins, elle est élevée et roulée sur les
fours. !

Ainsi les batiments d’exploitation se trouvent divisés
en trois étages : & I'étage supérieur se trouvent les voies
qui aménent la Liouille des monte-charges aux moulins,
aux lavoirs et aux fours. Au deuxiéme se trouvent les
lavoirs et les moulins: c’est le niveau de la sole des
fours; au premier sont’des voies de transport servant
aux manipulations de la houille.

Les fours, au nombre de 102, sont placés sur une
seule ligne, derriére laquelle se trouve un plan incliné
servant au déchargement; le coke y est poussé au sortir
du four & I'aide d’un repoussoir, machine qui se déplace
sur un petit chemin de fer parallélement aux fours. Le
bord du plan incliné, ou quai, est situé & 1™.05 au-
dessus de la voie, ot sont préparés les grands wagons
de transport; de sorte que le chargement du coke peut
se faire commodément. De 14 les wagons, trainés par des
chevaux, suivent la grande voie qui contourne le chan-
tier, et reviennent chargés de coke prés des estacades,
d’ou ils étaient partis aprés avoir versé leur houille.

Derriére les fours se trouve un grand espace libre,
ou l'on peut entasser une grande provision de coke
pour I’hiver.

L’eau nécessaire an lavage est prise dans un rnisseau
qui traverse le chantier sous un aqueduc. Cette source
est assez abondante pour suffire largement aux besoins
dela fabrication. Les machines font marcher une pompe,
qui monte I'eau jusque dans un grand réservoir, dont
la surface supérieure est & 15 métres environ au-dessus
du niveau du ruisseau. De 14 elle se répand dens I'in-
térieur de I'usine pour le lavage et I'extinction du coke.

En sortant des lavoirs, 'eau chargée de particules
tres-fines, appelées schlams, se rend dans les bassins
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d’épuration, ol elle dépose ce qu’elle tient en sus-
pension ; de 13 elle retourne par filtration dans le ruis-
seau ; de sorte qu'on ne prend & celui-ci que 1’ea1.1 re-
tenue par la houille lavée et celle dépensée pour éteindre
le coke et alimenter les chaudiéres.

Achevons cette esquisse générale par quelques mots
sur les machines et la transmission. Il y a deux ma-
chines, toutes deux sans condensation et & détente.
L’une est de 4o chevaux, 'autre de 6. Celle-ci met en
mouvement les monte-charges : c’est tout ce qu'elle
peut faire. Elle a une coulisse de Stéphenson qui per-
met de renverser la marche. Mais cela n’est pas em-
ployé ordinairement. En effet, comme cette machine fait
mouvoir trois monte-charges, il pourrait se faire qu’a
un moment donné I'un exigeit la rotation dans un sens,
Tautre dans un sens diflérent. Aussi I'arbre de la ma-
chine marche toujours dans le méme sens : nous ver-
rons, en parlant des monte-charges, que leur méca-
nisme permet de changer & volonté le sens de leur
mouvement. La marche & contre-vapeur ne serait em-
ployée que dans le cas d’un accident, si la corde du cible
venait & se casser par exemple, afin d’arréter plus vite.
Un seul arbre moteur sert pour les trois monte-charges;
dang le bitiment de la chaudiére, afin de I’empécher
de fouetter, on I'a soutenu par deux chaises en bois,
gqui, n’ayant & supporter aucun effort vertical, mais
seulement & empécher la flexion de I'arbre dans le sens
horizontal, ont pu remplir ce but sans s’échaufler,

La grosse machine fait marcher les lavoirs, les mou-
lins et la grande pompe qui monte I'eau dans le ré-
servoir. Cette machine est trop forte; elle fut établie
dans I’hypothése d'un établissement plas étendu; elle
ne marche habituellement qu’au tiers, ¢’est-3-dire prés
de quinze chevaux. Avec cela elle fait fonctignner deux
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moulins et trois lavoirs. Le cylindre est & double en-
veloppe; de sorte que le cylindre intérieur, entouré de
vapeur, renferme trés-peu d’eau condensée. La pompe
du réservoir marche ‘en moyenne pendant six heures
par jour : cela suffit & maintenir le niveau de I'eau.

Une seule chaudiére sert aux deux machines; sa
pression normale est de 4 atmosphéres et demi, A la
fin de la journée, on la remplit entiérement et ’on
ferme les registres en laissant le feu tel qu’il est : 'ean
se maintient chaude, et le lendemain, an bout de cingq
minutes, on a la pression nécessaire pour marcher. On
la lave toutes les six semaines; d’ailleurs ’eau est
assez propre et les incrustations faciles 4 enlever, quoi-
qu'on n’ajoute aucun réactif destiné & diminuer leur
adhérence. Cette chaudiére dépense par jour environ
1.250 kilog. de houille.

Dans la description précédente, on a vu que la houille
subissait beaucoup de transports verticaux, qu'elle
montait et descendait plusieurs fois dans Ie cours de la
fabrication. La différence essentielle entre I'usine de
Hirschbach et la précédente, c’est que la hauteur ver-
ticale dont on pouvait disposer étant suffisante, et la
houille étant tout d’abord amenée au sommet de I'u-
sine, elle ne fait qu'un seul voyage jusqu’en bas, subit
au passage les opérations du broyage et du lavage, et
arrive sur les foursqui se trouvent & un niveau inférieur.

Un petit chemin de fer, long de 400 métres, améne
la houille directement de la mine. Une portion est en
plan horizontal; Iautre est inclinée 4 o™,08. Une ma-
chine fize de 4 chevaux, placée au sommet de la rampe,
monte les petits wagons. Geux-ci sont.amenés sur des
estacades, d’ol la houille est versée dans un grand
magasin. Elle est roulée ensuite dans les moulins;
puis, au sortir de ceux-ci, elle est versée dans les lavoirs,

Toue XV, 1859, 3a

Description
générale
de Pusine
de Hirschbach.




4g4 FABRICATION DU COKE.

et de 12 tombe dans les wagonnets, qui sont amenés de
lain-pied sur les fours.

i 11 YI; aussi un monte-charge, qui sert & (_iesce_ndre
immeédiatement la houille, soit du magasin si les
broyeurs et les lavoirs ne marchent pas, soit flejs
broyeurs si les lavoirs seuls ne marchent pas. Mais ici,
comme les wagons chargés ne font que dgscendre , il
n'y a pas besoin de force motrice.: la différence de
poids fait seule marcher I'appareil ; il suffit de modérer
la descente avec un frein, .

Les fours sont au nombre de 180; ils appartiennent
4 trois systémes que nous étudierons plus loin.

La source ol 'on prend I'eau est trés-peu ak?on-
dante; elle ne peut suffire aux besoins de la fabrica-
tion, et il arrive souvent qu’on ne peut pas laver. Qll a
creusé un grand étang au fond de la vallée; .11 se
remplit généralement & I'époque de la fonte des neiges.
Ayant peu d’eau, on n’a pas voulu perdre, comme &
Forbach, I'eau sortani des lavoirs; elle est amenée
dans des bassins d’épuration, placés en gradins, I'un
au-dessus de I'autre; elle se clarifie successivement par
la filtration, et arrive & peu prés pure dans I'étang qui
est au-dessous. De la sorte, une partie de I'eau prise &
l’étdng se trouve préte & étre employée de nouveau.

On voit que les bassins d’épuration sont sxtué's-au
dela de I'étang par rapport & 'usine; cette disp?s1t10n
peut sembler étrange, puisqu'ainsi on ne fait pas
suivre aux eaux le ptus court chemin. Et, en effet, les
bassins furent placés primitivement entre !'usine et
I'étang. Mais, faute de place, ils n’étaient pas gssez
grands, et I’eau arrivait dans I'étang sans étre purifiée,
de sorte qu’il a fallu refaire ces bassins de Pautre coté,
ol I'on avait plus de place. :

L’eau est prise dans un puits, et élevée comme 3
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Forbach dans un réservoir, d’ot elle se répand daus
'usine. La hauteur d’élévation est de 25 métres envi-
ron, la conduite fait un grand détour : elle n’aurait pu
suivre facilement Ia ligne droite, A cause du talus es—
carpé quelle aurait rencontré derriere les fours, L’eau
est montée par deux machines de 4 chevaux chacune.

Nous avons déjd trois machines dans I'usine; la
quatriéme, forte de 20 chevaux, fait marcher au maxi-
mum trois moulins et douze lavoirs : elle ne pourrait
pas faire davantage.

Les deux machines élévatoires ont chacune leur
chaudiére. Une troisi¢me chaudidre sert & la grande
machine et & celle du plan incliné. L’eau est tirée d’'une
source particuliére ; elle est beaucoup plus propre que
celle de I'étang,

Prenons maintenant en détail chacune des opéra-
tions dont nous venons de donner un rapide apercu.
nous suivrons I'ordre de la fabrication.

A Forbach, les wagons de houille sont amenés sur
les estacades & bras d’homme. Ces estacades ont 3» més
tres de long sur 45 métres de large, et 5@,70 de hau-
teur, Elles présentent quatre voies.

On y a établi un grillage pour cribler la houille.
Gomme la houile est broyée, comme d%jlleurs le la
vage enléve les matiéres étrangeres, il Y a avantage &
garder la grosse, et & n’employer 3 la fabrication que
ce qui passe 3 travers les grilles.

Les wagonnets qui servent aux transports intérieurs
de la houille sont amenés sous les estacades et chargés

ala pelle. Deux voies serventau transport vers le monte-
charge : I'une est pour les wagons pleins , 'autre pour
Céux qui reviennent & vide. La premiére se bifurque,
afin que la houille puisse étre amenée 4 'un ou Pautre
plateau du monte-charge.

Réception
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Il y a six hommes employés au déchargement des
wagons ; en un jour, ils déchargent de 180 4 200 tonnes.
Pour le chargement des wagonnets et les transports,
il y a vingt-deux hommes, plus un surveillant.

Les- wagonneis sont formés d'une caisse en tole
placée sur deux supports en fonte. Le tout est monté
sur un chéssis en bois de chéne, qui repose sur quatre
roues de fonte. Leur contenance est de 1™¢,300; vides,
ils pesent 640 kil.: ils contiennent 1.000 kil. de houille
tout venant, et 1.200 kil. de houille broyée et lavée. Il
faut un homme pour rouler un wagon vide, et deux
pour un wagon plein.

Les roues du wagonnet sont trés-peu espacées, afin
de faciliter le passage dans des courbes de petit
rayon : elles sont mobiles sur les essieux; la surface
de roulement est conique ; son inclinaison est de k.
La caisse est mobile autour d’'un axe fixé sur les sup-
ports; sur cet axe est calé sur un secteur denté, qui
engréne avec un pignon, tournant 3 l'aide d’une ma-
nivelle. La hauteur des montants des supports est dé-
terminée de maniére & affleurer la ligne menée par
I'axe de rotation de la caisse et par le bord de la roue.
La longueur du secteur denté est calculée pour que
le fond de I caisse, & l'extrémité de sa course,
vienne toucher le support, qui, ne présentant aucun
angle saillant, ne peut défoncer la téle. La caisse
étant dans la position horizontale, afin d’empécher la
rotation de la manpivelle, on a fait sur son axe une
partie renforcée portant une encoche, ol 'engage un
taquet fixé 4 la caisse. On souléve ce taquet au moment
nécessaire. La ermeture de la porte s'opére au moyen
de deux crochets mus par des manettes, et s’engageant
dans deux pitons fixés au fond de la caisse; le crochet
une fois engagé dans le piton, la manette est main-
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tenue en place par une petite goupille attachée 4 une
chainette. Ge mode de fermeture est trés-hermétique,
et fonctionne trés-bien dans les commencements; mais,
au bout d'un certain temps, lorsque les piéces ont joué
par I'usage, il devient assez difficile 4 maneuvrer : les
ouvriers alors le forcent, et le systéme finit par se dé-
ranger complétement. En un mot, ce systéme parait
trop compliqué : on vient d’y substituer & Hirschbach
un simple verrou s’engageant dans un piton,

La partie du wagonnet qui se détériore le plus rapi-
dement est la charniére de la porte: aussi I'a~t-on ren-
forcée & I'aide d’une lame de téle intérieure.

Le plan incliné de Hirschbach est incliné & 2. Le
poids & élever est égal & celui de la houille, puisque
d’un c6té les wagonnets descendent & vide et de I’autre
montent remplis. Ges wagonnets ne contiennent que
500 kil. ; ils sont faits trés-grossiérement , devant étre
rapidement détériorés par les chocs qu'ils subissent. La
machine en peut monter six & la,fois, ce qui fait
3.000 kil. de houille par voyage.

Les voies du plan incliné sont munies de contre-rails
en bois, pour s'opposer au déraillement, qui, malgré
cela, arrive fréquemment, & cause du mauvais.état des
wagonnets. Des rouleaux, disposés.de place en place,
servent & soutenir la corde,

Une fois arrivés sur le.sommet du plan incliné , les
wagonnets sont tournés sur le palier, muni d’un plan-
cher en tole, pour diminuer la résistance au glissement
des roues ; puis la houille est versée dans le magasin.
Cette manceuvre s'effectue de la maniére suivante.

Le magasin est surmonté d’estacades, formées de
quatre fermes longitudinales. Les traverses supérieures
de ces fermes portent des rails, sur lesquels peuvent
glisser deux chariots indépendants I'un de l'autre , et
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portant un plancher de niveau avec le plancher fixe en
tole qui entoure les estacades, et sur lequel les wagon-
nets pleins sont roulés; les wagonnets sont amenés sur
les chariots, et de 1a versent leur houille dans le
magasin,.

Afin de pouvoir opérer le déversement en un point
quelconque du magasin, on peut faire avancer le cha-
riot le long des estacades. A cet effet, I'essieu porte
une roue dentée, que I'on fait tourner au moyen d’un
levier portant un crochet qui s’engage dans les dents
de la roue,

Les chariots sontmunis de bascules, qui permettent
de vider rapidement les wagonnets. Flles sont for-
meées d’un petit plancher mobile autour d’un axe hori-
zontal; & la partie antérieure se trouvent deux arcs en
fer ou viennent s’appuyer les deux roues d’avant , et
qui maintiennent ainsi le wagonnet dans le déverse-
ment. Lorsque le wagonnet est placé sur la bascule,
la pression de Pouyrier sur la partie antérieure suffit
pour Iabaisser.

Du magasin, la houille est chargée dans les wagon-~
nets de 1,000 kil. Gomme il arrive souvent qu’on ne
lave pas, les chargeurs doivent 6ter A la main tous les
schistes apparents; ils ont une prime par hectolitre de
matiéres retirées.

Revenons 4 'usine de Forbach ; nous savons que la
houille est montée aux broyeurs par un monte-charge:
Get appareil est formé de trois files voisines de mon=
tants verticaux reliés entre eux par des traverses €t des
croix de Saint-André, L'une des cages sert pour la
montée, I'autre pour la descente. Le wagonnet est
porté sur un plateau muni de rails; afin d’empécher
tout mouvement lougitudinal, on met un tasseau entre
les deux roues placées sur un méme rail; le mouvement
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transv&fsal étant d’ailleurs empéché par les rebords des
jantes ; le wagon se trouve fixé.

Le systéme est muni d’un parachute fui consiste
essentiellement en quatre dents de fer, sollicitées par
des ressorts & mordre dans les montants. Les ressorts
jouent a I'instant ou la corde Se rompt.

Le mécanisme de transfnissiort du monte-chakge per-
met de changer 3 volonté le 8ens du mbu¥ement. Deux
poulies juxtaposées sont calées, I'une sur uh arbre
creux, 'autre sur un arbre plein passant & l'intérieur
du premier. Ces deux arbres commandent déux pignons
coniques engrenant avec la roue motrice , mais chacun
4 Pextrémité d’'un méme diamétre de celle-ci. 1l en
résulte que la rotation des pignons produit celle dg la
roue motrice dans un sens ou dahs I'autre; suivant que
la courroie passe suf I'une ou I'autre poulie.

L’arbre moteur est muni d’un frein trés-puissant. La
fotirche d’erhbrayage et la pédale du frein sont & portée
de I'homme qui, du plancher ou il attend le wagonnet,
dirige le mouvement,

Le broyage a pour but de casser la houille en mor-
ceaux & peu prés égaux et de petite dimension, condi-
tion nécessaire pour qu’elle puisse ensuite subir le ld-
vage. A Hirschbach, la houille est versée des wagonnets
sur de petits plans inclinés disposés vis-a-vis chaque
moulin 5 elle arrive ainsi immédiatement dans l'inter-
valle des cones de broyage, qui sont toujours couverts.
Un ouvrier par deux moulins est chargé de retirer les
schistes ou les matiéres ferrugineuses, qui pourraient
disloquer le mécanisme. Malgré cette précaution, des
moulins ont été quelquefois disloqués par cette cause.

A Forbach; la houille est versée dans la salle de
broyage par des ouvertures faites dansle plancher su-
périeur. Elle tomb¥ verticalement, et forme. des tas ou

J
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les ouvriers puisent avec des pelles pour charger les
moulins. Il y a donc ici plus de main-d’ceuvre: il faut
trois hommes pour charger deux moulins.

Un moulin se’ compose essentiellement d’un cone
denté tournant antour d’un axe vertical, concentrique-
ment avec un autre céne denté fixe, qui entoure le
premier. Les morceaux de houille sont pincés entre les
dents, se cassent et sortent broyés par I'ouverture
inférieure.

La noix, ou partie mobile , est en fonte de premiére
qualité ; elle se compose du cone § (PL. VII, fig. 1) et
et de la couronne ¢, ¢, qui sont reliés par des boulons.
La couronne est fortifiée par deux nervures diamé-
trales.

L’enveloppe fixe est aussi formée de deux parties: la
partie supérieure est inclinée en sens inverse de la
noix, de maniére & concentrer la houille,

11 est trés-important, pour que le travail soit bon,
que la noix tourne bien concentriquement avec I’enve-
loppe. Aussi le support de I'arbre est fait de maniére 3
permettre de placer son axe dans la posiiion voulue.
L’arbre repose sur une boite en bronze, laquelle peut
étre élevée ou abaissée dans le sens vertical ; cette boite
estplacée dans une enveloppe également en bronze, qui,
au moyen de quatre vis diamétralement opposées,
peut subir un déplacement quelconque dans le sens
horizontal.

Si la couronne s'use d'un c6té plus que de l'autre,
on déplace sa position relativement & I'arbre au moyen
des vis ¢, ¢ (fig. 1).

L’ouverture supérieure du moulin est assez grande
pour pincer les gros morceaux de houille. On voit
(fig. 18 10) la construction du cone avec ses dents.
Gelles-ci doivent ayoir sur les génératrices du cone une
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certaine inclinaison, qui est de13°, afin d’avoir du
mordant. L'inclinaison des dents de I'enveloppe est de
7°, et dans le méme sens, c’est-a-dire de maniere & ce -
ce que I'angle supérieur avec la verticale soit dans le
sens de la marche. Il en résulte que I'angle du coupant
est de 6°.

Représentons (fig. 4) deux dents ab, cd du cone et de
I'enveloppe;alinstant considéré, ces deux dents coupent
seulement en m , et aussi aux environs du point m, sur
un espace d’autant plus étendu que I'angle des deux
dents sera plus petit. On voit donc que plus cet angle
sera petit, plus le broyage ira vite, mais aussi plus le
travail nécessaire sera grand; en ouvrant cet angle, on
diminue la force nécessaire,, mais on augmente la durée
de I'opération.

Si ab était paralléle & cd, il n’y auraitpas de broyage;
les petits morceaux passeraient sans étre cassés, et les
grosresteraienten haut. I’angle ensm doit donc avoir une
certaine valeur pour produire le maximum d’effet : cette
valeur a été donnée de 6° par I'expérience.

Si les dents étaient inclinées en sens contraire relati-
vement 3 V'axe, on voit que 'action du coupant ten-
drait 4 faire remonter les morceaux de houille, au lieu
de les faire descendre.

La section transversale des dents est indiquée par les
fig. 4 et 9. On voit que la partie la plus forte est placée
dans le sens du mouvement; c’est elle qui coupe; les
morceaux de houille brisés glissent ensuite sur la partie
arrondie. '

La section des dents diminue & mesure qu’on se rap-
proche du bas du moulin, en méme temps que leur
nombre augmente. Les intervalles diminuent donc de-

puis le haut jusqu'au bas. Ily a cinq grosseurs de
dents : le cone de la noix a cing dents de la premiére




Lavage.
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grandeur, cinq de la seconde, dix dela trbisieme, vihgt
de la quatriéme, quarante de la cinquiéme. L'enve-
veloppe a six grandes dents; parte qu’elle est plus
étendue.

La couronne a des dents trés-petites; & la partie in-
férieure, il y a deux fois plus de dents qu’a la partié
supérieure ; le raccordement se fait le long de la cou-
ronne. La saillie des dents du bas de la couronne est de
0™.005, comme celle des dents de I'enveloppe. L’espace
vide qu’elles laissent entre elles est de 0™.006.

La houille qui sort des broyeurs doit étre aussi me-
nue que possible, mais en morceaux; si elle était ré-
duite en poussiére, ce qui arrive quand les moulins
sont déformés par I'usure, le lavage entrainerait beau-
coup de matiéres, et il y aurait trop de déchet.

A Forbach, il y a quatre moulins montés ; mais deux
seulement marchent d’habitude.

A Hirschbach, il y a place pour six moulins; quatr