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NOTES

SUR LA FABRICATION DU COKE RECUFILLIES PENDANT UN VOYAGE
EN BELGIQUE ET EN PRUSSE EN 1861.

Par M. BARRE, ingénieur des mines.

Produits de la distillation de la houille. — Lorsque 'on
chauffe de la houille dans un vase clos, elle se sépare en
deux parties: un produit fixe, le coke, et des matiéres
gazeuses qui se dégagent. Ces matiéres gazeuses sont: de
'eau, de I'hydrogéne protocarboné, de I'hydrogeéne bicar-
boné, des carbures d’hydrogéne plus ou moins complexes,
de 'ammoniaque, des sels ammoniacaux, diverses matiéres
oréaniques comme la naphtaline et la créosote, du sulfure
de carbone. Prises ensemble, elles peuvent briler avec plus
ou moins de fumées, en produisant plus de chaleur qu’il
n'en faut pour carboniser la houille dont elles proviennent.
Les procédés de distillation que nous avons observés se
classent en deux d’aprés le but qu’on se propose.

Ou bien, ce qui arrive le plus souvent, le produit prin-
cipal de la fabrication est le coke, et alors on brile indis-
tinctement toutes les parties volatiles de la houille pour
obtenir la chaleur nécessaire & la cuisson ; ou bien on se
propose d’extraire de ces principes volatils diverses matiéres
utiles, avant de les briler, comme cela arrive lorsqu’on em-
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2 FABRICATION DU COKE

ploie les fours Knab belges. Nous nous occuperons d’abord
du premier genre de travail.

Diverses classes de fours. — Fabrication exclusive de colie.
— Les fours que on emploie sont aveé ou sans admission
d’air ; dans la derniére espece; nous ne décrirons que les
fours Appold de Sarrbriick ; la premiére espece se divise en
deux : celle des fours a une porte, et celle des fours & deux
portes. Ces derniers, faits pour le déchargement mécanique,
sont toujours prismatiques ; ceux qui n'ont qu'une porte
peuvent éure de différentes formes, mais les seuls que nous
ayons pu étudier avec soin sont prismatiques. Nous sui-
yrons donc, dans notre mémoire, pour la description des
différents appareils I'ordre indiqué par le tableau suivant :

Fours  ( de forme ovaie.

Fabrication Y po. o avec admission d’air.{ & bne porte: | de forme prismatique.

LI Fours & deux portes.
du coke. : 1
Fours sans admission d’air, ' Fours Appold.

Fabrication |
du coke,

du goudron
A ’ { Fours Knabh.
des sels

ammonia-
caux.

Généralités. — Le coke que nous avons vu fabriquer ser-
vait & deux usages principaux : I'emploi dans les hauts four-
neaux ou sur les grilles deés locomotives. Les qualités qui
lui sont demandées dans les deux cas sont la pureté, I'ho-
mogénéité et la densité.

Purets. — L& coke pouria 8tte impur pour deux raisons
dépendant Y'une de la gualité de la houille, lautre du
procedé de fabrication.

1° Les extractetrs de Charleroy et, en général, de la Bel-
gique, partagent leufs produits en trois catégories de gros-
seur. La gaillette Gu grosse houille, la gailletterie formée de
fragmeni§ moins volumineug, et le menu. La houille des
deux ‘prémiéres citégories est en grande partie exportée et
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se vend 20 francs la tonne; celle de la derniére qui entre
pour les deux tiers dans la composition générale est seule
employée é.faire le coke. Elle se vend , suivant qu'elle est
pIU§ ou moins grasse de 7 4 3 francs la tonne. Elle est
toujours salie par une plus .ou noins grande quantité de
s‘clu'stes provenant du toit et du mur dé la couche ou de
lits intercalés, et par des pyrites. Les schistes doivent étre
enlevés par un broyage suivi d’un lavage. La pyrite inti-
mement mélée & la masse & 1'état de minces écailles forte—
ment ‘adhérentes au charbon ne peut &tre séparée. l;endant
la cuisson elle se transforme en protosulfure en perdant

- ainsi la moitié de s incti i
moitie de son soufre; si I'extinction se fait par

Yeau, la purification est encore un peu plus compléte par
la transformation d'une partie du soufre en hydroge
sulfuré. el

2° 1l est indispensable, si I'on ne veut pas que le coke
soit sali par des cendres de ne briler dans le four que les
matiéres volatiles, et I'admission de I'air devra étre conve-
nablement réglée & cet effet. Si I'on veut un coke parfaite-
n.mnt. propre; il faudra préférer )’ extinction parleau a I'ex-
tinction par du fraisil ou par du sable.

H.omogénéz'te'. — Pour que la combustion se fasse d’une
maniere réguliere dans le four a cuve ou dans le foyer
Qes locomotives; il faut que le coke soit bien homogene
Qn obtiendra ce résultat en employant un four o la dis;
tlllaFion se fasse d’'une maniére bien égale dans toutes les
parties de la charge et en soumettant ce charbon & un
broyage préalable. Gette derniére opération se [ait 4 la main
ou au moyen de cylindres broyeurs. Partout ot nous avons
vu employer des broyeurs, le concassage était suivi d’un
lavag(? epurateur. Le broyage & la main se fait d’une maniére
trés-simple au moyen de palettes en bois adaptées & un
mai‘lchve en bois et inclinées sur lui de 45° environ. 1l est
91‘d111&11'ement exécuté par des femmes & qui’on donne 20
@ 25 centimes par tonne de charbon fin liveé, ;




FABRICATION DU COKE

Densité. — 11 y a quelques cas particuliers ol I'on peut
demander que le coke soit léger. Tel doit étre par exemple
celui que nous avons vu faire & Bochum (an die Ruhr) dans
les fours & une porte de forme ovale dont nous parlerons plus
loin. 1l est destiné a étre employé dans des hauts fourneaux,
mélangé avec du charbon de bois. Dans.ce cas la légéreté
est naturellement une condition indispensable a la descente
réguliére des charges. Mais généralement on demande un
combustible dense. Cette qualité sera obtenue par une hau-
teur de charge et une durée de la cuisson convenables. Les
trois qualités dont nous venons de parler sont considérées
généralement en Belgique comme plus nécessaires encore
pour les locomotives, que pour les hauts fourneaux ou I'on
peut remédier aux accidents par le changement de la pro-
portion des charges ou de la pression du vent. Aussi,
lorsque le coke doit étre consommé sur place dans des fours
a cuve, se dispense-t-on presque toujours du lavage de la
houille ; dans I'autre cas, ce lavage est au contraire effectué
avec soin. Les compagnies de chemin de fer n’admettent gé-
néralement que 6 p. 100 de cendres dans le combustible
qui leur est livré. S'il y en a moins, le fabricant obtient une
prime proportionnelle & I'épuration ; s'il y en a plus il subit
une perte plus forte relativement que la prime.

Apparence d un bon coke. — Un bon coke devra étre d’une
peau gris claire bien uniforme, dénué de taches irrégu-
liéres noiratres qui indiqueraient la présence du sulfure de
fer, et d'irritations qui témoigneraient d’une cuisson in-
compléte. Comme nous le montrerons plus loin, 'appa-
rence de la masse et sa division en primes plus ou moins
volumineux et plus ou moins réguliers, pourra servir aussi
a juger le procédé de fabrication.

Température du four au moment du chargement. — 1l
faut évidemment que, dans les fours avec admission d’air,
la température soit assez forte, aprés le chargement et la
fermeture des portes, pour produire la distillation et I'in-
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flammation des parties volatiles. Cette température pourra
tre peu élevée pour les houilles bien grasses et 'on com -
prend que dans ce cas, alors méme que les parois et la sole
n’ont pas été chauffées par les gaz, on doive laisser un certain
intervalle entre le défowrnement et le chargement. 11 arri-
verait en effet, si la chaleur initiale était trop considérable,
qu'il se dégagerait brusquement dans toute la charge une
grande quantité de produits gazeux et que le coke obtenu
serait {ritté. Pour les fours & deux portes, cet intervalle est
toujours trés-faible, car le courant qui s’établit d’une ouver-
ture & l'autre refroidit rapidement les parois. Lorsque la
houille est demi-grasse ou maigre, il importe au contraire
que le four soit trés-chaud aprés le chargement ; il faut en
effet que la faible quantité de matiéres bitumineuses qui
existe dans le charbon fonde immédiatement pour produire
Pagglomération ; avec peu de chaleur initiale, elles se dé-
gageraient lentement sans produire cet eflet, et le coke serait
a I'état de grésillons. Tel est le cas qui se présente presque
toujours dans le bassin de Charleroi et qui y nécessite I'em-
ploi des fours & sole et & parois chauffées dont la description
forme la partie principale de ce mémoire.

Durée de U opération. —La durée de lacuisson dépend na-
turellement de la qualité de la houille et des dimensions des -
fours ou elle est traitée. Plus le four sera large et plus la
hauteur de charge sera grande, plusil faudra de temps pour
que la chaleur nécessaire a la distillation gagne les parties
centrales de la charge. Aussi cette durée est-elle trés-va-
riable. Le moment du défournement est fixé facilement par
le maitre calcineur qui débouchant une des ouvertures de
la porte regarde s’il voit bien clair dans le four, c’est-a-
dire si ces produits volatils ont cessé de se dégager et de
briler & la partie supérieure.

Dimensions des fours. — La longueur est un élément
d'assez peu d'importance pour les fours & déchargement
mécanique : elle doit au contraire étre choisie avec soin
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lorsque le défournement se fait ay crochet. Si elle dépasse
certaines limites le travail des ouyriers ¢gevient excessive-
ment pénible. On comprend en effef combien, dans les fours
Fromgn{ par exemple, il doit étre difficile de manier de
forts ringards en fer de 4®,20 de longueur, pour décrocher
le coke qui est au fond. On ne trouve pas facilement des ou-
vriers assez adroits et assez robustes pour un pareil travail,
et on a l'inconvénient, lorsqu'on en a trouvé, d'éire obligé
souvent de souffrir de leur part, des inexactitudes et méme
des fraudes, dans la crainte de ne pouvoir les remplacer. La
largeur est dans tous les cas un élément important. Elle sera
faible pour les houilles maigres qui doivent étre, immédia-
tement aprés I'enfournement, saisies dans toute leur masse
par une chaleur considérable; elle sera grande pour des
houilles grasses dans lesquelles la chaleur ne doit se propa-
ger que lentement, et qui dans 'augmentation de volume
produite par la fusion des matiéres bitumineuses, agjrajent
d’une maniére destructive sur des parois trop rapprochées.
1 est évident du reste que la largeur doit étre en raison dj-
recte de la durée que 1'on veut attribuer a la cuisson. La
hauteur de charge doit étre d’autant plus faible que la
houille est plus maigre, que la durée de la cuisson est
moindre. Elle ne doit jamais étre assez forte pour que la
masse, en augmentant de volume, puisse agir sur la votite
du four.

Formation des pieds noirs. — Si nous considérons un
{our dont la sole est chauffée par les gaz, renfermant une
charge de charbon gras, inmédiatement aprés la fermeture
des portes, la houille qui est prés de la sole va distiller des
goudrons qui se condenseront dans la partie intermédiaire
non encore saisie par la chaleur ; de méme la partie supé-
rieure chauflée par la votite laissera couler des goudrons
dans cette partie intermédiaire. Ce n’est qu’au bout d*un
certain temps que tous ces produits bitumineux accumulés
sur la ligne du milieu se dégageront en vapeur ; jls passe-
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ront sans obstacle dans la zone supérieure déji fendillée,
mais laisseront le coke, aux points d'ou ils sortent, & I'étay,
de grésillon. Cette partie intermédiaire frittée s'appelle le
pied noir. Tel est le grand inconvénient que 'on a & éviter
dans tous les fours du bassin de Charleroi, qui, eu égard a
la nature des houilles qu’on y iraite, doivent étre & sole
chauffée. On y arrive assez bien par la diminution de la lar-
geur et le chauffage des parois, qui, ayant pour effet de
saisir rapidement la masse entiére par une forte chaleur, ne
permettent pas longtemps 1'existence d'une partie assez
froide pour la condensation des goudrons. 11 est clair du
reste que l'inconvénient est beaucoup moindre pour les
houilles demi-grasses ou maigres que pour les houilles
grasses. Dans les fours bien construits que nous avons gu
occasion de voir, le pied noir n’existe pas du tout au milieu;
etc’est & peine si quelquefois on en remarque une €paisseur
trés-faible le long des parois ; elle provient dela distillation
trop rapide des parties du charbon qui sont en contact im+
médiat avec les sources de chaleur.

Division de la masse de coke en prismes. — Dans les fours
prismatiques ot la distillation s'eflectue bien, le lzetrait_pro-
duit par le départ des gaz partage la masse en prismes ver-
ticaux légerement fendillés dans le sens horizontal. C'est
une condition indispensable pour le coke bien fabriqué. Les
gaz se dégagent facilement de tous les points de la charge
par les fissures naturellement produites et ancune pariie
n’est boursouflée par leur départ. Toutes les formes ne sont
pas également favorables & cet effet. On peut s'en con-
vaincre en observant les charges défournées des fours cy=
lindriques de M. Talabot, qui, employés pour les hogilles
grasses de Mons, ont Tavantage de permettre un glisses
ment facile de la masse augmentant de volume, et empéchent
ainsi la destruction des parois par la formation d"arcs-bou=
tants. Dans ces fours il y a tendance & la formation d'ai-
guilles émergeant du point central de la charge, celui qui
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recoit en dernier lieu I'impression de la chaleur. 1l arrive
de cette fagon que le départ des gaz ne peut facilement se
faire et que le fendillement devient plus répété et plus irré-
gulier.

Relation des fours entre eux. — Cheminées. — Nous mon-
trerons a propos des fours Fromont, I'inconvénient qu'il y
a & faire passer dans un four les produits de la distillation
d'un autre. On peut voir immédiatement que I'on aura dans
tous les cas le désavantage d’obtenir par ce moyen deux
qualités différentes de coke. Dans le plus grand nombre des
fours du bassin de Charleroi, les flammes d’un four servent
a en chauffer un autre, soit le vis-a-vis, soit le voisin. Cest
12 en principe une mauvaise disposition, car si 'on a a
faire une réparation quelconque & I'un des fours, celui
qu’'il chauffe ne marchera plus convenablement et en fera
souflrir un autre et ainsi de suite. D’ailleurs celui qui chauf-
fait le premier devant étre arrété pour que I'on puisse pé-
nétrer dans celui-ci, fera souffrir Pautre série, et tout le
massif devra ainsi étre arrété si la réparation est longue &
faire. 1l résulte de 12 que les flammes d’un four ne doivent
étre absolument employées qu'a chauffer sa sole et ses
propres parois. Dans ce cas encore, les voisins souffriront
légérement, mais I'inconvénient sera beaucoup moindre et
pourra meéme étre insensible. Toutefois si 1’on est astreint
a avolr au moment du chargement une température trés-
élevée comme lorsque l'on traite des houilles maigres, il
faudra renoncer 4 I'indépendance des fours et s'arranger de
facon que dans les carneaux du four qu’on charge passent les
gaz d'un four en pleine cuisson. On peut dire d’'une maniére
générale que I'emploi d’'une grande cheminée unique pour
un massif de fours est mauvais surtout lorsque I'on cuit des
houilles peu grasses; il en résulte en effet que lorsqu’on
décharge un four, le tirage qui s’y établit est trop fort et le
refroidit trop rapidement. Chaque cheminée doit 8tre munie
d’un registre réglant le tirage.
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Chargement et déchargement. — Yai déja dit combien,
dans certains fours auxquels on a donné une longueur trop
grande, le déchargement au crochet est pénible et diffi-
cile. I1 a en général I'inconvénient de coilter beaucoup
de main-d’ccuvre en raison du nombre et du choix des
ouvriers, et de durer trés-longtemps, ce qui occasionne une
perte de ﬁemps et un déchet de coke par T'effet du libre
acces de l'air sur la masse de combustible. Le déchar-
gement & la mécanique coite moins de main - d’ccuvre
et dure beaucoup moins; les désavantages qu'il présente
consistent dans le déchet de coke produit par le courant
d’air qui s'établit entre les deux ouvertures, et dans les ac-
cidents qui arrivent si la masse poussée au cabestan ren-
contre une résistance provenant d'un accolement contre les
parois et, s'amoncelant sous la poussée du refouleur, vient &
peser contre la voite ou les murs latéraux. Ce dernier cas
ne se présente que trés-rarement et peut étre évité par une
surveillance attentive; le déchet de coke est trés-peu de
chose en raison du peu de durée de I'opération. Le charge-
ment se fait dans la plupart des fours que nous avons vus
par la porte ou par les deux portes. Quelques-uns seulement
étaient munis d’ouvertures supérieures au-dessus desquelles
circulaient des wagons & fond mobile. Ce chargement par
trémies est naturellement plus rapide et par conséquent
plus avantageux.

Extinction du coke. — L’extinction du coke sorti du four
se fait & 'eau, au fraisis ou au sable ; ce dernier mode doit
ttre rejeté comme salissant trop le combustible. Le second
a, & un degré moindre, le méme inconvénient et demande
du reste beaucoup de temps.

Il faut donc préférer I'extinction & I'eau. Elle se fait, soit
en jetant sur la masse des seaux d’eau puisée dans des ré-
servoirs alignés devant le massif, soit en dirigeant sur le
coke un jet d’eau au moyen de tuyaux en cuir adaptés de
distance en distance sur une conduite paralléle au massif ol
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I'eau est refoulée par un procédé quelconque. La premiére
méthode est employée presque partout, car la seconde de-
mande une installation plus difficile, et plus de temps. 11
cofite toutefois moins de main-d’ceuvre. Dans les deux cas i
faut avoir soin de ne verser que la quantité d’ean néces-
saire pour éteindre, car le goke absorberait 1'excés avec
avidité et ne lui permettrait pas de se vaporiser & lair
libre. 1l en résulterait que sur les locomotives on emporte-
rait un poids inutile et que, dans les fours 4 cuve le com-
bustible se délitant par I'évaporation de 'eau se réduirait
en poussiere. De cette facon la circulation des gaz serait
génée et la hauteur de la zone de réduction diminuée.

Fours a parois et a sole chauffées. — Nous avons eu occa-
sion de voir dans les environs de Charleroi un grand nombre
de fours & parois et a sole chauflées. Les premiers essais
que I'on tenta pour fabriquer du coke avec des houilles
demi-grasses ou maigres du bassin, datent de 1842, époque
4 laquelle M. Brunfaut eut le premier I'idée de deman-
der la chaleur initiale nécessaire au chaullage de la sole
par des gaz perdus. Aprés lui vinrent MM. Lambert et
Dupret qui imaginérent de faire passer les gaz d’un four
dans un autre, idée appliquée plus tard d’une maniére plus
simple par M. Fromont. A leur suite un grand nombre d’in-
venteurs prirent des brevets pour des applications plus ou
moins heureuses des idées de leurs prédécesseurs. Ne con-
sidérant que I'état actuel de la fabrication de coke, nous
laisserons complétement de c6té un grand nombre de fours
qui n'existent plus guére dans le pays qu'a I'élat deruines,
ou qui sont destinés du moins a disparaitre prochainement.
Nous ne nous appliquerons & décrire que ceux que l'on
peut considérer comme des types des systémes actuellement
employés.

Nous devons déclarer d’avance que les renseignements en
chiffres que nous donnerons sur la valeur de chacun d’eux
ne peuvent étre considérés comme des bases sérieuses de

EN BELGIQUE ET EN PRUSSL, 1!

comparaison. Nous n'avons pu en effet controler assez exac-
tement les rendements de tous les appareils, et les qualités
de coke sont du reste trop variables avec les provenances
des houilles pour qu’on puisse établir facilement une cgm.
paraison entre les résultats obtenus.

Fours & une porte de forme ovale. — Les fours 3 une
porte de forme oyale ont disparu depuis longtemps dans lg
bassin de Charleroi. Nous n’en avons vu non plus aucun
échantillon dans les environs de Mons, out on les a gépéra-
lement remplacés dans ces derniéres années par les fours a
une porte sans circulation des gaz, ou & pargis et sole
chaullées, ou par les fours & deux portes, suivant que la
houille employée est plus ou moins grasse. Nous n’en avong
pu observer qu'un systéme & la fosse du Prinz Président,
prés Bochum, en Westphalie ou ils sont faits dans le but
tout particulier de fabriquer du coke assez léger pour pous
voir &tre employé dans les hauts fournegux concurremment
avec du charbon de bois. Leur constpuction n’oflre rien de
particulier. La charge est de 6 quintaux et se répand sur upg
hauteur de 15 centimeétres. La durée de la cuisson est de
8 heures. Le rendement est de 60 p. 109. Le coke fabri-
qué revient 18 francs la tonne. 11 est a remarquer que 'on
ne doit pas dans ces fours faire le chargement immediate-
wment aprés le défournement. Si on le faisait, comme la
houille employée est trés-grasse, il se produiralt nn déga-
gement rapide de gaz qui bouleverserait la masse de char-
bon et le coke obtenu serait tout A fait friable ¢’est-a-dire
trés-mauvais pour I'usage auquel il est desting. On atiend
généralement 3/4 d’heure avant de jeter une nouvelle
charge. La partie supérieure du giteau de coke obtenu dans
ces fours est & 1'état de grésillon, ce qui tient & ce que la
chaleur qui s’est conservée a la votite distille trop rapide-
ment, au début de I'opération, la tranche supérieure de la
houille.
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Fours a une porte de forme prismatique. — Tous les fours
de cette nature que nous avons pu voir, & I'exception des
fours Eaton, que I'on vient d’installer tout récemment dans
le bassin de Mons, sont & parois et a sole chauffées. On n’y
cuit que des houilles moyennement grasses. Nous décrirons
d’abord le systéme de M. Fromont qui s’est appliqué & faci-
liter les manceuvres dans I'appareil dont I'idée premiére ap-
partenait & MM. Lambert et Dupret, tout en cherchant & y
perfectionner le chauffage de la sole et des parois.

Fours Fromont fig. 1 a@ 4 Pl. 1. — Les fours Fromont,
appliqués tout d’abord dans le bassin de Charleroi, étaient,
il y a quelques années, fort répandus en Belgique, ot ils
jouissaient d'une grande réputation pour la cuisson des
houilles demi-grasses, ou de mélanges correspondan t i
cette qualité. On les trouvait aussi dans la Rubr et en par-
ticulier & Borbeck, prés Essen, dans l'usine appartenant &
la société du Pheenix. Les inconvénients trés-graves qu'ils
présentent, et que nous signalerons aprés les avoir décrits,
les ont actuellement fait disparaitre presque partout. Nous
ne sachions pas qu’il en existe encore ailleurs qu’a 'usine
de Ghitelineau dont M. Fromont a été directeur jusqu’en
juillet 1858, et ou il en avait fait construire 9o suffisant &
peu prés & I'entretien des six hauts foarneaux. Aujourd hui
il n’en reste plus qu'un massif de 12, qui est en trés-mau-
vais état, et que 'on doit faire disparaitre prochainement
pour le remplacer par des fours & deux portes du systéme
Smet.

Le massif est & deux étages, I'un des étages ayant les
portes de ses fours de I'un des cotés et Iautre de I'autre.
La houille est chargée dans les deux compartiments super~
posés A et B. Les gaz de la charge A se répandent en mon-
tant par les carneaux C parmi ceux de la charge B, et le
mélange descend ensuite par les carneaux latéraux D et les
carneaux d situés dans la paroi postérieure, sous la sole du
four inférienr. La il circule successivement dans les galeries
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E et F; il parcourt ensuite les deux galeries latérales G et
H et se rend enfin & la cheminée. On voit que de cette ma-
niére les deux compartiments latéraux sont parfaitement
chauffés par leur sole et par leurs parois.

Les portes qui sont en fer et garnies a lintérieur de
briques réfractaires sont hermétiquement lutées et ne pre-
sentent aucune ouverture; quatres ouvertures pratiquées
sous chacune des portes et que I'on peut fermer plus ou
moins au moyen de briques servent & introduire dans les
carneaux l'air nécessaire i la combustion des gaz. Si tout
restait dans ces conditions pendant I'opération, on aurait
ainsi une calcination en vase clos avec un chauffage assez
convenable de toutes les parois ; mais il arrive toujours que
lelut des portes ou la magonnerie elle-méme se fissure en
sorte qu'il est impossible de considérer les fours Fromont
autrement que comme des fours avec acceés d’air.

A la partie supérieure du massif, dans la magonnerie or-
dinaire qui protége les fours, et dans des cavités menagees
sous les galeries qui chauffent la sole inférieure sont des lits
de briques grossiérement concassées destinés & empécher la
déperdition de chaleur et en méme temps & permettre un
certain jeu aux constructions.

Aux extrémités du massif sont ménagées des épaisseurs
de 1™,50 de maconnerie ordinaire destinées & le protéger
contre les mouvements dans le sens longitudinal.

11 est facile de voir sur les dessins que la batterie est par-
tagée en un certain nombre de systémes de deux fours, et
qu'il 0’y a rien & changer & ceux des extrémités pour que le
chauffage de leurs parois se fasse bien. Ghacun de ces sys-
témes est isolé de son voisin, ce qui est un grand avantage
dans le cas ou I'on a i effectuer une réparation dans 'un
d’eux.

1l est trés-facile d’installer sur un massif Fromont une
chaudiére horizontale. Nous montrons (fig. 5, PL I) la con-
struction adoptée & Chatelineau, oit 'on a calculé que chaque
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four pouvait en moyenne fournir une force d’un cheval. On
peut & volonté faire circuler les gaz sous la chaudiére ou les
faire aller directement aux cheminées. Si tous les systéines
de fours avaient leurs galeries de sole disposées comme ceux
qui sont représentés, il est clair que toutes les cheminées
seraient alignées d'un méme cOté de 'axe longitudinal du
massif; mais un simple renversement transversal de cette
disposition permet de les placer alternativement d’un coté
et de l'autre de I'axe, comme cela est supposé dans la fig. 5,
Pl. 1. Les gaz débouchent alternativement sous la ¢haudiére
par les galeries g. Ils sont fournis & volonté par un nombre
plus ou moins grand de fours, suivant qu'on veut plus ou
moins de vapeut.

La hauteur de charge est de o™,50. Les charges sont de
1.600 kilogrammes représentant 15 hectolitres dans les
compartiments inférietrs et de 1.500 kilogrammes dans les
autres. On a déterminé par un grand nombre d’essais qu'il
fallait de préférence employer un mélange de charbon gras
ou aux 3/4 gras avec 1/3 ou 1/2 de charbon demi-gras. Le
rendement est alors en moyenne de 70 p. 100, et le coke
obtenu, s'il est bien cuit, est d'une densité remarquable. La
durée de I'opération est de 24 heures. Si I'on veut avoir un
produit trés-dense; on la porte & 36 heures.

On charge et on décharge alternativement deux fours sti-
perposés de 12 en 12 heures ou dée 18 en 18 heures. En
effet, deux charges fraiches faites ensemble dans une batte-
rie refroidiraient beaucoup trop les fours pour que l'ag-
glutination initiale fiit possible. Par le procédé adopté, on a
I'avantage que le chargement et le déchargement d’un four
se font au moment ou ses parois sont le plus fortement
chauffées par la charge de autre. De plus, il n'arrivera ja-
mais que les ouvriers soient génés par des fumées, car
lorsque 'on déchargera le four supérieur, les flammes du
four inférleur n'existeront déja presque plus. Il ne reste
donc d'autre inconvénient que la chaleur extréme qui est
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produite surtout dans le défournement supérieur par les
vapeurs réunies des deux fouwrs. 1l est encore trés-grave, et
jai dit dans les préliminaires combien il était difficile de
trouver des ouvriers assez robustes et assez adroits pour
Sacquitter d’un travail aussi pénible, et dans tous les cas
assez honnétes pour remplir leurs engagements.

Les outils dont ils se servent sont une pelle & charger la
houille, des ringards de grosseurs et de longueurs difié-
rentes pour décrocher le coke et des pelles & grilles pour
le retourner (fig. 7, 8 et g, PL. T).

Le ringard esi en fer et est appuyé sur une barre fixée en
travers de la porte.

La main-d’ecuvre est de 1f,40 par tonne de coke:

Quatre ouvriers choisis suffisent pour huit fours.

Inconvénients des fours Fromont. — Les graves incon-
vénients qui ont fait rejeter les fours Fromont sont les sui-
vants :

1° 1ls fournissent évidemment du coke de deux qualités
différentes. La charge supérieure, qui est plus chauffée que
Iautre, est en effet moins considérable : il en résulte que sl
le coke supérieur est bien cuit, celui d’en bas nel'est pas
assez, et si celul-ci est convenable, 'autre est trop dense.
On peut y remédier en chargeant en haut de la houille plus
maigre qu’en bas; mais si 'on ne peut le faire, il vaudra
mieux chercher i obtenir dans le compartiment inférieur
un produit parfait, I'excés de densité étant un inconvénient
toujours nioindre que l'imparfaite cuisson et étant méme
souvent un avantage. On pourrait s'arranger aussi de fagon
& angmenter la charge supérieure. 11 faudrait pour cela
restituer au compartiment d’en haut sa largeur en faisant
passer les gaz inférieurs & travers des carneaux meénageés
dans la paroi latérale et débouchant en haut du comparti-
ment supérieur: On pourrait en méme temps, en élevant un
peu la volte, augmenter 1a hauteur de charge.

2° Le défournement est, comme nous I’avons dit, trés-pé-




16 FABRICATION DU COKE

nible; il est difficile de trouver des ouvriers qui puissents’en
charger et de les remplacer lorsqu’on les a. Aussi en a-t-on
vu 4 Chatelineau qui, se croyant surs de I'impunité, rechar-
geaient de la houille fraiche dans des fours trés-incompléte-
ment vidés.

3° M. Fromont ne donnait pas aux carneaux emmenant le
mélange des gaz une section supérieure & celle qu'avaient
ceux qui font communiquer les compartiments. Il en résul-
tait un tirage trés-difficile et une destruction rapide.

4° La cause précédente produit un encrassement rapide
des conduits D. Au bout de trois mois, ils sont toujours plus
ou moins bouchés. Or ils sont inaccessibles sil'on ne se ré-
sout & des démolitions partielles. Si on ne les débouche pas,
les gaz comprimés font éclater les portes, et on a, pour ainsi
dire, une cuisson a l'air libre. C’est dans cet état que nous
avons trouvé la plupart des fours qui existent encore & Ghé-
telineau.

5° La construction des fours est assez compliquée, et les
numéros de briques sont au nombre d'une vingtaine et plus.

6° La sole fortement chargée par le pied-droit, qui forme
I'une des parois des carneaux C, et chauftée violemment sur
ses deux faces, ne peut résister longiemps. Sa reconstruc-
tion entraine celle du pied-droit et presque toujours des
autres parois des conduits C; aussi préférait-on souvent a
Chatelineau, quand le temps manquait, laisser librement
passer les gaz & travers la charge supérieure, ce qui est na-
turcllement d’'un effet trés-nuisible sur le coke qu'elle
fournit. Une grande partie de ces inconvénients disparal-
trait par I'emploi de carneaux ménagés dans la paroi latérale
pour le passage des gaz du compartiment inférieur.

7° L'existence de deux étages superposés est toujours une
mauvaise chose, en ce sens qu’elle entraine nécessairement
un rewaniement préalable du sol de I'usine.

Fours Coppée. — M. Coppée exploite une usine a coke
entre Manage et la Louviére, non loin du charbonnage de
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Haine-Saint-Pierre. Elle comprend des fours & deux portes
et des fours & une porte. Ces derniers qui seront trés-pro-
chainement complétement abandonnés, sont, comme les
fours Fromont, fondés sur le principe de la communication
des compartiments. Le massif se partage en batteries de
quatre fours adossés et accolés; les gaz d’'un four se ré-
pandent par trois ouvertures dans le compartiment latéra-
lement voisin. L le mélange des produits volatils trouve 2
la partie supérieure du fond une ouverture qui lui permet
de descendre par un carneau vertical dans une galerie ho-
rizontale ménagée sous la sole et communiquant par trois
ouvertures avec une galerie semblable placée sous la sole
latéralement voisine. 1l se répand ensuite dans des carneaux
latéraux chauffani complétement la paroi de gauche et va
enfin & la cheminée. Les gaz des deux fours adossés font
un parcours semblable, et aprés avoir chauffé leurs deux
soles circulent le long de la paroi latérale de droite et vont 2
une autre cheminée. Nous n’insisterons pas sur les défauts de
cet appareil, qui joint & I'inconvénient de I'inégale cuisson
dans les compartiments voisins celui du chauffage imparfait
des soles et des parois. La faible température & laquelle
sont soumnises les parois aprés un chargement et la largeur
extréme des fours y rendent impossible la calcination des
houilles un peu maigres. La charge est de 20 hectolitres ; la
cuisson dure 24 heures ; on charge et décharge au crochet
alternativement toutes les 12 heures les systémes de deux
fours adossés.

Fours qui ne communiquent pas entre euxs. — Nous allons
considérer maintenant les fours qui ne communiquent pas
entre eux. Le point principal auquel il faille tenir dans leur
construction est, aprés la régularité et I'efficacité du chauf-
fage, que les réparations que I'on peut avoir & effectuer
dans un compartiment ne nécessitent pas la suspension du
travail dans les autres. Nous examinerons, pour chacun
des appareils en particulier, si cette condition est réalisée.

Toue 1V, 1863. 2
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Four Gendebien. — Les fours Gendebien (fig. 10 a 14,
PL 1) se distinguent de tous les autres en ce qu’ils se pré-
sentent dans un méme massif & deux étages différents.
Prenons d’abord un des fours inférieurs : les gaz de la
houille du compartiment A qui a, je suppose, sa porte en
avant, s’en vont par les ouvertures a, au nombre de deux,
percées dans la paroi du fond; ils descendent par les car-
neaux BB, ménagés dans cette paroi, jusque sous la sole,
qu'ils chauffent dans toute sa longueur en parcourant les
galeries BB’ d’arriere en avant, puis les galeries G'G' d’avant
en arriére. lls remontent ensuite dans la paroi du fond par
les carneaux extrémes CC, qui les conduisent dans les es-
paces DD ménagés au-dessus de la volite des deux cdtés.
Ils sont ainsi ramenés en avant et s'en vont soit a la che-
fainée, soit dans un grand conduit horizontal placé & la
partie supérieure du massif et terminé par des tubes qui
vont aux foyers des chaudiéres & vapeur. Pour les fours
supérieurs, la circulation des gaz est & peu prés semblable;
sealement, comme ils descendent dans la parol située en
avant, aprés les trajets dans les galeries FF, puis GG, ils se
trouvent encore en avant et vont directement soit & la che-
minée, soit au conduit unique. On voit que, de cette fagon,
les deux systémes de fours sont chaulfés & la fois & la volite
et sur toutes leurs parois.

La figure montre comment il faut modifier la disposition
ordinaire pour que les deux fours supérieurs qui forment les
extrémités d’'un massif aient toutes leurs parois chauflées.
Les gaz, aprés avoir parcouru les galeries de sole, sont con-
duits dang le canal latéral H, puis dans I'espace K, qui les
raméne en avant.

Nous avons vu dans l'usine de Montigny-sur-Sambre,
dirigée par M. Gendebien, plusieurs massifs de fours con-~
struits tous de la méme maniére, mais présentant des di-
mensions un peu différentes. Celles qui sont adoptées dans
les constructions les plus récentes sont les suivantes :
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Hauteur de la votte au point ot clle est le plus élevée, . 1,10
Longueur delasole.. . ... . . ... ......... 350
Largeurdelasole. . . .. .. .............. 0,5
Largeurdela porte. . ... . .. .. ... . 0,55
Hauteur de la porte. . S Tt SO )
Hauteur du rall au-dessus du sol des deux cotés du massif. 0,50
Lpaisseur de la paroi qui sépare deux fours. . . .. . . 0,1%
Epaisseur entre lescarneaux. . .. ¢. 1. ... . ... 0,12

Les parois sont consolidées par de fortes armatures en
fer de o™,25 de largeur sur o™,06 d’épaisseur, dressées dans
les intervalles des fours et réunies & la partie supérieure du
massif par des barres plates. La maconnerie qui entoure les
parois réfractaires n’est pas pleine, comme l'indiquent les
figures : elle présente des vides qui communiquent & la fois
entre eux et avec l'air extérieur. L’air qui les remplit joue
le role de substance mauvaise conductrice et empéche les
déperditions de chaleur. I se chaufle et pénétre par de petites
ouvertures rectangulaires dans les galeries de sole pour
briler les fumées. C’est un avantage de pouvoir disposer
pour ce dernier usage d’air préalablement chauffé. G'en est
un encore de consommer moins de briques qu’il n’en fau-
drait pour une maconnerie pleine; mais il est clair aussi
qu'on se flatterait & tort de permettre ainsi aux construc—
tions le jeu convenable et que la solidité est moins grande
que si les vides V étaient remplis de briques grossiérement
concassées.

La charge de chatjue four est de 18 hectolitres; la cuis-
son dure 24 ou 56 heures, suivant que la houille est plus
ou moins maigre et que I'on veut obtenir un coke plus ou
moins dense.

Le déchargement se fait au crochet. Il est aussi difficile,
a peu preés, que celui des fours Fromont, & cause de la
grande longueur de la sole, et revient trés-cher. On pett
compter 1,20 en moyenne pour la main-d euvre par tonne
de coke fabriqué.
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Le déchargement et le chargement se font allernative-
ment pour les deux étages de 12 en 12 heures ou de 18 en
18 heures. On a ainsi lavantage de charger dans un des
fours au moment ol les deux voisins qui le chauflent sont
4 la température maxima. On peut compter qu'il faut pour
sept fours :

Deux chargeurs & la pelle;

Deux déchargeurs.

Le rendement pour les houilles un peu plus que demi-
grasses ou pour les mélanges correspondant & cette qualité
est a peu prés de 72 p. 100.

Inconvénients des fours Gendebien. — Les inconvénients
que présentent les fours Gendebien sont trés-nombreux -

1° Nous avons montré que les gaz des deux étages de fours
ne font pas tout & fait le méme trajet; ceux des comparti-
ments inférieurs passent par les carneaux F, tandis que ceux
des autres n’ont pas de parcours correspondant. 1l est clair
qu'il y a un vice dans cette utilisation inégale des produits;
mais ce défaut disparait complétement devant un grand
nombre d’autres plus graves.

2° Lorsque I'on charge un four, la température est, il est
vrai, maxima dans les deux voisins et les parois latérales
sont chauffées le mieux possible. Mais il n’en est pas ainsi
dans les galeries de la sole et dans celles de la paroi du
fond, qui ne sont parcourues a ce moment que par une faible
quantité de gaz : de 13 ce double inconvénient que la charge
ne peut étre saisie par une chaleur initiale assez forte pour
'agglutination immédiate des houilles trés-peu grasses que
'on cuit généralement dans le bassin de Charleroi; et que
la charge étant chauffée sur ses diverses faces de maniéres
intgales, le coke est irréguliérement cuit.

3° Ge n’est pas seulement I'inégalité de chauifage au com-
mencement de l'opération ¢ui nuit a la qualité du coke,
mais encore celle qui existe pendant toute sa durée en vertu
de la disposition méme de I'appareil. On voit en effet sur
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la figure que les parois latérales sont chauilées dans cha-
cun des compartiments de deux maniéres distinctes, et, i
part cela, que. les fours supérieurs chauffés aux environs de
la sole par le contact des fours voisins, le sont plus que les
compartiments inférieurs qui ne sont aux points correspon-
dants chauffés que par la circulation des gaz dans les car-
neaux du bas. Il en résulte que 1'on obtient deux qualités
différentes de coke, celui d’en haut étant plus dense. 1]
faudra donc si'on a & sa disposition des qualités différentes
de houille charger en haut la plus maigre qui demande une
température initiale plus forte, et, si I'on n’en a qu'une es-
péce, s'attacher & obtenir en bas un produit convenable, |’ ex-
cés de densité de celui d’en haut n’étant pas généralement
un inconvénient et pouvant méme souvent étre un avan-
tage.

Quoi qu’il en soit, le coke obtenu est généralement noir
et fendillé irréguliérement dans tous les sens ce qui tient
autant & I'inégalité du chauffage qu’ala présence des schistes
qu’on laisse dans le charbon et qui occasionnent dans le coke
la présence de 10 p. 100 de cendres en moyenne.

4° Un four étant chauffé par ses deux voisins, qui le sont
eux-mémes par les leurs, une réparation un peu longue
dans I'un des fours nécessitera la suspension du travail
dans tout un massif. 11 faudra qu’elle soit de bien courte
durée pour que I'on n’ait besoin d’arréter qu’une batterie
de trois compartiments.

5° Les fours des extrémités sont toujours trés-mal chauf-
fés & 'une de lewrs parois et fournissent de mauvais coke.

6° Les portes sont hermétiquement lutées pendant toute
I'opération. Mais il est impossible de considérer la cuisson
comme une calcination en vase clos, car il ne tarde pas a se
former dans la construction des fissures qui introduisent
de l'air dans le four lui-méme et ont le tort de le faire pé-
nétrer dans la masse de houille ce qui occasionne un déchet.

7 Les ouvertures qui servent i I'introdnction de I'air
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chaufi¢ dans les carneaux de sole sont trop grandes et trop
espacées, en sorte que le mélange nécessaire & la combustion
parfaite des fumées ne se fait pas bien. Nous avons pu nous
en rendre compte en observant les conduits dans un four a
moitié démoli. Partout ou il se présente dans la circulation
un coude brusque, la destruction des parois était trés-nette-
ment accusée, c¢ qui tient évidemment & ce qu’'en ces points
la résistance éprouvée par le courant rendait le mélange
plus parfait et par suite la ¢haleur plus forte.

8° La construction est compliquée & cause des voites et
les frajs d’établissement considérables. L'existence des deux
étages superposés complique les travaux d’un remaniement
préalable du sol de l'usine.

9° Enfin la longueur des soles rend trés-pénible le dé-
fournement du crochet qui est du reste inférieur au déchar-
gement mécanique. La longueur des manceuvres refroidit
considérablement le four et 'acces prolongé de 'air par Ja
porte ouverte produit un déchet sensible.

En. résumé, pour comparer les deux systémes a deux
étages que nous venons d'examiner ; si le four Fromont n’a-
vait pas'inconvénient irremédiable de I'encrassement rapide
des conduits verticaux, et celui de la destruction et de la
reconstruction difficile et coliteuse des soles supérieures, il
serait bien préférable au four Gendebien, car il présenie
un chauffage bien mieux organis¢. A notre avisil faut rejeter
les deux appareils.

Nous ne croyons pas au reste que les fours Gendebien
existent ailleurs qu'a Montigny et, 14 méme, on est d'avis
qu’ils ne rendent pas en qualité et en quantité ce que don-
neraient des fours & deux portes et & déchargement méca-
nique.

Fours Smits. — Apres de nombreux essais comparés sur
les {fours Fromont, Dulait, etc., M. Smits, directeur-gérant
de T'usine de QCouillet, s'est décidé & y remplacer les
fours ovales par des fours prismatiques, & une porte, ados-

EN BELGIQUE ET EN PRUSSE, 29

sés, qui sont une modification de V'ancien systeme Brun=
faut (fig. 15 & 17, PL. I). On peut voir par cet exemple com-
bien il importe, dans une usine considérable, d'établir une
fabrication convenable du combustible des hauts fourneaux.
En ellet, bien que appareil de M. Smits laisse encore & dé-
sirer sous bien des rapports, comme nous le montrerons plus
loin, sa substitution au systéme primitif économise sur les
gtats antérieurs 10 & 12 p. 100 du coke employé par an
dans les sept hauts fourneaux. Les gaz de la houille char-
gée dans le compartiment A s'en vont par une ouver-
ture @ pratiquée dans la paroi du fond et descendent par
le carneau B ménag¢ dans cette paroi jusque sous la sole
du compartiment adossé. Ils pénctrent par l'ouverture b
dans les trois galeries GGG en chauffant ainsi cette sole. De
la une ouverture ¢ les conduit dans les ¢arneaux latéraux
D qui occupent la largeur totale du massif et ils s’en vono
enfin par E &lacheminée. Les gaz du compartiment A’ font
un trajet analogue et chauffent ainsi la sole du four A et la
paroi latérale de droite compléte pour se rendre & la che-
minée E'. Les conduits rectangulaires o servent  I'introduc-
tion dans les carneaux de la paroi intermédiaire, de 'air
nécessaire & la combustion des gaz. On peut les boucher
plus ou moins au moyen d'une brique. Les portes qui sont
en [er garni & V'intérieur d’'une maconnerie réfractaire sont
soigneusement lutées et présentent deux ouvertures que I'on
ferme aussi hermétiquement que possible et qui ne sont des-
tinées qu’a permettre d’observer l'intérieur du four pour
voir ot en est 'opération. On a soin de les boucher parfai-
tement aussitot que I'on s’est assuré de I'état de la charge.
Malgré ces précautions, les fissures qui ne tardent pas & se
former dans la magonnerie livrent a.1'air un accés plus ou
moins facile dans I'intérieur du four lui-méme. De fortes ar-
matures en fer traversent horizontalement la maconnerie
dans les intervalles qui existent entre les fours. Sous les
carnaux de sole existent des fondations en maconnerie
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grossiére tres-solide. Elles sont traversées par de grands
conduits cylindriques parallgles a I'axe du massif, de 1 métre
de diameétre, et par d’autres prismatiques plus petits situés
entre les premiers et au-dessns. L’asséchement des fonda-
tions est ainsi parfaitement assuré.

Les 150 fours qui marchent a Couillet, et auxquels il fau-
dra ajouter prochainement un massif de 16 pour suffire aux
besoins de l'usine, se partagent en trois catégories d’aprés
la charge qu’ils recoivent. Ils contiennent dans I’ ordre de leur
ancienneté 30 hectolitres ou 20 hectolitres ou 14 hectolitres.
Ce sont les premiers, dont la construction est la plus ré-
cente, et qui serviront de modéle pour tous ceux que I'on
aura a construire désormais, que nous avons représentés sur
les dessins. La cuisson dure 48 heures. On obtient un coke
un peu noir trés-dense et bien divisé. Pour obtenir cette
qualité il est nécessaire de prolonger I'opération pendant
deux jours car la houille dont on se sert est plus que demi-
grasse. Elle arrive par un chemin de fer appartenant a la
compagnie de la houillére de Marcinelle Nord. Elle est con-~
cassée sur le carreau des fours, partie au moyen de palettes,
partie au moyen de broyeurs. Le premier procédé a été
trouvé plus économique et va bient0t étre employé seul.
Les couches de Marcinelle sont excessivenient tourmentées,
en sorte que la houille arrive toujours assez sale. On ne la
soumet pas & une épuration préalable. Cela augmente natu-
rellement le rendement apparent ; aussi ne faut-il pas étre
étonné de le voir porté & 75 ou 78 p. 100. Deux ouvriers
seulement sont chargés d’enfourner, de défourner, et d’é-
teindre le coke avec de I'eau qu'ils puisent dans des fosses

alignées par 4 de part et d’autre d’'un massif de 16 fours.

On leur donne ;5 centimes par tonne de coke fabriqué (ce
coke pése en moyenne 50 kil. & I'hectolitre).  Ils mettent
une heure & faire les manceuvres pour un four. Les gaz sont
bien employés pour le chauffage des soles et des parois.
Aussi, aprés le parcowrs de 23 métres qu'ils ont  effectuer,
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ne sont-ils plus assez chauds pour qu’il soit avantageux de
les employer sous des chaudiéres.

Le grand avantage des fours Smits est la simplicité de
leur construction. Ils ne comportent que des briques droites
a part le petit nombre de celles qui servent a former les
volites. Le prix d’établissement d’un four ne dépasse pas,
nous a-t-on dit, le faible prix de 4oo francs.

Si un four demande une réparation, comme il est tout a
fait dépendant de son vis-a-vis, il faudra évidemment ar-
réter aussi ce dernier, mais ce sera le seul ot le travail
devra étre suspendu, car les diverses batteries de deux fours
n’ont entre elles aucune relation. .

Les inconvénients des fours Smits sont les suivants :

1° Le déchargement et le chargement se font alternative -
ment pour les deux cotés du massif. Cela est tout & fait né-
cessaire si I'on veut avoir une température initiale assez
forte pour agglutiner la houille. Or, lorsqu’on chargera le
four A, la sole et la paroi latérale de droite y seront bien.
fortement chauffées, puisqu’elles le sont par les gaz du
four A’ qui est & son maximum de chaleur ; mais la paroi la-
térale de gauche ne sera parcourue d’abord que par une
faible quantité de produits volatils provenant de la charge
A et sera par conséquent & une température heaucoup
moindre. Il en résulte une inégalité de cuisson qui est, il
est vral, en partie compensée par la longue durée de I'opé-
ration.

2° L'air n’est introduit dans les carneaux que d’une fagon
beaucoup trop irréguliére. Le mélange qu’il doit former
avec les gaz est trés-imparfait et malgré le long parcours
quil a & effectuer et le grand nombre de coudes qu’il ren-
contre, la combustion des produits volatils est loin de se
faire aussi avantageusement que possible. On voit sortir
presque toujours par les cheminées desfumées trés-épaisses.

5° La largeur des fours qui est de 1™,10 est hcaucoup
trop considérable pour I'agglutination initiale d’une charge
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de houille un peu maigre. Cela peut avoir de trés-grands
inconvénients dans le bassin de Charleroi ou I'on a intérét
A prendre pour la fabrication du coke cette derniére qua-
lité. Si 'on n'avait pas la production actuelle du puits
n° 6 de Marcinelle les frais d’achat de charbon pour les
fours Smits seraient trés-grands.

/° Enfin le défournement au crochet, quoicue bien moins
cofiteux et moins pénible que pour les fours Fromont et
Gendebien, i cause de la moindre longueur des soles, pré-
sente encore des désavantages sur le déchargement méca-
nique. ;

Fowrs de la société de I Espérance, fig.18 et 19, Pl I.—Les
gaz de la houille chargée dans le compartiment A trouvent
prés de la vodte, cing ouvertures par lesquelles elles pé-
nétrent dans les carneaux B qui les conduisent sur la sole ;
ils chauffent cette sole et vont a la cheminée C. Les trois
compartiments qui constituent une batterie avec le premier
sont placés comme le montre la figure, chacun d’eux ayant
sa cheminée.

1l faut remarquer queles divers carneaux B n’ont pas la
méme largeur. On les construit ainsi dans le dessein de dimi-
nuer I'inconvénient que présente I'arrivée des gaz sous la sole
en divers points de la galerie G. De cette fagon, les largeurs
des carneaux augmentant progressivement la porte, on ob-
tient, au commencement de G, le.débouché de la masse prin-
cipale des gaz. Quoi qu'il en soit, le chauflage de la sole ne
se fait que bien imparfaitement, et si I'on a adopté ce sys-
téme, c’est que la hauteur des fours étant trés-considérable
par rapport a leur largeur, le chauffage des parois latérales
a paru plus important que celui des soles.

La disposition du massif permet I'installation trés-facile
d’une chaudiére horizontale. Le trajet des gaz étant trés-
court, cette chaudiére est parfaitement chauflée.

On charge 45 hectolitres par compartiment, ce qui est
trés-considérable. La houille est un peu plus que demi-
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gragse. La cuisson dure 48 heures. Le rendement esf en-
viron de 75 p. 100.

Fours Dulait. — M. Dulait, fabricant de coke dg Charlerai,
qui a construit des fours dans diverses usines du bassin, et
notamment & celle du Chatelet prés Chitelineau, s’est
donné en établissant son systéme, fig. 1 & 3, PL II, deux
buts & remplir : 1° régulariser et diriger & volonté la com-
bustion des gaz dans les carneaux qui chauflent la sole et
les parois. Ge but n’est en effet que fort incomplétement
rempli dans touns les appareils que nous avons décrits jus-
qu'h présent et qu’il nous reste & décrire ; 2° faire un four
pouvant servir & carboniser les houilles plus maigres que
celles de la qualité denti-grasse, que I'on rencontre dansle
bassin de Charleroi en grande abondance.

Pour la carbonisation des houilles maigres, il est indis-
pensable, comme nous I'avons déja dit, d’avoir dans le
four au moment du chargement une température considé-
rable. Pour cela, la premiére condition est d’avoir forte-
ment chauffé les parois et la sole pendant I’opération précé-
dente ; elle est satisfaite par une introduction réguliére et
suffisante d’air dans les carneaux. La seconde est de refroidir
le moins possible le compartiment pendant le défourne-
ment ; elle est'remplie si le four est & une porte et siles gaz
qui le chauffent proviennent en totalité d’'un autre, Il sera
nécessaireaussi dedonneraux fourspeu delargeur, afin que la
chaleur initiale puisse pénétrer rapidement toute la charge.
On aura ainsi cet autre avantage, de permetire & lamasse un
jeu moindre lors du boursouflement des matiéres bitumi-
neuses, et par conséquent de provoquer contre les parais
une pression utile 4 I'agglomération.

Toutes ces conditions sont remplies dans lappareil
adopté par M. Dulait. Il ne peut étre considéré comme un
vase clos, car lors méme qu'il 0’y a dans la porte aucune
ouverture, les fissures qui se déterminent bient6t dans la
maconnerie introduisent toujours de 'air dans le four lui-
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méme, mais il est certainement de tous les appareils avec
admission d’air, celui qui se rapproche le plus des condi-
tions théorigues.

Les massifs sont composés de deux rangées de fours
adossés. Les gaz de la houille chargée dans le compartiment
A se dégagent par une ouverture pratiquée dans la paroi du
fond, et vont par un,carneau vertical B sous la sole du four
adossé. Ils y pénétrent dans la grande galerie, M qu'ils
suivent jusquen avant; ils se partagent ensuite en deux
parties qui vont respectivement chauffer la paroi latérale de
droite et celle de gauche. Si je prends la premiére, le par-
cours successif des carneaux RRR ameéne les gaz en avant;
le conduit S les porte alors directement & la cheminée T.
Pour la seconde, les gaz trouvent symétriquement aux pre-
miers les carneaux RR'R'S' et arrivent & la cheminée T' ac-
col¢e a la premiére. Les flammes du compartiment adossé &
celui que je viens de considérer suivent un parcours ana-
logue et se rendent dans deux cheminées adossées a T et T".
On a donc ainsi entre les deux fours une grosse cheminée &
quatre compartiments dont chacun correspond 2 une partie
déterminée des carneaux. En observant la facon dont se
fait le dégagement des fumées on peut se rendre compte de
la maniére dont se fait la combustion des gaz dans telle et
telle portion de parcours.

Pour I'admission de I'air dans les carneaux, on a ménagé
dans la magonnerie des conduits tels que EE qui, débouchant
circulairement au dehors, ont en coupe, dans lintérieur, la
forme d'un canal vouté. Ils courent parallélement aux ga-
leries ol ils doivent porter de I'air, et communiquent avec
elles au moyen de petits espaces ménagés entre les briques
de distance en distance. Ils peuvent étre fermés plus ou
moins & leur ouverture au moyen de tampons (argile.
Ghacun des carneaux étant desservi par une ou plusieurs de
ces galeries & air, on voit qu'il sera toujours possible, par
une position convenable donnée au tampon d’argile, d’y in-
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troduire la quantit¢ d’air convenable. Cet air, préalablement
chauflé, est distribué par petits jets en un assez grand
nombre de points de la colonne de gaz pour que le mélange
ot la’ combustion se fassent d'une maniére réguliére. Un
ouvrier intelligent est occupé constamment & observer les
produits dégageés par les cheminées. S'il sort d'un compar-
timent des fumées un peu épaisses, il donne immédiatement
dans la partie correspondante des carneaux un plus libre
accés & l'air. On comprend facilement que les tampons qui
sont enlevés au commencement de 1'opération doivent étre
tous placés vers le milieu et boucher de mieux en mieux leurs
ouvertures & mesure que la cuisson s’avance.

Longueur du four. . . .
Largeur du four
Hauteur du four

Les carneaux des parois latérales ont o™,24 de hauteur et
0“,12 de largeur.

Quant aux carneaux placés sous la sole, ils ont : celm
du milieu 0™,30 de largeur sur o™,18 de hauteur; ceux des
cotés 0,15 de large pour la méme hauteur.

Les carneaux de la voiite ont o™,22 de largeur et o™,18
de hauteur. Les carneaux & air ont une section de 0™,0023.
Les ouvertures qu'ils présentent pour I'accés de Iair dans
les galeries sont espacées de 10 en 10 centimétres. Il est clair
qu'elles ne peuvent guére se boucher, car la poussiére de
charbon entrainée par les gaz se brile trés-facilement lors-
qu'elle en approche. Les carneaux & gaz présentent tous,
par une démolition trés-simple, un accés facile pour le net-
toyage. Les ouvertures pratiquées dans la vote sont ou-
vertes pendant cette opération et permettent de faire tomber
dans le four par un réiclage les poussiéres qui se sont dé-
posées dans les galeries supérieures. La charge est de 1,300
a 1.400 kilogrammes. Le chargement se fait alternativement
de 12 en 12 heures pour deux fours adossés, afin que la
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température soit maxima dans chaque conmpartiment au mo-
ment ol il se fait. La durée de I'opération est donc de
24 heures. Un ouvrier, qui reste a peu pres constamment a
coté des fours, est chargé de surveiller les cheminées et le
lut des deux portes. Le rendement est en moyenne de
70 p. 100; On nous a ¢ité un rendement de 85 p. 100 obtenu
avec un mélange de houille grasse et de houille demi-
grasse; mais il est a supposer quon le devait & un four
placé dans de meilleures conditions que ceux que I'on voit
ordinairement, et que d'ailleurs les essais se faisaient avec
des houilles assez sales, ce qui augmente naturellement le
rendement apparent.

Le déchargement se fait au crochet : le coke obtenu est
homogéne, mais il est peu dense, ce qui tient an peu d'é-
paisscur de la charge et & la faible durée de la cuisson; il
est impropre au service des locomotives.

Inconvénients des fours Dulait. — Les fours Dulait ont.
comme nous l'avons dit, I'avantage de pouvoir cuire des
houilles assez maigres et de donner un fort rendement.
Cependant ils ne sont plus guére employés, et nous en avons
vu dans certaines usines, particuliérement dans celle de
M. Francois, & Marcinelle, que I'on a renoncé a réparer.
Nous ne pensons pas que 1'on songe quelque part & en con-
struire.

Cela tient : 1°4 ce que les frais d’établissement sont trés-
considérables; le nombre des carneaux & gaz et a air, la
difficulté de bien percer ces derniéres, qui traversent les
briques une & une, font monter beaucoup le prix de la con-
struction, et il y a lieu de croire que le chifire de 1000 francs
par four que I'on nous a donné est, sil'on emploie de bons
matériaux, au-dessous de la vérité; 2° & ce que, au bout
d’un an, le travail de la maconnerie a toujours assez fotigué
et engorgé les gargouilles & air pour qu’une réparation soit
nécessaire, et elle est toujours trés-longue et trés-cotiteuse.

A ces deux causes principales il faut encore joindre les
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inconvénients que présentent le déchargement au crochet,
la nécessité d’avoir des ouvriers intelligents pour surveiller
la marchie’ des fours, et la faible densité cdu coke, qui le
rend impropre & certains usages.

Fours Eaton. — Au mois d’aolit 1861, M. Eaton intro-
duisit dans le bassin de Mons le systéme particulier de fours
a coke qu'il exploite depuis longtemps en Angleterre et qui
fonctionne en France dans la fonderie de M. Voruz, a Nantes.
Il en avait déja & cette époque construit deux massifs, I'un &
Elonges et 'autre & I'Agrappe; les deux venaient 4 peine
d’étre mis en feu. Nous nous bornerons donc a donner le
principe; les détails de la construction sont représentés sur
les fig. 4 & g, PL. 1L

M. Eaton n’admet pas que l'air puisse pénétrer dans les
compartiments qui renferrent le charbon : d'aprés lui, il
arrive seulement par les carneaux verticaux ¢ jusqu’aux
conduits qui emmenent les gaz a la cheminée, et la agit par
sa pression pour en régler I'échappement. Les gaz, ainsi
refoulés par la pression atmosphérique, séjournent dans le
four et s’y hrilent tout seuls. Il est de toute évidence que
les choses se passent bien différemment : la chaleur de la
cuisson, ou simplement celle qui résulte de la mise en feu,
détermine dans le lut des portes et en général dans la ma-
connerie la formation de fissures, qui livrent & I'air un accés
plus ou moins facile dans les fours. Pendant la marche d'une
opération, cet air sert & briler les principes volatils dé-
gagés de la houille et procure ainsi la chaleur nécessaire 3
la. carbonisation. Quant & I'ouverture «, elle ne joue d'antre
role que de faire un appel d’air dans la cheminée; il n’est
pas étonnant d’apres cela, que Vappareil soit fumivore, car
les principes charbonneux qui passent par le carneau trés-
étroit trouvent plus d’oxygéne qu’il ne leur en faut pour se
braler rapidement dans ce carneau et dans la cheminée. 11
est d'ailleurs certain que cet appel d’air en . géne consi-
dérablement le tirage des gaz du four, et par conséquent
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les fait séjourner assez longtemps dans le compartiment
rempli de charbon.

Cela posé, on peut comprendre que M. Eaton arrive avec
son appareil & réduire en coke des houilles assez maigres; la
température d'un four est trés-élevée au moment du char-
gement, puisqu'il n’est séparé que par de faibles cloisons
de deux compartiments ayant a cet instant leur maximum
de chaleur. Encore faudra-t-il que le défournement et le
remplissage durent trés-peu de temps, car il est certain que
le violent tirage déterminé par la cheminée refroidirait con-
sidérablement toutes les parois dans un intervalle trés-
court; aussi M. Eaton, qui déchargeait d’abord ses fours au
crochet, s'est-il décidé a leur appliquer le déchargement
mécanique. Il al'intention de construire désormais tous ses
massifs comme il est indiqué fig. 8 et g, Pl. II; cette nou-
velle dispositiou permet le déchargement mécanique; elle
est combinée de facon, en doublant le nombre des fours, a
permettre dans chacun une plus grande hauteur de charge,
en sorte que, malgré l'espace occupé par les nouvelles
cloisons, le diametre restant le méme, la production sera
plus forte qu'avec les massifs de douze compartiments.

La charge sera pour chaque four de 2.500 kilogrammes.

La durée de I'opération restera de 48 heures.

Les dépenses de construction pour un massif varient de
5.000 & 6.000 francs.

En somme, I'avantage du systéme que nous venons de
décrire est dans 1'économie d’emplacement, de frais de con-
struction, et dans l'accumulation de chaleur que permet
V'accolement circulaire des fours trés-peu séparés les uns
des autres. Il aura dans tous les cas 'inconvénient de I'ing-
galité de la cuisson du coke, car les gaz brilants tendent
naturellement & monter vers le fond du four ot la quantité
de houille est moindre qu'en avant, et ot 'on a I'influence
du massif qui supporte la cheminée fortement échauffé.

1l nous parait impossible aussi que les pressions se répar-

EN BELGIQUE ET EN PRUSSE. 35

tissent assez réguliérement pendant I'opération pour que
les parois latérales durent bien longtemps avec la faible
épaisseur qu'on leur donne, et une réparation un peu longue
dans un compartiment entraine nécessairement la suspen-
sion du travail pour tout le massif.

Enfin il nous semble difficile que le déchargement méca-
nique réussisse bien 4 enlever toute la masse de coke dans
des fours coniques et, comme nous \’avons dit, pour la carbo-
nisation des houilles maigres, il est trés-important qu'il ne
faille pas, aprés avoir retiré la crémaillére, perdre du tenips
a enlever des débris du giteau restés le long des parois.

Quant au rendement, il ne peut étre plus fort que dansles
fours précédemment décrits; la cause de déchet, qui est
l'introduction de l'air dans la masse méme du coke par les
fissures de la magonnerie, reste la méme; elle est peut-
étre au contraire plus puissante, car dans les autres fours
certaines fissures amenaient l'air dans les carneaux de
chauffe; ici elles aboutissent toutes aux compartiments.

Résumé. — En résumant les qualités et les inconvénients
des fours & une porte dont nous avons donné la descrip-
tion, on voit que leurs avantages sont :

1° D’augmenter le rendement, car ils ne peuvent donner
lieu au courant d’air qui s'établira toujours entre les deux
ouvertures des fours & deux portes pendant le décharge-
ment ;

2° D'étre plus propres que ceux-ci & la carbonisation des
houilles maigres, car ils se refroidissent moins pendant le
déchargement.

Ces deux avantages ont été constatés d'une maniére pré-
cise dans un concours ouvert a Malines, en 1857, entre tous
les systémes belges.

Fours a deux portes.—L’avantage des fours 4 deux portes
est tout entier dans le déchargement mécanique, qui pro-
Tome IV, 1865. )
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duit une économie trés-notable de temps et de main-d’ ceuvre.
1l peut &tre, il est vrai, appliqué aussi aux fours a une porte,
mais alors il est nécessaire de laisser pendant la cuisson,
dans Pintérieur du four, la barre et le cadre qui servent &
enlever le giteau de coke, ou au moins le cadre tout seul,
et la cémentation du fer qui les compose est une source de
réparations et d'accidents trés-fréquents.

Les fig. 10, 11 et 12, Pl. II, représentent I'appareil déchar-
geui adopté dans Y'usine de M. Francois, & Marcinelle. Du
reste, tous les systétmes sont fondés sur le méme principe et
ne diflérent que par lés dimensions des piéces, qui doivent
étre naturellement en rapport avec les dimensions des fours
et la valeur de la charge.

On met généralement deux ouvriers & chacung des mani-
velles m : ils font ainsi tourner le pignon B placé sur I'axe x;
la roue A commandée par ce pignou fait tourner I'arbre y
qui porte le pignon E; ce dernier engréne avec la roueF,
et met ainsi en mouvement l’axe z et la roue G. Cest cette
derniére qui engréne avec les dents de crémaillére dont est
garni le refouloir, et qui lui communigue ainsi un mouvement
horizontal dans un sens ou dans I'autre. Tel est le sens et la
succession des mouvements lorsque I'on a & sortir du four
un gateau de coke; lorsqu’il s’agira seulenient de retirer la
crémaillére, il sera trés=important que l'axe z prenne un
mouvement beaucoup plus rapide afin d’épargner du temps.
Alors, par un simple pouvement de glissement des axes,
on désengrénera A d’avec B et E d’avec F, on engrénera au
contraire laroue G sitaéesur Paxe x avet laroue D, située sur
Y'axey; cette derniére commandent directement la roué G.

Les dimensions dés ¥oues sont :

A o,71 B 0,6 C oj4e E o;20
Diameétres: D o,lo
F 0,90 G 0,25

Le refouloir est composé d’'unt bouclier K de o®,55 de
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haut et 0™,60 de large, fortement uni & la barre en fonte &
crémaillere. Les dimensions de cette barre sont 12 meétres
de longueur, 0™,20 d’épaisseur et 0,18 de largeur; elle est
portée en trois de ses points par trois roues qui circulent sur
des rails paralléles & 'axe dumassif. Les deux plus voisines
du four sont réunies et forment un chariot qui porte le sys-
téme des engienages. Le refouloir porte & son extrémité
antérieure un galet qui roule sur la sole du four; deux autres
galets sont placés aux deux bouts du chariot.

Les fours auxquels est appliqué I'appareil que nous ve-
nons de décrire ont 6 métres de longueur et 0,70 de lar-
geur.

On ne se sert pas toujours d’un refouloir pour sortir des
fours le giteau de coke. En cherchant & perfectionner le
déchargement meécanique des fours & une porte, M. Talabot
est arrivé & l'appliquer & une espéce toute particuliére de
fours & deux portes de son invention que nous allons décrire
tout d’abord (fig, 1 & 6, PI. I1I).

Fours T'alabot.— Les fours Talabot, établis & I’Agrappe,
4 Denain et & Anzin, se distinguent de tous les autres par
une forme particuliére des compartiments et un systéme
de déchargement mécanique qui, s'il nécessite I'existence
de deux portes, permet au moins de faire d’un coté I'ou-
verture plus petite que de l'autre.

Les gaz de la houille chargée dans les compartiments A se
dégagent des deux cOtés par neuf ouvertures pratiquées
prés du sommet de la volte dans les parois latérales. Les
coupes transversales et la coupe entre deux fours indiquent
trés~nettement le parcours qu’ils font dans ces parois laté-
rales. De la galerie elliptique B, ol ils sont regus tout
d'abord, ils pénétrent par neuf carneaux verticaux dans la
galerie B', et dela par sept ouvertures dans la galerie C. De
13 ils passent par un seul trou dass la galerie de sole D, ou
sont réunis les gaz qui ont chauflé les deux parties symé-
triques ; ils se rendent enfin, par une ouverture placée au
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bout de cette galerie, dans un grand conduit commun a
douze fours, et aboutissant & une cheminée unique.

Les gaz de deux fours accolés se melent, comme o1 le
voit, pour chauffer la paroi intermédiaire et les deux soles.

Nous appelons partie antérieure celle par ou sort le ga-
teau de coke; la partie postérieure présente deux ouvertures
superposées; l'inférieure sert & placer le bouclier qui la
ferme complétement; la plus petite, qui est au-dessus, sert
4 introduire les instruments destinés a égaliser la charge.
La sole est inclinée de 1/50 environ d’avant en arriére pour
faciliter le glissement du coke.

L’air est introduit directement dans le four; de petits
carneaux percés suivant I'axe au-dessus du compartiment
communiquent avec ce dernier par quatre conduits verticaux
cépartis sur la moitié de la longueur. Il y a pour la longueur
du four deux de ces carneaux séparés par l'orifice de char-
gement; on peut les boucher plus ou moins avec une
brique; ils servent & la fois, pour I'air, de réservoir et d’ap-
pareil de chauffage. Les dimensions moyennes de Iellipse,
qui est la génératrice du compartiment, sont de 17,25 sur
1,35 ; la longueur est de 4 métres.

Les fours de I'Agrappe sont au nombre de 48, partagés
en deux massifs de 24 ; chacun de ces massifs est lui-meéme
décomposé en deux batteries de 12 fours ayant chacune sa
cheminée & une extrémité. La disposition générale est fort
bonne; les deux massifs étant séparés par une tranchée
traversée par le chemin des houilleres, Sainte-Hortense,
I’Agrappe, Griseuils, le coke est amené immédiatement au-
dessus des wagons.

Nous allons étudier tout le cours d’une opération a partir
du chargement : il se fait mécaniquement. Tout le long du
massif, au milieu de sa largeur, régne sur la plate-forme
supérieure un chemin de fer sur lequel circulent des wa-
gonnets contenant la houille toute broyée. Entre les deux
rails s’ouvre, au sommet de la voiite de chaque four, un
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orifice circulaire de o™,45 de diamétre que 'on peut fermer
au moyen d'une plaque en fonte; lorsque I'on veut charger

un compartiment, on améne au-dessus de lui une série de

. wagons ; en tirant la plaque mobile qui en forme le fond, on

fait tomber le charbon qu’ils contiennent dans I'ouverture,
Pendant ce temps, un ouvrier placé en bas égalise la charge
par la porte spéciale au moyen d'un long ringard. La
houille qui est tombée & c6té du trou y est poussée le plus
rapidement possible; et on replace la plaque en fonte; on
soccupe aussitot de fermer les portes : cette opération se
fait facilement pour celles qui sont placées au fond du four.
Le bouclier, qui présente & sa partie inférieure une ouverture
correspondant & une rainure qui régne sur toute la longueur
de la sole, est mis en place et soigneusement luté.

La porte antérieure, formée d’ une épaisse plaque en fonte
garnie intérieurement d’une couche de briques réfractaires,
se maneeuvre au moyen d'uue grue portée sur un petit
chariot qui, roulant sur une voie ferrée spéciale placée a
la partie antérieure du massif, la transporte successivement
au-dessus de chaque four. Pour ouvrir les fours, on souléve
la porie aprés avoir enlevé le lut; pour fermer, on la laisse
retomber. Deux avancements qu’elle porte viennent se poser
sur deux piéces de fer fixées solidement dans le mur; lors-
qu'elle est en place, on lute soigneusement les joints. La
charge est de 3.900 kilogrammes pour chaque four. Une
cuisson de 48 heures suffit pour obtenir un coke trés-dense
et tout & fait propre au service des locomotives; on laisse
cependant quelquefois le coke pendant 72 heures dans les
fours. L'opération terminée, on détache le lut et on enfonce
acoups de masse dans la rainure inférieure une longue barre
de fer qui porte & son extrémité postérieure une oreille sai-
sissant bien le bouclier; 'autre bout dépasse la porte anté-
rieure : on y adapte une chaine qui est reliée & un cabestan
circulant sur trois rails parallélement au massif, comme
celui que nous avons déja décrit; le giteau est enlevé. On
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obtient en moyenne 2.goo kilogrammes. Le rendement en
grand est généralement de 34 5 p. 100 moins élevé que le
rendement au creuset. Le saumen trouve en sortant du four
une magonnerie circulaire ayant la méme inglinaison que la
sole, dans laquelle il glisse facilement ; on jette dessus pouy
Iéteindre upe petite couche de fraisis; I'extinction ge fait
dans un intervalle de 35 3 36 heures. Le g¢oke obtenu est
argentin et de bonne qualité; seulement il est mal divisé
et peut renfermer, lovsque I'on cuit des houilles seulement
demi-grasses, un pied noir au centre de la charge.

Une batterie de 12 fours oocupe huit chargeurs, quatre
tireurs au. treuil, deux hommes pour lever les pordes.

Les dimensions que I'on donne d’habitude aux coyaparti-
ments rendent le four Talabot propre i cuire surtout les
houilles grasses; il a I'avantage de donner un bon rende-
ment et celui de ne demander que rarement des réparationg;
car la forme cylindrique, en permettant un jeu facile 2 la
charge pendant sa dilatation, empéche la formation @’args-
boutants contre les parois latérales, et élimine ginsi une deg
causes principales de la destruction des fours, surtout lorge
gu'on y traite des houilles grasses. C'est, & ¢e dernier pging
de vue seulement qu’il I'emporte sur les fours rectangus
laires que I'on a construits dans plusieurs logalités exacte-
ment ¢'aprés les mémes principes.

Ceux-ci ont, au contraire, ’avantage de ne couater gue
beaucoup moins de frais d'établissement, de donner une
melilleure division du saumon de coke, et enfin de présenter
une surface libre moindre & I'accés de 1'air pour ung méme
charge, c’est-2~dire de donner moins de déchet.

Fours Frangois. — M. Frangoig posséde depuis long-
témpé 3 Marcinelle, prés de Charleroi, une using & coke.
Il y a remplacé dans ces dernitres années les fours Dulay
par un systéme de son invention fig. 7 et 8, Pl, 1I}; chaque
moitié du four se chauffg elle-méme et est enviropnée
complétement par ses flammes; deux ouvertures situées
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tout prés des portes, au sommet de la votte, leur per-
mettent de se dégager des compartiments. Aprés avoir par-
couru les trajets indiqués par les fleches, les gaz des deux
moitiés se réunissent dans une cheminée commune, en A,
au milieu du massif. Le déchargement est mécanique.
Comme presque tous les fabricants, M. Francois vend du
coke pour locomotives et pour hauts fourneaux : pour le
premier il emploie de la houille lavée.

Le menu sortant de la mine est mis en tas, et pris par une
noria qui le porte dans une trémie, au-dessus de deux ey=
lindres cannelés superposés & deux cylindres lisses.

Le broyage effectué, le charbon passe dans un crible en
toile métallique, de 1™,8a de longueur sur 0,60 de dia~
métre, légérement incliné; on fait tourner ce crible & la
main; le menu qui passe & travers les mailles est directe-
ment chargé dans les fours. La partie qui sort du cylindre
et qu'on appelle tétes de moineaux est composée de grains
de la grosseur d’une noix; elle est lavée et sert & faire le
coke pour locomotives. Une petite machine & vapeur sert &
faire mouvoir -les broyeurs, la pompe alimentaire et le
piston du lavoir. Le charbon fin entrainé par les eaux n’est
pas recueilli; aprés le lavage les tétes de moineau sont
broyées et chargées pour coke de locomotive.

La charge est de 1.800 kil.

La durée de I'opération 24 heures.

Ls hauteur du charbon cuit o™,65.

Le rendement 75 p. 100 pour la houille non lavée,

La durée du chargement et du déchargement 13 minutes
pour un four, 7 ouvriers sont employés & un massif de
12 fours. Ils ont of,70 par tonne de coke, ce qui porte en
moyenne leur journée & 37,50.

Le coke pour locomotives est vendu 25 francs la tonne.

Le coke pour hauts fourneaux est vendu en gros 18 francs
la tonne, en détail 20 francs. 1

Les fours Francois sont tres-simples comme construction.
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Lechauffage se fait régulierement dans les grands carneaux ;
mais il est naturellement moins énergique que lorsque les
gaz parcourent plusieurs fois la longueur de la sole et des
parois latérales. GChaque four se chauffant lui-méme ; les ré-
parations que I'on peut avoir & faire dans I'une ne néces-
sitent pas la suspension du travail dans les voisins, mais le
refroidissement au moment du chargement est trés-rapide.
Cette cause, unie & la précédente, empéche le traitement des
houilles un peu maigres. Celles que M. Francois achéte aux
charbonnages de Marcinelle sont & peu prés aux trois quarts
grasses, L’admission de I'air ne se fait pas dans les car-
neaux, mais directement dans le four. Trois ouvertures sont
percées dans chacune des portes. Il n’y en a jamais qu'une
ouverte ; elle est dans la porte qui n’est pas directement
exposée au vent. Encore ne reste-t-elle débouchée qu'une
heure au commencement de I'opération. Aprés ce temps les
fumées commencent & devenir beaucoup moins denses et
les fissures de Ja maconnerie procurent la quantité d’air
nécessaire pour les briler.

Fours Coppée. — WNous avons déja cité l'usine de
M. CGoppée & propos de fours & une porte : les fours & deux
portes, a déchargement mécanique fig. g & 13, PL III y se-
ront bientot les seuls employés. On 1’y fabrique absolument
que du coke pour locomotives. La houille fournie par le
charbonnage de Haine-Saint-Pierre donne environ 13 p. 100
de cendres. Un lavoir trés-simple, sur le modele duquel
M. Coppée en construit un actuellement 4 la Villette, la pu-
rifie assez pour que le coke ne renferme plus que la propor-
tion réglementaire de 6 p. 100.

Le charbon menu fourni par la mine passe sur un crible.
La partie qui échappe est vendue. La poussiére grossiére
est prise par une noria qui la déverse dans une trémie au-
dessus de deux cylindres cannelés, superposés & deux cy-
lindres lisses. Le charbon broyé tombe sur une plaque de
tole inclinée qui le fait glisser dans le lavoir. La houille
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mise en suspension dans l'eau par le mouvement d'un
plongeur situé dans un réservoir voisin, se superpose au
schiste, et entrainée par le liquide traverse une grille métal-
lique inclinée. Un ouvrier constamment occupé & rabler sur
cette grille la fait descendre dans les réservoirs.

Une machine 3 vapeur de 7 chevaux fait mouvoir a la
fois les broyeurs, le piston plongeur, une pompe amenant
Ieau au réservoir R et une autre qui alimente une chau-
ditre installée sur le massif des fours & coke. L'eau est
prise & 50 metres et vient des galeries de découlement d'un
charbonnage voisin. (Le puits qui la fournit traverse trois
couches de houille. Le terrain houiller n’est qu’a 15 métres
du sol.)

Le charbon sortant du lavoir descend par un plan incliné
dans deux réservoirs communiquant entre eux. L'eau le
laisse déposer et filtre & travers une pomme d’arrosoir dans
un autre compartiment. Elle est encore chargée de houille
trés-menue qui se dépose dans ce bassin. On peut au moyen
de robinets faire écouler quand on veut I'eau des trois cases.
Lorsque le temps est beau, en 12 heures le charbon dé-
posé dans les premiéres cases est assez sec pour qu'on
puisse I'enlever. 11 ne contient plus que 7 p. 100 d’eau.

La poussitre ténue recueillie dans le troisieme compar-
timent sert & enduire les moules dans les ateliers de mou-
lage de fonte.

Les massifs de fours 2 coke sont formés d'un certain
nombre de couples de compartiments accolés. Les {lammes
de la houille chargée en A et en B se dégagent par huit ou-
vertures percées prés de la votite dans chaque paroi laté-
rale, et descendent par autant .de carneaux verticaux sous
lasole de B; de 1a ils passent sous la sole de A et vont par-
courir successivement les deux galeries D pour se diriger
ensuite vers la cheminée. De cette facon les fours du milieu
du massif se trouvent trés bien chauflés, mais il se présente
une difficulté pour le couple extréme de droite dont la pa-
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roi de droite ne serait pas chauffée si on le disposait comme
les autres. On se contente de le retourner; sa paroi de
droite est alors chauflée par les galeries D 5 quant & sa paroi
latérale de gauche elle gst chauflée par le contact avecle
compartiment voisin de gauche. 11 se trouve qu'en somme
le four de gauche du couple extréme de droite est le plus
chauflé,

La disposition des faurs les laisse tous dépendant les uns
des autres, ce qui @st mauvais lorsqu'on a & effectuer une
réparation. De plus, lorsqu’on décharge le eompartiment A,
la paroi p du voisin n’est plus chauffée que par la moitié
des gaz qui chauffent la paroi p'; la paroi de droite du four
de gauche n’est plus non plus aussi bien chauffée que pens
dant le caurs de I'opération. Le défournement n’est heu-
reusement pas long, car cela pourrait altérer notablement
la. qualité du coke,

L'air a aceés directement dans le four par des trous py-~
ramidaux que I'on peut boucher plus au meins au moyen
d’une glissiére en fonte.

La sole étant légérement inclinée et les parois un peu éva-
sées du coté ou sort le coke, les ouvertures situ¢es du ¢6té
du refouloir sont moins grandes que celles du c6té opposé ;
aussi les premiéres sont-elles fermées par une porte unique
tandis que les auires sont fermées par deux portes super-
posées. Cela a pour effet de diminuer la pesée surles gonds.
La charge est de 3.100 kil. La durée de la cuisson de
24 heures. Le rendement est de prés de 75 p. 100. Le
coke obtenu est dur, un peu noir, trés-dense. Il se vend
20 francsla tonne. Le déchargement et le chargement. d’un
four durent 20 minutes. Six hommes sont occupés & pous-
ser au cabestan pendant qu'un septi¢me arrose le tas qui
s'avance. Ils se réunissent ensuite & ce dernier pour ache-
ver lextinction et renverser le saumon. On leur donne
1 franc par tonne de coke. Ils en livrent & peu prés 25 par
jour, provenant de ;7 fours.
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Une chauydiére horizontale repose sur les cing premiers
fours du magsif. Ces fours peuvent envoyer leurs fumées
4 leurs cheminées respectives, ou si on ferme les clapets
de celles-ci & une grande cheminée unique. Dans ce cas les
gaz circulent dans le double carneau de la chaudiére. On
peut en fermant plus oy moins de clapeis diminuer comme
I'on veut la praduction de vapeur.

Fours Fabry. — Le point principal dans I'invention de
M. Fabry est l'idée de faire les fours extrémement étroits,
Leur largeur n’est que de o™®,40. Par ee moyen, pourvu que
la température au moment du chargement, soit suffisante,
on est str de I'agglutination des houilles maigres, et on
peut obteniravec des henilles grasses des cokes assez denses,
Mais il se présente un grave inconvénient, ¢’est celui de
la destruction rapide des maconneries ; en eflet, quelle que
soit I'épaisseur que I'on donne aux paroig, les pressions
qu'elles éprouvent lorsque I'on traite des houilles un pey
grasses les mettent promptement hors de service. Cest 1a
la raigon qui a fait gbandonner presque partout le systéme
que nous gllops décrire, Nous en avens vu des represenw
tants & la Louvitre; mais linventeur luizmé&me emploig
dans son usine des fours du genre Smet.

Les fig. 1 et 2, PL. IV, suffisent pour faire comprendre la
marche des flammes. Elles sortaient dans le principe des
compartiments par un grand nombre d'ouvertures ména-
gées entre les briqueg et ne présentant que quelques milli-
metres de largenr 3 mais il est facile de comprendre que ces
bouches de dégagement devaient s'encrasser trés-prompie-
mept et il a fallu y renoncer. Elles sont remplaeées par de
grandes ouvertures situées tout prés des portes.

Marche des flammes. — Un massif est décomposé en bat-
teries de trois fours intimement liés les uns aux autres.
Fig. 1, PL. 1IV. Les gaz du four A sortent de chaque coté
par les deux oyvertures ménagées dans les parois latérales.
Les deux moiti¢s font des trajets différents. Je prendrai la
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moitié de droite. Les deux courants quila composent entrent
dans le four B, et en sortent par deux ouvertures placées
I'une & c6té de I'autre au milieu de la paroi de gauche.

Ils suivent encore des trajets différents. Prenons seule-
ment 'un d’eux, celui qui sort en avant. Il passe dans le
carneau G qu'il suit jusqu'en avant, puis dans la galerie
de sole de A qu'il suit jusqu’au milieu, puis dans la galerie
de sole de B, qu’il suit jusqu’en avant, puis dans le carneau
C' qu’il suit jusqu'au milieu, et enfin il prend la cheminée
placée au milieu du massif. 11 est facile de voir la marche
des autres courants.

La moitié de tous les gaz dégagés par les trois fours
chauffe chacune des parties de la galerie de sole de A. Les
soles des autres compartiments ne sont chauflées que par
le quart de ces gaz.

Les parois latérales ont leurs moitiés chauffées toutes éga-
lement par le quart des gaz.

Batteries extrémes. — Une batterie englobée dans un
massif participe & la chaleur de celles qui I’environnent. Le
chauffage ne serait plus assez énergique s'il restait pour
celles des extrémités disposé de la méme maniére. En con-
séquence, le massif est terminé des deux cOtés par une bat-
terie de deux fours représentée par la fig. 2. Le four § est
le dernier. La moitié des gaz de « sort en avant, gagne le
four 8 qu'elle suit jusqu'au milieu, et, augmentée de la
moitié de ceux de ce dernier, passe dans le carneau y
qu’elle suit jusqu’en avant, puis dans le carneau & qu’elle
longe jusqu’au milieu.

La elle rencontre la cheminée. La paroi extréme est donc
chauffée en somme par la valeur des flammes d’un four au
lieu de I'étre par les 1/4 des flammes de, 3 ou les 3/4 d’un.
[1en est de méme des deux parois accolées. Aussi les deux
batteries extrémes sont-elles beaucoup mieux chauffées que
les autres, et cette irrégularité oblige & prendre de grandes
précautions dans la conduite de la cuisson. 11 est arrivé
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quelle 'y achevét en 18 heures ; les briques avaient été
fondues.

Un massif se compose ordinairement de 13 fours, 3 bat-
teries de 3 et 2 de 2. 1l peut ne présenter que deux che-
minées aux extrémités, chacune des deux moitiés degageant
ses gaz dans un gros conduit ménagé au-dessus des fours
dansla maconnerie.

Fours de la Louviére. — Le charbon employé est tres-
souvent un mélange formé de 3/4 de gras et de 1/4 de
demi-gras. Il n’est pas lavé.

Le chargement se fait par la partie supérieure. Des deux
cotés du massif s’alignent des trémies doni I'ouverture est
un carré de 25 centimétres de c6té, débouchant chacune au
sommet d’un four, prés de la porte.

Un plan incliné en planches permet d’amener sur la plate-
forme des brouettes chargées de houille. Pour faire I'opé-
ration pour une trémie, on ferme celle-ci au moyen de sa
plaque en fonte, qui est garnie d’un anneau, et on passe
dans cet anneau une barre de fer de o™,80 de long, termi-
née par un crochet. On verse la brouette sur la plaque,
qu'on retire ensuite verticalement. Presque tout le charbon
tombe par la trémie. La partie amoncelée sur les bords est
poussée avec le pied. En bas, de chaque coté du four, un
ouvrier égalise la charge. Les portes sont formées de deux
battants superposés, et dans la premiére partie du charge-
ment le ringard qui sert & planer la surface est appuye sur
le battant inférieur fermé. Les plaques qui f{erment les
trémies peuvent étre enlevées, si la houille trop grasse
donne, au commencement de I'opération, des fumées trop
épaisses.

La charge est de 2 tonnes. La cuisson dure 24 ou 48
heures, suivant la nature de la houille. L’air est introduit
dans le four par des ouvertures percées dans la porte, qu'on
peut boucher avec du sable pris sur le tas f, et par des
ouvertures situées au-dessus, qu'on peut boucher aussi plus
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ou moins. Généralement 2 heures aprés le chargement tout
est bouché.

Le rendement est de 65 & 70 p. 100; la moyenne d’'un
grand nombre de cuissons faites dans ces derniers temps &
la Louvitre était de 70,68.

Le déchargement se fait avec un refouloir R d’'un nou-
veau modele, embrassant le giteau de cokes La sole est
légérement inclinée et les parois légérement évasées vers
le ¢6té ou sort le saumon.

La différence de largeur du four aux deux ouvertures est
de o™,06. 4 ouvriers sont occupés  défourner et & charger.
En 16 heures, un massif de 15 fours est déchargé et remis
#n marche, La main-d ceuvre cotte of,80 pal tonne de coke
fabriqué.

Le coke est vendu 17 & 18 francs la tonne:

Fours Smet, — Les fours Smet joignent & 'avantage du
défournement mécanique ceux de Ja simplicité et du bon
marché de la construction, et d’une circulation trés-conve-
nable des gaz Ils sont actuellement trés-répandus en Bel-
pique et tendent & se substituer & presque tous les autres
systémes, On a plus ou moins altéré, dans les différentes
usines; sdivant la nature de la houille; les dimensions du
type primitif Les fig. 3 et 4, PL 1V, représentent I'appareil
employé & Chatelineau; il a été construit sur les dessins de
M. Lickson, qui, tout en simplifiant la construction, 'a
parfaitement approprié au traitement des houilles demi-
grasses:

Leés flammes du compartiment A sortént par deux ouver-
tires pratiquées & 2 metres des portes dans la paroi latérale
de droite. Les 2 moitiés suivent des trajets dilférents: Elles
circiilent successivement dans deux carneaux latéraux, dans
deux galeries de sole, et, se trouvant alors au milieu, elles
vort droit 4 la cheminée ¢, M. Lickson a réglé trés-simple-
inent cette marche par une cloison régnant dans les car-
neaux de soles et de parois dans toute la longueur du
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massifi Ainsi, un four chauffe sa paroi latérale de droite et
sa sole; la paroi de gauche est chaufiée par le voisin de
gauche. De cette facon, il se présente une difficulté pourle
tompartiment extréme de gauche, dont la patoi de gauche
n’est pas chauffée. On la surmonte én partie en pratiquant
dans cette parol des carneaux disposés eomme les autres
galeries latérales et en lés faisant parcourir aux gaz lors-
qu'ils sortent ded galeries de golé ; mais il est tertain que
le derniér four festera toujours ainsi moins chaud que les
afitres.

Les fours se déchargent I'un & la suite de I'adtre & partir
du commencement du fmassif. Malgré la rapidité de I'opé-
ration; 18 refroidissement se fait assez vite pour qu’on ne
puisse guere; aved les dimensions indiquées, employer des
houilles moins que dethi-grasses:

La sole est inclinée de o™,02 dans l¢ séns du défourne-
ment; elle est continuée pat une aire en briques soignea-
sement faite présentant la méme perite.

Les cheminées qui ont ung hauteur de o@,56 peuvent
étre fermées en haut par des clapets.

L’air est admis directement dans le four Par. des ouver-
tures pratiquées dans les portes.

Les murd qui §'avancent des deux cotés, entre les fours
ont o™,60 d’épaisseur; le massif est terminé & ses deux
extrémités par des magonfiefies de 1,60 d’épaisseur, des-
tinées & la fois & roidir la construction et & empécher les
déperditions dé chaleu?. La magonnerie qui surinonte les
volite3 & o™,60; elle est coiipée dans touté sa longueur par
uhe couche de sable.

Les fondations sont traversées par trois galeries d'asgé-
chage dont la sectiofi ést tin cairé de 15 centithdtres de
coté. Elles se relévent verticalement en dehors du massif
pour permettre I'échappement de la vapeur et soht termi-
nées par des tubes en forite. 50 trous de moinedu;, de 6 cen-
timétres de coté, les réunissent entre elles dans leur lon-
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gucur. Des armatures en fer s'élévent verticalement dans
les intervalles qui séparent les fours. Elles sont réunies cha-
cune par deux barres horizontales.

La houille venant du Gouffre, un des charbonnages les
plus importants du bassin de Charleroi, est concassee au
moyen de palettes par des femmes auxquelles on donne
of,20 & of,25 par tonne. Elle est chargée & la pelle par
deux ouvriers placés de chaque c6té du massif. Ghaque four
contient 1,300 kil.; la hauteur de la charge est de o™,6o.

Au commencement de I'opération, l'air a accés par l'ou-
verture supérieure de la porte qui n'est pas exposée au vent,
Le maitre calcineur suit par cette ouverture les progrés de
Ia cuisson. Lorsqu’il commence d voir bien clair dans le
four, c’est-a-dire lorsque les produits volatils sont déja en
grande partie €éliminés, il bouche le trou avec de l'argile.
Cela arrive généralement 6 ou 7 heures aprés le charge-
ment. La cuisson dure 24 heures.

Au bout de ce temps, les clapets des cheminées sont fer-
més, les portes délatées et ouvertes, et on fait le défour-
nement.

Le service d'un massif est fait par 4 calcineurs, 2 ma-
nceuvres et 2 femmes qui jettent de I'eau. Pendant que les
4 calcineurs tournent au cabestan, les autres jettent de I'eau
sur le saumon qui s'avance ; puis deux des premiers restent
pour charger tandis que les autres se joignent aux femmes
et aux manceuvres pour achever I'extinction. Ils retournent
ensuite le tas qui a été porté & 1™, 60 des fours.

Les instruments dont ils se servent sont les mémes que
ceux des fours Fromont (fig. 5 et 6, PL. 1V), seulement les
ringards sont -moins longs.

L’eau est puisée dans des réservoirs alignés le long des
fours de 4 en 4.

Les prix des journées sont :

Pour les calcineurs, 3 francs pour 20 fours, 3%,40 pour
2/ fours;
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Pour les manceuvres, 2f,50;

Pour les femmes, 1if,4o0.

Le déchargement dure 8 minutes, le chargement 6.

Lerendement est de 75 p. 100 (la houille n’est pas lavée).

Le coke obtenu est gris clair et passablement poreux.

Lorsque le charbon est un peu gras, le saumon présente
a sa partie supérieure une tranche noiritre et friable. Cela
provient de la distillation trop rapide de la couche supé-
rieure de houille par la chaleur de la voiite.

La quantité d’eau est en moyenne de 5 p. 100.

La construction d’un four revient & 6o0o francs ; la cam-
pagne peut aller & 10 ans.

Four Appolt.—Nous n’entrerons pas dans I'exposition du
principe et de la construction générale des fours Appold ;
elle est donnée toutau long dans une brochure publiée parles
inventeurs, éditée par MM. Dalmont et Dunod, et reproduite
dans les Annales des Mines, 5° série, tome XIII, page 417.
Nous indiquerons seulement quelques points du traitement
dont la défectuosité nous a frappé pendant notre visite &
Sultzbach, et les chiffres principaux.

Fours de Sultzbach. — La houille dont on se sert est

a peu prés aux % grasse; elle provient de la mine de

Duttweiler. Elle est broyée et lavée avec soin. Comme elle
est assez dure, on se sertpour le broyage d’espéces de gros
moulins & café analogues & ceux que M. Dieudonné, inspec-
teur au chemin de fer de I'Est, a décrite & propos des fours
de cette compagnie qui sont installés & coté de ceux de
M. de Wendel.

Ils sont au nombre de 5. Le charbon qui en sort est pris
par une chaine & godets qui le porte dans un cylindre trieur.
Il y est divisé en poussitre et 3 parties a grains de gros-
seurs différentes. La poussiére, que I'on suppose pure &
cause du peu de friabilité des schistes, est bonne pour le
chargement. Les 3 autres parties vont au lavoir.

Tome 1V, 1863. : &
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A chaque moulin correspond un lavoir dont I'invention
appartient & M. Rexroth. 11 donne environ 100 tonmes de
houille lavée en 10 heures. Chacune des parties du charbon
est jetée dans un bac sur une toile métallique. Un piston
creux qui se meut dans un compartiment accolé et par lequel
se fait 'alimentation donne i Teau un mouvement qui dé-
termine la réparation de la houille et des schistes ; la houille
est entrainée par 'eau dans un compartiment voisin ; les
schistes restent sur la toile, et lorsqu'ils sont en’ assez
grande quantité, on peut en sépar ant en deux la toile mé—
talllque les fme tomber dans un cylindre ou se meut une
vis qui les porte au dehors.

Les trois bacs correspondants aux trois grosseurs de
houille sont accolés et le ‘¢compartiment o est tombée la
hotille est commun aux trois. Une vis qui s’y meut opére
1e mélange des qualités et déverse le tout danis un cylindre.
Uré ‘autre vis qui tourne dans celui-ci ‘le’ précipite dans
les wagons de chargement.

0 Trans le systéme Appold, les divers compartiments
ot ‘se faif'la’ cuisdon sont réunis dans un massif én plus
ou moins grand nombre, et'thacun’d’eux participe & fa
thaleur de la masse.'1l est clair que si cela est un avan-
tage, il se présente en regard un notable inconvénient.
Le fours placés au centre sont beaucoup plus chauffés
que ceux des bords, et s'ils contiennent la méme ‘espéce de
houille, ils fourniront un coke plus dense et mieux cuit.
I’important ‘est d’arriver & ce que l'opération donne de
bons résultats’ pour les fours extrémes; Pexcés de densite
&tant tn moindre inconvénient que I'incompléte cuisson.
Mais il n’en reste pas moins le grand désavantage, pour le
oas ott le coke est destiné aux usages métallurgiques, d'in-
troduire dans les hauts fourneaux des charges dé combus-
tibles de valeurs différentes. 1 est important de 'faire avec
Soin le mélange des différentes ‘qualités dans le réservoir
commun. D’aprés cela, on'a da chercher par titonnements
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quel était le nombre de compaltlmcnts le plus avantageux.
Différents essais ont moniré” que ‘les’ massifs de dlx hult
ﬁevalent &tre préférés. Les expériences ont porté sur 6,12,
(8, 27.

" Les dix-huit fours sont rangés par lignes de six.

La hauteur du massif est de 7 métres.

Les compartiments ont 4 métrés de profondeur; leur
section inférieure est un rectangle de 0,45 sur 1™,25.

L'inclinaison des parois est de o™,06 pour la hauteul Les
parois ont o™.66 d’épaisseur.

Les ouvertures cfui servent & la puse des gaz sont en bas
au nombre de v1ngt—c1nq, en haut'il y en a quatle sur cha—
cun des grands ‘cOtés.” Généralement deux seulement sont
ouvertes sur les quatre.

Dans les fours de Marquises, le dégagement des gaz se
fait des deux cOtés du massif par douze carneaux, trois en
haut et trois en bas pour chacun des grands cotés. Chacun
des systemes de trois déboiiche dans une grande galerie qui
court longitudinalement '3’ la partie supérieure. Il y a donc
ainsi quatre galeries "débouchant deux a deux dans “Tes
deux cheminées. M. Rechroth, dans les nouveaux ‘massifs
qu'il fait construire simplifie 1a construction et augmente
la facilité du réglement du tirage, en faisant déboucher de
¢haque coté les gaz dans une seule galerie.

Les espaces remplis de briques concassées qui font le
tour du damier formé par les fours ont des ‘épaisseurs pro-
portionnelles & la longueut” des’ ¢otés qu'ils Tongent. Elles
sont respectivement de 0™,20 et de o™, 15.

Les chéssis qui supportent les parois des compartiments,
reposent par leurs longues faces sur des poutres en fonte.
On avait ménagé dans ces poutres des trous verticaux des-
tihés & offifi* & Tair- wn nouvel acees dans les car neaux; il
a été reconnu que cela n’était pas nécessaire et actuelle-
ment on'les ferme. 11 mous semble cependant qu'il y aurait
intérét & les employer, diitZon, si la quantité totale d’air
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admis était trop grande, restreindre les ouvertures des
faces latérales. Cela aurait pour effet de produire plus
strement le mélange des gaz et de I'air dans les carneaux.

Les wagons de chargement contiennent chacun une tonne;
ils circulent sur des rails passant entre les orifices des fours
et peuvent étre vidés par un mouvement de bascule qu'on
leur donne latéralement au moyen d’une espéce de cric.

Si on chargeait la houille a partir de la plaque inférieure
de fermeture, cette porte serait rapidement détériorée par
I'action du feu; il y aurait de plus une forte déperdition de
chaleur emportée par les cowrants d’air qui régnent sous
les votites. Aussi charge-t-on tout d’abord avant de jeter le
charbon, 0,30 de fraisil & la partie inférieure.

Ce chargement se fait au moyen de trémies réunies deux
par deux au moyen d’'un axe autour duquel elles peuvent
tourner, et portées par un chariot qui circule sur les rails
au-dessus des différents orifices.

La charge est de 1.300 & 1.400 kilogrammes. Suivant
leur position dans le massif, la cuisson dans les fours dure
24, 23, 22 et méme 21 heures. On défourne au hout de
24 heures seulement. Le rendement moyen avec les houilles
de Duttweiler est de 67 & 68 p. 100.

Nous avons vu effectuer le déchargement pour quelques
fours ; il s’est chaque fois fait trés-facilement, et dans un cas
seulement on a été obligé pour produire la descente de
donner a la partie supérieure du saumon un petit coup de
ringard.

Les wagons de déchargement contiennent la charge d’un
four. Leurs parois sont garnies de briques réfractaires, On
y éteint le coke par aspersion d’eau.

Les inconvénients généraux des fours Appold sont les
suivants :

1° Gomme nous I'avons déja expliqué, on obtient diverses
qualités de coke & ceux de I'inégalité de chauffage des com-
partiments ;
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2° Le broyage de la houille doit étre fait avec beaucouyp
de soin; si la charge n’est pas parfaitement homogene, le
retrait ne s’effectue pas & tous les niveaux de la méme ma-
ni¢re; il en résulte que lorsqu’on ouvre la porte la masse
ne tombe pas, et qu’il est nécessaire pour produire la
descente de frapper le saumon par le haut. Ces chocs affai-
blissent trés-facilement les maconneries ;

%° Le mode de déchargement donne une forte proportion
de menu coke;

4 Le coke du bas des cornues est notablement plus dense
que celui des parties supérieures par leffet de la charge
qu'il supporte pendant toute 1'opération;

5° Le principal inconvénient consiste dans la fréquence
des réparations, car la suspension du travail dans un four
arréte naturellement la marche de tout un massif.

Traitement des diverses espéces de houille. — Houilles
maigres. — 1l est impossible de traiter dans le four Appold
des houilles moins que demi-grasses. Malgré le peu de lar-
geur des cornues, la circulation des gaz et leur mélange
avec Iair ne se fait pas d’'une maniére assez régulidre et
assez parfaite pour assurer I'agglutination initiale dans les
fours des extrémités.

Ona du reste le tort de ne pas s’occuper assez de régler
l'entrée de I'air dans les carneaux; on le laisse arriver 4 la
{in comme au commencement de I'opération, et il est cer-
tam que les gaz étant alors trés-peu abondants, il est
échauffé en pure perte et abaisse la température.

Houilles grasses. — Les houilles trés-grasses ne devront
pas non plus étre employées. La forte chaleur a laquelle
elles sont soumises au moment du chargement aurait pour
effet de produire une distillation trop rapide et le coke
obtenu serait {riable. De plus le gonflement considérable
quelles éprouvent exerce une action fortement destructive
sur les parois, et la facilité avec laquelle le saumon s’atta-
che, augmente les difficultés du défournemeut.
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La houille qui donne les meilleurs résultats est la houille
4 demi ou aux 3/4 grasse: c’est la qualité dont on se ser|
a Sultzbach; elle donne un bon repdement. Le défournement
est facile et les fours résistent trés-bien deux ans et demi;
aussi ajoute-t-on en ce moment aux deux massifs qul exis-
talent déja deux autres massifs ide 18.

Fours Kngb. — Les fours Knab se trouyent. en deux
endroits du bassin de Mons, & Elonges (Société des houilles
grasses) et au charbonnage des Produits.

Fours du charbonnage des Produits. — A Elonges, on
concasse du gros ]qur le service des fours, et I'on n’a par
cqllsé(Luent pas besoih de ]avaggé la‘Société des Produits,
au contraire, n'emploie qu'un menu, un gailletin trés-sale;
il est assez fin pour ne pas nécessiter le broyage. Deux
petites machines a vapeur font mouvoir deux norias et le
piston d’un appareil Meynier, ou se fait le lavage. Tout est
exécuté mécaniquement. Le charbon lavé est porté aux fours.

Les fours sont au nombre de 30, en un seul massif. La
cuisson y dure g6 heures.

Chargement (fig. 7 & 9, PL IV). — Sur les rails r qui
Jongent le massif dans toute sa longueur circule un appareil
qui sert & lever et & abaisser les portes en fonte qui ferment
les fours et quon lute hermétiquement pendant la cuisson.

Une autre voie comprend entre ses deux rails des trénues
s'ouvrant chacune au milieu d’un four : c’est par la que se
fait le chargement; de petits wagons conlenant la houiﬂe
sont poussés an-dessus de la trémie, et on les vide en tirant
I'él,p_léqge mobile qui forme leur fond; deux hommes placés
de chaque coté du four égalisent avec des ringards. La
charge est de 75 hectolitres; elle a 0™,55 de hauteur. Si
Ton charge un jour. les n* 3, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, on
chargera le lendemain les autres numéros pairs, le surlen-
-déh“iiiﬁ_i les huit "(ﬁ'en’lier's numéros impairs, et le quatrieme
jotit 1és Sept autres. De cette facon le chargement d’un com-
partiment se fait toujours au moment ot Ja charge des deux
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voisins est 4 la moitié¢ de sa cuisson, ¢’est-a-dire possed
son maximum de chaleur.

Déchargement. — Le déchargement se fait par refoule-
ment au moyen d’un cabestan qui roule sur les rails r".

Le rendement est de 65 a 70 p. 100; la moyenne d’un
grand nombre d’opérations au moment de notre visite était
de 69,9 p. 100. Les ouvriers font huit fours de 5 Leures du
matin & ¢ heures et demie. Le coke est bon, mais toutes Ies
faces du parallélipéde du saumon sont bordées par une
couche de gresillon due & la di‘stiilation trop rapide des
parties échauffées subitement par la sole, les ‘parois ou la
chaleur de la votite. De plus, comme la houille n’a été que
trés-imparfaitement lavée et qu’elle était fort sale, le coke
contient 1o p. 100 de cendres.

Lorsque la charge est sortie, on 'asperge avec de Teau
au moyen de tuyaux en cuir qui débouchent sur huit réser-
vours alignés le long du four ; aprés une aspersion rapide,
on achéve I’extinction en le recouvrant de fraisil.

Sortie des produils volatils. — Un long tuyau G longe
fous le massif’ et recueille les produits volatils de chaque
compartiment : arrivé a 1:8.2(_21.‘({3mité,‘ il s’enfonce ve;'ticale‘-
ment sous terre et va rejoindre I'extracteur situé dans un
bétimerﬁ volsin; les gaz sortent par des ouvertures ¢ reliées
an tuyau C par le systeme A (fig. 10, P IV). Si un four est
éi‘l‘éfé; il sera facile d’interrompre sa communication avec
le ztuyau général ; en tournant la m_aqiyelle m, on fait des-
cendre 1a picce p et on établit une fermeture hydraulique.

Lextracteur est I'appareil Polwer, décrit dans la Chimie
idustrielle de Payen. .l

 Marche des’ gaz. — En sortant du l'éguiateur, les gaz
traversent de hauf en bas deux grandes tonnes en téle de
5 métres de haut sur 1™,50 de diamétre remplies de cokgi
elles y déposent la presqueé tolalité des eaux ammoniacales.
1ls s'engagent ensuite dans une longue série de tubes pré-
sentant de distance en diStance des tuyaux verticaux qul
plongent dans des fosses remplies d’eau : 14 se condensent
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le reste des goudrons et des eaux ammoniacales qui se sé-
parent en deux couches.

1ls retournent enfin aux fours, dont ils longent le massif
dans le tube T; -de ce tube se détache & chaque four un
tuyau vertical allant souffler sous la sole. Les gaz passent 14
sur une grille sur laquelle est allumé de mauvais coke pro-
venant des grésillons. Aprés avoir chauffé la sole, ils vont
dans les parois latérales et perdent en tout dans le trajet les
7/8 de la chaleur qu’ils peuvent donner.

Un conduit souterrain les meéne enfin pour chaque moitié
4 une cheminée située au bout du massif.

Sil'on vient & étre obligé d’arréter les extracteurs, il fan-
drait ouvrir tous les fours, le voisinage serait empesté. On
évite cet inconvénient par une disposition spéciale (fig. 11
et12, PL.IV): T est le tube qui emméne les gaz et au bout du
massif descend verticalement suivant AR pour se continuer
par T'; ¢ est le tube qui raméne les gaz sous les soles; v est
un tube établissant la communication entre T' et ¢; s, s et s"
sont des soupapes; généralement s' et s” sont ouverts et s
fermé, et les produits volatils font le trajet que nous avons
indiqué. Sil’on veutarréter les extracteurs, on ferme s’ et s”
et on ouvre s; alors les goudrons et les hydrogenes car-
bonés sont briilés ensemble pour chaufler les fours.

Produits. — Les produits volatils de la houille la plus
convenable contiennent 5 p. 100 de goudrons et 7 p. 100
d’eaux ammoniacales.

Les eaux ammoniacales sont employées & la fabrication de
I'ammoniaque liquide ou des sels ammoniacaux.

Avec les goudrons on fabrique par distillation diverses es-
sences qu’on partage en lourdes et légéres.

On les purifie par des lavages & 1'acide sulfurique et & la
potasse.

Avec les essences légéres on fait de la benzine, une belle
couleur violette trés-solide s’appliquant sans mordants, et
diverses essences employées en parfumerie.

THEORIE DES MAN(VELLES MULTIPLES,

THEORIE
DES MANIVELLES MULTIPLRS.

Par M. J.-N. HATON DE LA GOUPILLIERE, ingénieur des mines,
Examinateur d’admission & I’Ecole polytechnique.

1. La manivelle est I'un des organes les plus simples,
mais en méme temps les plus irréguliers de transmission
de mouvement. On doit donc se préoccuper des moyens de
régulariser son action. Si I'on suppose 'effort de la bielle
constant en grandeur et en direction, et qu'on imagine le
diamétre parallele appelé diamétre des points morts, on
distingue le jeu de I'appareil en simple et double effet,
suivant que la traction ne se fait sentir que d’'un c6té seule-
ment de cette ligne ou d’'une maniére continue en changeant
de sens & chaque point mort. La manivelle & double effet
est évidemment la plus régulitre, et sous ce rapport doit
gtre préférée.

Un moyen fort simple et trés-efficace de régularisation
consiste & subdiviser I'effort dont on dispose en plusieurs
portions égales que I'on applique & autant de manivelles
montées sur le méme axe, mais dans des plans méridiens
différents et également espacés suivant les rayons d’'une
étoile réguliére. Par 13, en effet, les in¢galités des différentes
transmissions s’entre-méleront pour produire une marche
plus continue.

Les moyens ne manquent pas pour réaliser un tel dis-
positif. On peut d’abord installer deux manivelles ordinaires
aux deux extrémités de l'arbre, et quant aux autres, les
remplacer par autant de coudes de I'arbre, ou d’excentriques
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circulaires & collier. On peut gussi, suivant un mode qui a
été également mis en usage, monter les manivelles sur des
arbres différents que 'on relie au principal par des engre-
nages, en ayant soin d’observer la relation des angles de
calage. 3

Ces apparells sont, en effet, employés dans la pratique.
On trouve dans les locomotives les manivelles doubles dont
les bras sont calés & angie droit; dans les bateaux & vapeur
les manivelles triples ou de 120°. Les manivelles quadruples
ou sextuples reviennent d’ailleurs aux précédentes.

Je me propose ici de faire voir que tous les cas peuvent
étre compus dzms upe seule théorle, plus slmple et pius
élégante que la comphcauon du sujet ne semblerait le pro-
metire.

) i 3 Y& v
2, le Lconsid?:re donc une manivelle de m bras égale-
ment espacés sousl'angle jf: Je suppose le jeu & double

e‘ffet Alors le sens des for ces change aux pomts morts & l'in-
stant 01‘1 lem moment s annule, de maniére que celui-ci ne
cesse pas d’etre posmf .

Remzuquons tout d’abord que pom faire le calcul, nous
pouyons, raisonner comme si_tous, les bras étalent situés
s1multanément d'u un meme c()té du 1amet1e des pomts
morts En el et si m est pan, il existe deux 1)1elles aux ex-
tlémltés e chaque dnmétle, et comme elles sont de sens
contrane, on en peut supp1 1me1 pal la pepsée la II}Olt}é el
dOublant I effort des autres, Le moment total ne subira par
13 aucune altér ation.

S1 m est unp.:m en retournant tou1 es les mamveﬁes
se trouvent gun meéme c0té des pomts morts, on 1es dlS—
pose sulvant les b1ssectuces des autres, et rien ne se trouve
encme chqngé par 13 & Tétat des choses, s1 ce nest ciﬁg
iang e des bras adJacents est 1é(§u1i A moitié.

Nous po pourrons donc supposer, dans ce qui va a Suivre, tous
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les bras d’un méme coté du diamétre des points morts et
: s m
désigner alors par n leur nombre eflectif qui sera-— ou m,
suivant la parité de m.

On aura par exemple pour les cas les plus simples,

m=1o0ua2 nNn—1
h 2
3 ou 6 3
8 4
5 ou 10 5

Le mouvement est d’ailleurs essentiellement. périodique,
et tout le systéme se retrouvera dans des conditions iden-

o . ad ™
tiques aprés une rotation de ‘ﬁ’ puisque chaque bras se sera

alors substitué au précédent. Je pourral donc supposer que
T'angle de rotation  compté & partir du point mort supérieur

: -y T !
ne varie que de z¢ro ar. Dés lors, aucune manivelle ne

franchira le point mort inférieur, et la difficult¢ du chan-
gement de sens des forces se trouvera définitivement
écartée.

3. Si nous désignons par 7 le rayon et F Teffort total
\ .
transmis, ou par ; la traction de chaque bielle, le moment
[

de la force de rang k sera
3 F w
—.rsin|04-k-
n {3 < + n> %

et par suite le moment total,

n—1 T
M= i % sin <B+k£>.

fb [

Pour évaluer cette somme, posons identiquement
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cos {0 4 (ak 1) 2171} —cos §e+(nk—x)21n‘ &
5 TC 1_"_
._2sma sin (0—{—kn>.

En écrivant cette équation pour toutes les valeurs de k et
ajoutant, il vient :

TR TR Tl , T
2sin— 2 sin (044~ ) =
2% o n
n=—1

TT n—t T
= 2 cos 0-]—(2/;-]—1)-{;1}-—— 2 cos {6-{-(2[.:_;):; .

Mais chacun des termes de l'une des sommes figure avec
un signe contraire dans l'autre, de sorte que le second
membre se réduit aux termes extrémes de ces deux sommes,

¢ est-a-dire A

Nous avons donc

T
cos | 0 — ~—
an

n—1 ™
RIS LAYt
: sin (0-]—].: n)

SLRT
sin —

2n
T

cos (0 — ~—>
an

(1) "

et enfin

Fr.
A T
n sin—
an

4. Cherchons d’abord la limite M, vers laquelle tend le
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moment total lorsque le nombre des bras s’accroit indéfi-

niment.
Comme la formule précédente peut s’écrire

™
. cos <0 — E)
“Fr—

~

M=
N
sin —
2n

k3

a2n

on reconnait que le dénominateur tend alors vers l'unité
et le numérateur vers cos 0. Mais 6 reste compris entre o

et --, qui tend lui-méme vers zéro. Le numérateur se réduit
n

donc aussi A I'unité, et il vient

2
(2) M., = ’,_t FT,
ou en effectuant
M. = 0,63661g0.... Fr.

Cette valeur correspond, dans un systéme quelconque
A 'angle 8, déterminé par la formule

T
cos (0, — —
an 2

ATt T
nsin —
2n

)

d’ot les deux inclinaisons

T
§ — — —arccos
an

3
— -} arc cos
an
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(,v1deu1ment symetriques B2y rapport a la blssectrlce de

langle — de la pér1ode.

On a, par exemple :

elo = 590 ; 25" 0//0 —_— 140"
19° o’ 50’ 0
146 4 56// [‘50 4"
o° 31 55" 35° 5"
DRSS ‘ 10" 280 50"

it

"

5. Je désignerai en second lieu par M, la valeur moyenne
du moment total. Remarquons tout d’abord qu’elle doit"étre
indépendante de n. En eflet, aprés une révolution entiere,
comme chaque bielle est reveriue & sa position initiale, on a
obtenu le méme travail que si toutes étaient parties du point
mort, ne formant qu'une seule bielle d'effort F. Donc le
travail total est indépendant de n; mais il est le produit
du moment moyen par 2v; il en est donc de méme de M,.

11 suffit-dés lors d’évaluer M pour un cas particulier, par
exemple pour n — <=. Cela devient ainsi bien facile, car le
moment total est alors constant et égal, par cela méme, &
sa valeur moyenne. On a donc

(4) M0= Moo =£'FT,

résultat que fournirait égalemem I'intégration directe.

I’angle 0, qui vient d’étre calculé ( ilfut donc connaitre
les positions pour lesquelles le moment total atleint sa valeur
moyenne.

6. Désignons enfin par M, et M, le minimum et le maxi-
mum du moment total, et par §,, 8, les positions corres-
pondantes.

Le minimum de M (1) correspond au plus petit cosinus
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ou au plus grand arc ;T.;-L— 8, c'est-a-dire a la plus petite
2 R "
valeur de 8 s

(5) f,=o0,

qui indique le point mort. % vient alors

Fr 7
M, = —- cot—,
n on

On a, par exemple:

1 1

— ¢ot — = 0,00000

n o« on

i E 0,50000
o 57755
0 59862

0,61554

Le maximum correspond au plus grand cosinus ou au plus
petit arc en valeur absolue’; Fest-a-dire z6r0, si zéro est
comprls dans les hmltes On I'obtient en effet pour langle

iy 5 nsx Ik B tr; Tou Hiooug o afik) Toow

qui indique la bissectrice de I'angle de la période. Il vient
alors
k1

LOpA, e
M, =— — cosec —.
= n m

On a, par exemple :

L
— 00s¢Cc —, ==1,00000
PSS e

0,70710
0,66666
0464873
0,64721
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Le rapport du minimum au maximum, qui caractérise le
degré de régularité de I'appareil sera, d’aprés cela,
M,

— == C08 —.

M,
On a, par exemple :

n— M- 0,00000
= Mtz

0,70710
0,8660a
0,92388
0,95106
On reconnait par la que la régularisation est déja trés-satis-
faisante avec les manivelles triples.
7. Le minimum peut étre mis sous la forme
k19

a2n
M= = M,.

tﬂﬂg-—n
9

Or I'arc est moindre que sa tangente, et ils tendent ensemble
vers zéro. On aura donc pour A
n = 1 minimum minimorum = o

7= oo maximum minimorum = M, —= ~ Fr.

Le maximum peut de méme étre mis sous la forme

T

an
M, — M,.

sin —
an

Or Farc est plus grand que son sinus, et ils tendent ensemble
vers zéro. On aura donc pour

7 =— 1 maximum maximorum — F7

e S 2
7 = oo minimum maximorum = M, = ~ Fr.
T
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8. Pour régulariser encore davantage le mouvement sans
exagérer le nombre des bras, on a comme 4 ordinaire Ia
ressource du volant, mais on pourra naturellement en em-
ployer un moins considérable qu’avec Ja manivelle simple.
Cherchons le moment ’inertie u. du volant qui est capable

. . N 1
de régulariser le mouvement & un degré donné -
P

Commencons pour cela par reconnaitre & quels instants
la vitesse atteint son maximum et son minimum. C’est évi-
demment lorsque le moment moteur M cesse d’étre supérieur
i celul de la résistance pour lui devenir inférieur ou récipro-
quement. Or le moment de la résistance, que nous supposons’
constant, est précisément égal a la valeur moyenne M, du
moment moteur, sans quoi le mouvement, au lieu d’étre
périodique, s’accélérerail ou se ralentirait indéfiniment.
On voit par 1a que la vitesse atteint ses limites extrémes
lorsque le moment moteur passe par sa valeur moyenne ,
cest-a-dire pour les positions déterminées par les angles
i, et (3).

Le minimum ' de la vitesse correspond & la premiere
et le maximum " & la seconde. En effet, le minimum M, du
moment moteur a lien pour 0, = o avant la position 6, et

le maximum M, pour 0, = — apres 0, et avant §"; de sorte
J - 2n
que 8, termine une phase de ralentissement et 6" une phase

Qaccélération.

9. Jadmettrai, comme on le fait ordinairement dans les
calculs de ce genre, que la vitesse moyenne Q, déduite du
nombre de tours, ne différe pas de la moyenne arithmé-
tique entre les vitesses extrémes

(L)’—*—(l)”
= S

Q

; ; gl :
Nous voulons de plus régulariser & s pres, c’est-a-dire de

Tome IV, 1863. %)
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maniére que la variation totale de la Vitesse né soit qu'une

fraction — de sa valeur moyenne
" —— (l)

On déduit de la

@
P
. @

o

10. Posons actuellement I'équation des forces vives entre
les deux positions §," et §,". Comme la force vive d’un corps
tournant est le produit du quarré de sa vitesse angulaire par
son moment d’ineriie, la demi-variation de la force vive du
volant sera £ (w" =—w"*)p.ou 2%, 8i nous faigons abstrac-
tion dé la force vive du reste des mécanismes, peu consi-
dérable du reste en comparaison , ['équation fonrnira pour p
une valeur un peu trop grande que nous pouﬂons par suite
acceptér 4 coup sir.

Le travail de la résistance sera le produit de son moment

1

!
constant M, par le déplacement angulaire By = 8, ou

sin
2n
aM, arc cos
3
N g
Le travail élémentaire de la puissance est de méme Md,
et par suite son travail total

‘D

¥r ("0 "
\ M= =2l | o8 (@_

T
n sifh — .
2n 0,
Fr S T

;(siu (0 —_—
L 0 2n

0 —0
sin —2 ’ cos (
= 9
n an =
an

DES MANIVELLES MULTIPLES.
c'est-i-dire d’apres les valeurs (5) de 9”0 et 9,
SIII —_—

2 Fr ;. ) l
——— —sin 4 arc cos -
7nsin — l s

sin _\
=
n Sll'l i

7l

_ll“\// m gL
o7
sm—
= 2M, X/
sm———/

~ L’équation des forces vives 'sera d’aprés cela:

pla? =N\
"P—=2Mo \ — 11— aM,arc cos
on

On en déduit

_ 2eM,
2/ (2

== 1 —arcC CO0Ss
l7l /

2

“Telle est la formnle qui résout la question.

11. On peut, pour en faciliter I'application, substituer aux
fquantités qui y figurent d’autres éléments pius pratiques.

Soient P le poids et R le rayon moyen du volant, que
l'on peut considérer comme son rayon de gyration, on aura

Soit ¢ le nombre de tours par minute

aw .t 143

—_——

60 ~ 5o
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Soit ¢ la force en chevaux, on aura, en égalant les deux
expressions du travail moteur ou résistant pendant un tour,

En opérant ces substitutions dans I'équation précédente,
elle devient

'

rri=K. &
{

Si nous désignons, pour abréger, par K le coefficient sui-
vant, essentiellemnent numérique h

_. sin —;
K = /1050000 ._— A% — 1 —are cos 2
s —/ :

an

-

S]n:
- 1281215 2n — | — arc cos %

sin =~
" an, ol

on aura par exemple :
n=—1 K = /425662
) 42446
5 8387
4 5057
5 258~
On recounait encore cue la manivelle triple apporte déja
une réduction décisive dans. I'importance du volant, qui
nest plus que d’environ un cinquantiéme de celui de la
manivelle siniple ou un cingquieme de celni de la manivelle
double.

RAPPORT AU MINISTRE, LIC.

RAPPORT
SUR LE SYSTEME DL LOCOMOTIVE ARTICULEE ET A DOUZE ROUES
COUPLEES, PROPOSE PAR M. L. RARCHAERT.
Adressé o S. Exc. le Ministre de Pagriculiure, du commerce
et des travaux publics,
PAR UNE COMMISSION COMPOSEE DE :

MM. AVRIL, inspecteur général des ponts et chaussées, président ;
MARY et BUSCHE, inspecteurs généraux des ponts el chaussées;
el COUCHL, ingénieur en chef, professeur & 'Licole des mines, rapporteur.

Sur les voies ferrées, I'alignement droit est la regle, la
courbe est I'exception. Avec des courbes [réquentes et de
petit rayon, la grande vitesse est impossible, quelles que
soient les combinaisons nécaniques; et la sécurité est,
quoi qu’on fasse, moins compléte qu'en ligne droite, parce.
que des signaux, si perfectionnés qu’ils soient, ne peuvent
remplacer I'ceil du mécanicien lui-méme, embrassant un
long développement de voie.

Mais, en pareille maticre, il n’y a pas de principe qui ne
doive fléchir parce que, pour les chemins de fer, il ne s’agit
pas de perfection théorique, il s'agit d’étre possible.

L'alignement droit, avec raccordements & grands rayons
apeu pres équivalents &4 la ligne droite, reste et restera
certainement toujours 1'¢lément normal du tracé des lignes
& grand trafic, dans lescontrées peu accidentées. Mais, pour
relier ensemble ces lignes privilégiées, séparées par des
chaines de montagnes, pour desservir les régions que la na-
ture semble avoir condamnées & I'isolement, pour aller at-
teindre dans les montagnes les gites minéraux qu’elles
recelent, le tracé normal devient impraticable. 11 faut tantot
suivre les sinuosités des vallées & flancs escarpés, sous peine
de se jeter dans des dépenses hors de proportion avec le
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produit de la voie projetée, tantdt se développer en rampe
sur les accidents du relief pour répartir sur une longueur
suffisante la diflérence de niveau parfois trés-considérable
de points trés-rapprochés en ligne droite.

La faculté d’ascension des chemins de fer & locomotives
a largement dépassé tout ce qu'on aurait osé espérer il y a
quinze ou vingt ans. Des rampes de 30, 35, 4o milliémes,
et méme au dela (*), sont aujourd’hui exploitées réguliére-
ment. Cette faculté peut permettre, dans certains cas, d'évi-
ter un développement excessif et de brusques inflexions.
Elle a été mise largement & profit, par exemple au passage
de I’Apennin, entre Turin et Génes, ot 'inclinaison atteiut
55 milliénies, tandis que le rayon ne s’abaisse pas au-des-
sous de 400 métres, Majs ailleurs, comme au Semmering, les
deux éléments, la pente et la courbe, ont dii concourir dans
une proportion moins inégale & la solution du probléme;
et tandis que les inclinaisons ne dépassent pas 0,025, les
rayons descendent a 190 metres (**), Sur la ligne d'Oravicza
a Steierdorf, que la sociét¢ des chemins de fer autrichiens
vient de construire pour desservir ses houilléres du Banat,
c’est la roideur des courbes qui est poussée & un point tout
a fait inusité (6o klafier = 114 metres), tandis que les in-
clipaisons sont, relativement, modérées (0,02). En somme,
les ingénieurs s'accordent & reconnaitre aujoupd’hui que
dans beaucoup de circonstances les chemins de fer devront
admettredesrayons de 250 3 200 métres et méme moins sous
peine d’étre impossibles, non pas d'une maniére absolue,
mals économiquement parlant,

Lorsqu'il s'agit des vallées sinueuses dont nous parlions
tout a I'heure, I'économie réalisée par un abaissement deg
rayons minima, de 500 & 200 metres, peut atteindre par-
fois un chiffre tel, que la solution du probléme de la trac-

(*) Voir la note il la suite du rapport.

{(**) Ces deur ]imites ne sont d'ailleurs jamais atteintes simulta-
n¢ment.
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tion dans de telles courbes peut éire regardée comme une
condition sine qua non pour I'exécutign de certaines lignes
réclamées cependant par des intéréts trés-graves; car deg
aujourd hyj une contrée sans chemin de fer est une contrée
deshéritée,

Sans doute, quoi qu’on fasse, des courbes trés-roides con-
sfituerant toujours une lourde charge pour I'exploitation. On
exagérerait toutefois cette influence, si I'on voulait I'appré-
cier d’apres celle qu’exercent sur les grandes lignes & faibles
pentes des courbes de rayons beaucoup nioins restreints. Si,
par exemple, une courbe de 4oo metres de rayon sur ni-
yeau sufiit pour opposer un obstacle sérieux & la remorqug
d'un long train, entiérement engagé dans cetfe courbe, il
wen faudrait nullement conclure qu'une courbe de 250
ou 200 métres créera nécessairement des difficultés beau-
coup plus graves sur un chemin de montagne. Ici, en effet,
Pinclinaison des rampes limitera beaucoup, & puissance
égale du moteur, le nombre des véhicules composant un
train. Or la résistance d’une courbe agit, toufes choses égales
d’ailleurs, proportionnellement ay nambre des esgieux qui y
sont engages.

On sait d’ailleurs que I'appropriation du matériel mobile
3 la circulation en courbes de petiis rayons présente des dif-
ficultés trés-différentes pour les deux éléments de ce maté-
riel, wagons et machines. A vrai dire méme, le probieme
wexiste guére que pour celles-ci. Pour les wagons, ug léger
jeu parallglement & la voie des boites & graisse dans les
plaques de garde, jeu qui ne présente aucun inconvénient
d’ailleurs, suffit pour assprer Iipscription des mentonnets
enire les rails, en acceptant, bieir entendu, un surcroit de
résistance inévitable, surtout an passage de la tangente a la
courbe et réciproquement. Pour les machiues, ce jeu (com-
biné avec un jeu transversal quand elles ont plus de deux
essieux) suffit aussi, niais il ’est praticable que quand ces
essieux ne sont pas liés par des hielles d’accouplement. Or
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sur les chemins a fortes rampes, ce qu’on demande au mo-
teur, ce n'est pas une grande vitesse, mais un grand effort de
traction pour faire €quilibre aux résistances dont la gravité
forme alors I'élément essentiel. 1’adhérence étant, jusqu'a
present, Iintermédiaire nécessaire de l'effort de traction, et
I'expérience prouvant que, & faible vitesse, les machines
ont souvent, si ce n’est toujours, besoin de 'adhérence due
a la totalité de leur poids pour utiliser leur puissance dyna-
mique, on se trouve en présence de ce probléme : Construire
des machines puissantes, de 130,150 métres quarrés de surface
de chauffe, et av dela, utilisant I adhérence due 4 la totalité
de leur poids, et assez flexibles pour franchir des courbes de
200 métres et méme qu~dessous.

Ge probléme, quelques personnes I'ont cru résolu il ya
prés de dix ans, par la machine de M. Engerth. On sait au-
jourd’hui & quoi s’en tenir. Cette disposition si prénée
d’abord est aujourd’hui abandonnée pour les machines @
petite vitesse. Non-seulement on ne fait plus de machines de
ce systeme, mais méme sur la plupart des chemins qui les
avaient adoptées, sur le Semmering lui-méme, leur berceau,
on les a transformeées récemment, comme on 1'a fait sur le
chemin de fer de I'Est deés I'année 1859, en machines ordi-
naires convenablement lestées et a tender séparé.

L'échiec du dispositif, emprunté par M. Engerth an con-
structeur américain Norris (I'engrenage), est trop connu
pour que nous insistions sur ce point.

Cet échec a €été le point de départ des recherches de
M. Rarchaert ; il S'est proposé de résoudre le probléme dont
M. Engerth avait poursuivi vainement la solution.

On sait que dans la locomotive de I'habile ingénieur alle-
mand, le chassis de la machine proprement dite et celui du
tender, installés chacun sur trois essieux paralléles, sont
réunis par une cheville ouvritre qui permet aux deux
groupes d’essieux de former des angles variables; Ia hoite
a feu, encadrée avec un jeu suffisant par les longerons exté-
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rieurs du tender, repose sur eux par I'intermédiaire de glis-
sieres & portées sphériques. Comme M. Engerth, M. Rarchaert
relie par une articulation deux groupes de trois essieux
rigides. Mais le trait caractéristique de son systéme réside
dans I'artifice qu'il a imaginé pour transmettre le mouve-
ment de rotation du premier groupe auquel appartient I'es~
sieu moteur, an deuxiéme groupe, sans altérer la liberté des
déplacements relatifs de ces deux systémes.

L'accouplement, au moyen de bielles, est jusqu’ici le seul
moyen pratique de transmettre le mouvement de rotation
d'un essieu a un autre. C’est encore 4 cet expédient que re-
court M. Rarchaert, mais en le modifiant. Entre le dernier
essieu du premier groupe et le premier du second groupe,
il intercale de chaque c6té de 'appareil un levier & bras
¢gaus, oscillant dans un plan vertical, et articulé 4 chaque
extrémité, avec une bielle qui recoit le manneton de la roue
correspondante.

Quand la machine marche en ligne droite, les positions
moyennes autour desquelles oscillent les balanciers sont
verticales. Quand le systéme est en courbe, ces deux posi-
tions moyennes s'inclinent en sens contraires, et rachtent,
par la somme des déplacements horizontaux de leurs extré-
wités, la diflérence des distances des essieux, mesurées sur
larc extérieur et sur I'arc intérieur. 1 est d’ailleurs ¢vident
que la demi-longueur des leviers doit dépasser notable-
ment celle de la manivelle, I'excés devant étre assez grand
pour que 'amplitude totale de I'oscillation correspondante &
un demi~tour de roue ne soit pas exagérée.

(*) Il n’est pas inutile de signaler en passant un avantage inhé-
rent & I'emploi des halanciers : les manivelles qu’ils relient étant
nécessairement calées & 180°, le centre de gravité du systéme
formé par un balancier et les maniveiles et bielles correspon-
dantes, n'a pas de mouvement relatif; de sorte que la machine,
malgré la position extérieure de ses cylindres et Faccouplement de’
toutes ses roues, n'exigerait que I’application de contre-poids 1ela-
tivement trés-légers.
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Tel est le principe. 1la ét¢ proposé par d’autres personnes,
par MM. Larpant et Gouin entre autres. La commission n'a
pas & s'occuper de la question de priorite. Elle doit dire
seulentent que I'idée du balancier oscillant a ¢té présentée
4 un de ses membres par M. Rarchaert, dés I'annce 1855
Si dailleurs V'idée fondamentale est commune aux frois
solutions, celle de M. Rarchaertse distingue par des détails
ingénieux qui lui appartiennent sans contestation.

L’exposé présenté par Pinventeur (*) nous dispense de
reproduire dans ce rapport la description du mécanisme. 1l
parait cependant nécessaire d’insister ici sur quelques pomts
essentiels pour l'intelligence de ses fonctions.

L’arbre horizontal MN (PL V, fig. 1), qui porte les balan-
ciers, a pour chaque figure du systeme une position rigou-
reusement déterminée. 11 doit, en effet, passer par le point
de concours des essieux extrémes ab, cd, et partager con-
stamment leur angle en deux parties égales. A cet eflet, il
peut osciller horizontalement autour de la cheville ouvriéreI
qui relie les deux trains; et les deux supports a o, B P,
solidaires avec lui, se prétent a ces mouvements, par suite
du jeu de leurs portées sur les essieux ab, cd, sur lesquels
il s’appuient (fig. 1).

Mais pour que I'arbre MN, dont le milieu seul est et
peut &tre fixe, offre aux leviers oscillants, qui emboiient
ses extrémités, le point d’appui nécessaire & la transmis-
sion de T'effort d'une bielle ¢ a Vautre ¢ (fig. 2), il faut évi-
demment que cet arbre soit ‘constamment maintenu en équi-
libre autour de son milieu par la symétrie des forces
appliquées 3 ses deux extrémites. Chacune de celles-ci dott,
en effet, dans chaque état du systeme correspondant & un
rayon de courbure déterminé, se COmMpOrter comme un point
fixe: condition qui ne peut étre réalisée que par la symé-
trie des forces qui sollicitent ces deux points.

(*) Voir son mémoire & la suite de ce rapport.
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De 1a la nécessité de caler, sur le dernier essieu du pre-
niier groupe, et sur le premier essicu du second, les mani-
velles de droite et de gauche parallélement (fig. 3) au lieu
de les caler & go°, comme cela se fait ordinairement. La
condition de symétrie des efforts sur I'axe MN est alors ren-
plie, mats au prix dyne conséquence inadmissible, 'appa-~
rition des points morts.

Pour y échappey, M. Rarchaer{ double tout le sys-
{éme de connexion des deux essieux extrémes: manivelles,
bielles, leviers oscillants, en placant, cela va sans dire, le
second systeme de manivelle & angle droit sur le premier.
1l faut pour cela prolonger les mannetons par up double
coude, disposition semblable a celle qui a été appliquée
déja (mais seulement pour la distribution, ¢’ est-a-dire pour
la transmission d’efforts beaucoup moindres), par exemple
dans les machines Crampton. ’ AL

Les pitces ajoutées en vue des poiits morts a franchir
sont indiquées par le tracé pointillé sur la fig. 5, dans Ja-
quelle le premier systéme des manivelles est suppos¢ ho-
rizontal, et par suite le second vertical, ses axes se proje-
tant dés Jors sur ceux des essieux.

M. Rarchaert a fort bien vu, d’ailleurs, que si le double
systéme de connexion est nécessaire entre les deux essieux
extrémes, on peut parfaitement se dispenser de I'étendre

aux autres essieux constituant chacun des groupes. Pour

ceux-ci, des manivelles simples, calées droite et & gauche,
4 go° 'une de I'autre, suffisent, & condition d’opérer conve-
nablement la liaison entre les doubles manivelles du pre-
mier essieu et les manivelles simples du second. Tout I'ar~
iifice consiste & placer la bielle d’accouplement, d'un coté
sur la manivelle appartenant & un sysieme, et de Fautre
sur la manivelle appartenant au systeme rectangulaire.

La fig. 4 représente (tracé pointillé) cette disposition

qui n’entraine, comme on le veit, gu'uneconséquence sans

aueune gravité dailleurs: c'est que les manivelles N, N’
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se meuvent dans des plans verticaux qui ne sont pas exac-
tement & la méme distance de I'axe longitudinal de la ma-
chine,

En somme, M. Rarchaert arésolu le probleme qu’il s Gtait
proposé. Mais ceite solution, bonne géoméiriquement, quelle
est sa valeur en pratique ? ¢’est ce qu'il importe d’examiner.

L'auteur-a pris la question telle quelle était posée, il
y a quelques années, par des hommes du métier. M. Mal-
fei, M. Engerth et d’autres avaient tenté, sans y réussir,
de réaliser Yaccouplement de douze roues formant deux
groupes articulés. Ce résultat était regardé alors par plu-
sieurs ingénieurs comme un desideratum fort important. Il
était tout simple que M. Rarchaert acceptit le probléme
dans les termes ou il était pos¢ par des praticiens. Si ces
termes sont défectueux, c’est leur faute et non la sienne.

De quoi s'agissait-il en définitive ? d'imprimer aun grand
nombre de roues, douze par exemple, un mouvement de
rotation commun. Or I'égalité des mouvements de rotation,
Jointe & celle des mouvements de translation, entraine
comme cons¢quence nécessaire la rigourcuse égalité des
diametres. Rien de plus facile que ¢ obtenir cette égalité
dans une machine sortant de l'atelier. Le tour est un véri-
table instrument de précision qui réalise cette égalité par-
fate. Mais I'inégalité des charges sur les bandages, le dé-
faut d’homogéntéité¢ du métal, ne tardent pas a altérer ceite
égalité des diamétres ; dela des glissements qui aggravent
le mal d’autant plus rapidement, que I'inégalité des dia-
metres est & la fois la cause et I'eflet des glissements.

Dés lors, la machine emploierait une grande partic de
sa force a limer pour ainsi dire les rails, si 'on 0’y mettait
ordre en placant fréquemment les roues sur le tour, et cela
d’autant plus souvent que I'usure anormale d’un seul ban-
dage exige qu'on tourne aussi les onze autres, fusseni-ils
parfaitement intacts. De 12 no surcroit de dépenses d’en-
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tretien, et de plus des chomages fréquents qui se traduisent
en un accroissement du capital-machines.

Il y a un moyen simple, tout & fait insuffisant quant aux
évaluations numériques, mais concluant quant aux consé-
quences genérales, de comparer les résistances propres au
mouvement des machines: c¢’est de comparer leur consom-
mation de charbon quand elles se remorquent elles-mémes
sans charge. Les observations de ce genre faites sur le che-
min de fer de Paris & Lyon ont mis en évidence l'influence
aggravanle de l'accouplement. II ne s'agissait cependant
que de machines & six roues. Or il est évident que cette in-
fluence croit bien plus rapidement que le nombre des roues
couplées ; et si ce nombre s’élevait & douze, cette influence
prendrait des proportions excessives ; il n'est gutre permis
de douter qu’alors une fraction considérable de la puissance
de la machine serait absorbée par les frottemenis dus a
l'accouplement.

Plusieurs ingénieurs ont, pendant longtemps, tax¢ cetie
opinion de chimére : elle a un coté faible, sans doute,
comme toutes celles qui ne s’appuient pas sur des évalua-
tions positives, sur des chiflres. Aujourd’hui cependant elle
gagne du ferrain, et les ingénieurs d’une de nos grandes
lignes ont certainement considéré les résistances inhérentes
a la rotation solidaire de douze roues comme un argument
en faveur de la division du mécanisme moteur en deux sys-
temes indépendants; division qu'ils ont adoptée pour leur
nouveau type de fortes machine & petite vitesse, et par suite
4 adhérence totale, et portée sur douze roues (*).

Cette division est assurément fort sage ; et sans nous ar-
réfer a discuter, ce qui n'est pas la question, la valeur rela-
tive d'une machine unique de 250 metres quarrés de sur-

(*) Elle vient de I'étre également dans un projet de locomotive
universelle, étudiée avec une intelligence et un sens pratique re-
marquable, par MM. J. J. Meyer et son fils, Cette machine sera 1'0f)-
Jjet &'un rapport spéeial.
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face de chaufle, par exemple, et de deux machiues de
125 metres quarrés chacune (*), nous sommes convaincus
que si I'on donne, & tort ou & raison, la préférence a la
machine unique, I'unité ne doit pas du moins aller jusqu’a
la solidarité de I'accouplement des douze roues, et que la
division en deux groupes indépendants est tout a fait neces-
saire. Qu'on aille, & la rigueur, jusqu’d huit roues; mais
c’est assez, hien assez.

Nous ne pensons pas cependant que le principe de la so-
lution trouvée par M. Rarchaert doive étre repoussé d'une
maniere absolue ; mais il ne nous parait pas susceptible d'une
application avantageuse aux machines assez puissantes, et
par suite assez lourdes, pour qu'il soit & propos de répartir
leur poids sur un aussi grand nombre de roues, ¢ est-i-dive
aux machines destiiées aux Jignes_a srand trafic.

(e principe pouitait peut-ttre, selon nous, étre utilisé
sur certaines lignes secondaites dont le tracé devrait

admetire & la fois de fortes pentes et des courbes trés-

(*) On fait valoir, en faveur de la machine unique, la réductioh
du personnel (un mécanicien et deux chauffeurs suflisant alors) et
la moindre consommation de combustible. Mais on ne tient pas
compte d’un élément hien plus important, la réduction du capitul-
machines dans le cas de deux moteurs distincts, dont 'un continue
son service tandis que l'autre entre en réparation.

Quand il s'agit de remorquer, non des trains trés-lourds sur des
chemins 4 faibles pentes, malis des trains légers sur des lignes & in-
clinaisons trés-fortes, la substitution de deux machines & un moteur
unique devient presque une nécessité. 11 y a sur de telles lignes un
danger tout spéeial : les ruptures d’atielages & la remonte, et la
marche en dérive de la portion de train séparée de la téte; le moyen
radical de conjurer ce danger, c’est de répartir le moteur entre la
téte et la queue du train. Gette pratique serait tout a fait inadmis-
sible, sans douté, avec une vitesse un peu grande; elle n’aurait
d’ailteurs alors aucune raison d'éire, puisqu’on ne marche vite que
sur les parties & profil peu accidenté. Lorsque ’Inclinaison est forte,
¢t par suite la vitesse nécessairement faible , elle constitue une ga-
rantie précieuse, sans entrainer aucun inconvénient; elle est au
surplus consacrée par 1'expérience sur les lignes de I'Est, de Lyon,
sur le ehemin de P'onte-Decimo a Busalla, ete.
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roides, et dont le trafic peu actif s’opérerait par petits trains
w'exigeant que des machines a huit roues. Dans ces limites
Pinconvénient de lasolidarité des roues perd déja beaucoup
de sa gravité, etla flexibilité du moteur pourtail permette
dabaisser la limite des rayons de courbes plus bas quavec
les machines ordinaires & deux cylindres.

Ajoutons cependant que, tout en reconnaissant les avan-
tage de la faculté de convergence des deux groupes d’es-
sieus, il ne faut pas les exagérer. M. Beugniot a prouvé que
le parallélisme noppose a la circulation en ¢ourbe qu’un
obstacle trés-faible, pourvu que les essieux possédent fous
un jeu transversal suffisant, mais aussi convenablement re-
gle. Dans les essais faits sous les yeux d’un des membres
dela commission, la machine I’ Apennin, & huit roués cous
plées et a empatement de 4 métres, a franchi avec une
grande facilité, sans le moindre grippement, la cotrbe de
80 métres de rayon, qui termine dans I'usine de Saint-Go-
bain la ligne qui relie cet établissement & la statiori de
Chaany sur le chemin de fer du Nord (¥).

(*) On sait que dans la machine de M. Beugniot, chacun des
quatre essieux a un jea total transversalement & la voie de 5 centi-
métres. Comme ils ne pourraient (surtout I'essieu antérieur) flotter
impunément en toute liberté sous la machine, qui contracterait un
mouvement de lacet excessif, le premier essicu et le second, ainsi
que le troisitme et le quatriéme, sont reliés par un balancier
oscillant autour d’un axe fixé & la chaundiére, qui ne permet pas i
'un des essieux de se déplacer transversalement & la machine, sans
que son conjugué se déplace en sens inverse de la méme quantité.
En courbe, les deux déplacements concourent pour permettre I’in-
seription des mentonnets entre les rails. En alignement droit, les
ileux tendances opposées se détruisent sensiblement.

On a reproch¢ au systéme Beugniot une complication inutile; on
obtiendrait, a-t-on dit, le méme résultat en rendant les essieux
extrémes complétement fixes et donnant seulement aux deux
essieux intermédiaires le jeu nécessaire pour racheter la fléche cor-
respondante au rayon minimum : les balanciers seraient des lors
supprimés. 5

Cette opinion ne nons semble nuliement fondée: La mobilité du
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Mais en semblable matiére, le succés plus ou moins com-
plet d'un systéme ne saurait impliquer la condamnation «
priori de ceux qui sont fondés sur d’autres principes. Sans
doute, indépendamment de 1'cbjection sur laquelle nous
avonsinsisté, le systéme de M. Rarchaert en souléve d’autres.
Comment se comporteraient ces longs balanciers maintenus
seulement en leur milieu ? Ces balanciers et les bielles arti-
culées avec eux ne fouelleronli-tls pas violemment dans la
marche, etc ? A ces questions, l'expérience seule pourresit
répondre. Tout ce qu’on peutdire, c’est que le systéme Rar-
chaert est ingénieux, bien étudié, qu’il n'est entaché¢ d’au-
cun de ces vices organiques qui sautent aux yeux, qui per-
mettent de repousser un systéme sans I'avoir essayé, qu'il
est. trés-supérieur & d’autres, condamnés avec évidence par
le seul raisonnement. Mais s'il est vraiment bon en pratique,
¢'est ce que la pratique seule pourrait dire.

‘D’autres solutions, avec beaucoup moins de titres assu-

rément, ont obtenu une expérience en grand; présent pré-
cieux pour les choses sérieuses qu’elle consacre, tfuneste
pour les inventions sans valeur, dont les auteurs perdent
une & une leurs illusions, avec leur temps et leurs res-
sources.

premier essieu, de l’essieu directeur, a au contraire, selon nous,
une trés-grande influence sur l'allure de la machine, principale-
ment & I'entrée des courbes. Si I’essieu est solidaire avec le chassis,
il faut que toute la machine change brusquement de direction;les
impulsions du rail sur le boudin de la roue extérieure doivent, dés
lors, avoir une intensité trés-considérable. Si, au contraire, I'es-
sieu directeur peut exécuter son mouvement centripéte sans avoir
besoin d’y entrainer momentanément toute la masse de la machine,
celle-ci prend peu & peu, & loisir pour ainsi dire, la direction eon-
venable, sans choc et avee des frottements beaucoup moindres. La
douceur d’allure remarquable de la machine Apennin, lors de
Yentrée en courbe, s’expligue done facilement. Les dispositions de
cette machine atteignent d’ailleurs le but tout aussi bien que celles
appliquées par M Beugniot &4 ses deux devanciéres, la Rampe etla
Courbe (dont le principe était emprunté 4 un type du coustructeur
américain Baldwin); et elles sont heaucoup plus simples.
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La crainte de faire un essai infructueux, le souvenir
d’autres dont il edt mieux valu peut-&tre s'abstenir, ne
doivent pas faire repousser les inventions qui se présentent
avec des chances de’ succes suffisantes. On repéte souvent
que les inventions sérieuses font leur chemin d’elles-mémes,
sans que I’Etat ait besoin d'intervenir. Il devrait en étreainsi,
mais jusqu'a présent cela n’est pas. Si le prétendu martyro-
loge des inventeurs n’est qu'un lieu commun propagé par la
médiocrité jalouse, il faut bien reconnaitre cependant qu'il
ne suffit pas toujours & une idée d’étre bonne et pratique
pour étre acceptée. Si l'essai est facile, peu dispendieux,
cela va de soi; mais s’il doit entrainer des dépenses notables,
sil exige le concours des détenteurs ce certains €éléments
indispensables, les obstacles deviennent trés-sérieux, si ce
n’est méme infranchissables. Sans remonter dans I'histoire
connue de quelques grandes inventions, il nous serait facile
de citer certains perfectionnements d’une valeur réelle, ac-
ceptés aujourd’hui grice au concours de l'administration
supérieure, et qui sans lui seraient certainement, de guerre
lasse, abandonnés depuis longtemps par leurs auteurs eux-
mémes.

Mais il faut reconnaitre que si ce concours est parfois
nécessaire, il ne doit étre accordé qu'avec une trés-grande
réserve. 11 faut qu’il soit justifié non-seulement par la pro-
babilité¢ du succeés, mais aussi par l'importance du but.
I faut qu'un grand intérét public soit engagé dans la
question; il faut qu’il s’agisse, ou d’améliorer les conditions
de sécurité, ou d’introduire une notable économie soit dans
la construction, soit dans I'exploitation des voies ferrées.
Sous le régime inauguré par les conventions de 1859, ce
dernier coté de la question prend une imporiance nouvelle,
puisque I'Etat n’est plus intéressé sculement d'une maniére
indirecte & la prospérité financiére des exploitations de che-
mins de fer.

(est & ce titre, et surtout au point de vue de I'influence

Toue 1V, 1865. : 6
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du matériel moteur sur les conditions de tracé; que sejus-
tifierait la participation de I'litat & des expériences sur ce
matériel, quoiqu'il ne prenne lui-méme aucune part a lex-
ploitation. :
Un essai du systéme de M. Rarchaert nous paraitrait done
désirable ; il serait utile peut-étre, intéressant & coup sur.
Mais il ne nous paraitrait fondé cependant .que s'tl entrai-
nait seulement une faible dépense.
Toute la question est de savoir comment se comporterait
le systéme de connexion entre les deux groupes d’essieux,
et notamment les balanciers. Nous nous sommes donc de-
mandé s'il ne serait pas possible d’approprier une machine
existante & I'expérience, sans lui faire subir des remanie-
nients trop cofiteux. Nous nous sommes niis & cet effet en
rapport avec les ingénieurs du matériel des lignes de I'Est
et de Lyon (¥). De son coté M. Rarchaerta étudi¢ la ques-
tion au méme point de vue, de concert avec le service des
ateliers du réseau d'Orléans. Cet examen, dont il nous
parait inutile de reproduire ici les details, a abouti dans
les irois cas au méme résultat. Nous avons reconnu qu'il
faudrait, pour appliquer le sysiéme & une machine existante,
lui faire subir une refonte telle que la dépense serait peu
inférieure A celle de la construction d'une machine neuve.
Aussi Pinventeur lui-méme déclare-t-il, dans uné note
jointe an dossier, qu’il réenonce a solliciter un essai sur une
machine existante, et il demande que le Gouvernement
veuille bien allouer la somme hécessaire & la construction
d’une machine neuve, somme qu'il évalue & 120.000 francs
envyiron.
Totit en réconnaissant I'intérét que présenterait la consta-

{*) M. Bonnet. ingénieur au chemin de fer de 'Est, a été chargé
par M. Sauvage, directeur de la compagnie, d’¢tudier le systéme
Rarcliaert au point de vue de son application d un des types d: lo-
comotives en usage sur ce réseau. Nous joignons & ce rapport la
note que M. Bonnet nous a remise & la suite de cet examen.
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tation pratique de la valeur du systéme, la commission ne
pense pas qu'il soit de nature & motiver, de la part de I'Ktat,
I'allocation d'une somme aussi considérable, et qui d'ail-
leurs serait tres - probablement insuffisante. Nous. avons
déja dit pourquoi nous repoussons I'application du systéme
& des machines d'une trés-grande puissance. L’essai, selon
nous, deyrait avoir lieu sur une machine 2 huit roues cou-
plées seulement. Mais d’autres solutions existent et ont fait
leurs preuves. Deux petites machines accouplées dos a dos,
comme les premitres machines du plan incliné de Ponte-
Decimo & Busalla (sauf des modifications de détail, évidente
delles-mémes), ou une machine du systéme de M. Beugniot,
remplissent les deux conditions: adbérence totale des huit
roues, flexibilité suffisante pour des courbes e 200 métres.
Nous admettons que la solution de M. Rarchaert peut étre
préférable sous quelques rapports, mais nous n'admettons
pas que la probabilité de ce fait et sa portée soient assez
gran,des pour justifier, de la part de I'Etat, un sacrifice con-
sidérable. Nous ne pouvons donc qu’exprimer le désir que
M. Barchaert trouve, comme d'autres inventeurs, comme
M. Beugniot par exemple, dans le concours @' une des grandes
compagnies de chemin de fer, les moyens de soumetire sop
systéme de machine au controle de l'expérience. :

Nf).us proposons d’ailleurs d’appeler, sur ce systéme, I'at-
tention des compagnies par I'insertion du présent rapport
et du mémoire de M. Rarchaert dans les Annales des ponfs
et chaysées et dangs les Annales des mines.

Signé : AvRIL, président.
MARY.
BuscHE.

CoucHE, rapp .
A7 Jevrier 1863,  FABHATIEUT:
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No¥E.

Un des exemples les plus remarquables de la traction sur des
rampes trés-inclinées, celui de la traversée des Montagnes-Bleues
(Etat de Virginie), a été cité trés-souvent, mais rarement .d’une
maniére exacte et complete.

Le tracé définitif comprenait un souterrain d’une longueur mé-
dioere (1.300 metres), mais qui devait, en raison de la nature de
la roche {{rapp trés-dur), exiger plus de six années de travail,
M. Ellet se décida en conséquence & franchir le faite a ciel ouvert,
par un chemin provisoire.

Cette section a 12 kil. de longueur, dont 7 kil. en tres-fortes
rampes.

Sur le versant OQuest:

On rachéte 137%,25 su¥ 3.252 métres; pente moyenne.. . . .
L’inclinaison maximum atteint

Sur le versant Est :

On rachéte 183 métres sur 38™,3; pente moyennc

Pente maxicoum. .. . . . 0,056 SUF 800 melrel.

Le tracé est trés-contourné en plan. Les rampes descendent &
917,50 et méme 71*,4.En courbe, l’inclinaison ne dépasse pas 0,03

Le service est fait par des machines & six roues couplées portant
leur approvisionnement. La caisse & eau, contenant 23,8, est il
stallée sur le corps cylindrique. Les soutes & charbon sont sur les
cOtés.

L'écartement des essieux extrémes est de 27,2113 mais les deus
premiers possédent transversalement a la voie un jeu considérable,
réglé par leur liaison mutuelle d’aprés le systéme de Baldwin ap-
pliqué par M. Beugniot & ses deux premieres machines, (a Rampe
et la Courbe, citées dans le rapport. — 11 va sans dire que le troi:
sidme essieu, seul fixe, est ’essieu moteur. .

Cette machine pése, en moyenne, 24%.5. Elle traine en temps
ordinaire 43 tonnes et guelquefois jusqu’a 5o tonnes quand les rall
sont bien secs. La vitesse est de 12 kil. & la remonte et de 10 kil
au plus & la descente. 11 y a un arrét, pour prendre de I'eau, &
rampe de 0,052.

On facilite le passage des courbes en appliquant contre chaqlé
roue une éponge fixe, imbibée d'huile, et sur laquelle le boudi®
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frotte dans son mouvement de rotation. Il ne parait pas que cet ex-
pédient nuise & I'adhérence. La face éxterne du boudin et le bord
interne du rail regoivent seuls un peu d’huile; elle n’atteint pas la
jante.

Avec la charge de 43 tonnes et en rampe de 0,056, il suffit que
(43+24,5) (0,066 +0,004)

ulf,d — 8"

D'aprés les renseignements recueillis sur les lieux par feu
M. Henz, habile ingénieur prussien, la locomotive a fonctionné
dans des conditions analogues, mais bien plus extrémes encore, sur
deux sectious provisoires du chemin de fer de Baltimore & 1'0Ohio.
L'une de ces sections avait des zigzags avec rampes de o.055 et
méme o,064 et courbes de g17,50. Sur l'autre section, exploitée
pendant le percement du souterrain de Kingwood, l'inclinaison
g'élevait & o, 1.

La traction était faite par des machines & huit roues couplées et
3 essieux paralleles et fixes et & tender séparé Cette machine pése
garnie 27 tonnes; le tender, 23 tonnes. Ce moteur, pesant 5o tonnes,
remorquait 15 tonnes 3 la vitesse de 15 Kil. sur la rampe de o,1,
dont M. Henz n’indique pas la longueur.

si cette longueur était telle que la vitesse dat étre uniforme,
N (50415) {0,140,004) 1
27 =
on devrait done &tre souvent bien prés de la limite.

Une machine & tender séparé n’était d’ailleurs nullement appro-
priée 4 de telles conditions de tracé; conditions trop outrées au
surplus pour qu'on puisse les admetire, méme avec un moteur a
adhérence totale, autrement qu'a titre temporaire.

radhérence dépasse la quantité:

'adhérence devait &tre supérieure
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NOTE

SUR 1APPLICATION DU SYSTEME DE M. RARCHAERT A DNE MACHINE
EXISTANTE.

Par M. BONNET, chef du burcau des études du matériel roulant
au chemin de fer de I'Est.

Nous prenons comme géométriquement acquise 1a nouvelle trafis+4
mission de mouvement entre deux trains articulés proposég ’par
M. Rarchaert.

Nous admettons comme pratiquement résglue la possi‘bilité d’exé-
cuter d’une maniére solide et durable : 4

1° Le pivot d'articulaticn entre les deux chissis, comme cela
existe d&ja dans les wachines Engerth ;

qo L’axe de suppprt des balanciers avec son articulation sphé-
rigue sur la cheville d’accouplement des deux chissis, et avec lés
deux barres de supports destinées a le maintenir horizontal et qui
vont s'appuyer sur les essieux voisins en avant et en arriére;

7 Les balanciers placés aux extrémités de cet axe, au point de
vue du degré de rapprochement du ballast de leur extrémité infé-
rienre, et des tétes de bielle qui s’y rattachent; rapprochement
nécessité par la longueur des bras de ces balanciers, qui doit étre
plus grande d’un quart environ que les manivelles:; par lexiguité
du diametre des roues d'une machine puissante. et enfin par fa
grandeur de la course du piston, qui détermine les manivelles (4
moins d’employer des cylindres intérieurs et essieux coudés, ce
qui permettrait de réduire les manivelles d’accouplement et les
balanciers ) ;

fic Les boutons de manivelles & go degrés renvoyés par des bra$
analogues a ceux dela transmission des excentriques dans les ma-
chines Crampton;

5o La transmission de la pression par des boutons sphériques
nécessités par Pangle de flexion que prennent les deux chassis
entre eux dans le passage des courbes. Ces boutons sphériqueés
existant sur chacune des deux paires de roues convergent&s insi
qu’aux extrémités des balanciers.
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Cela posé, nous examinerons si le systéme de M. Rarchaert est
applicable & des machines existantes, et la dépense approximative
de I'application soit & une machine existante. soit & une machine
neuve.

Dans toutes les machines existantes (sauf au chemin de fer du
Nord), le foyer vient se loger entre les longerons et contre les
essieux. En outre, le foyer est en porte-i-faux sur I'essieu d’ar-
riere, ou bien il est placé entre ’essieu du milieu et celui d’arriére,
et il descend toujours au niveau des essieux ou méme plus bas.

Or dans le train articulé de M. Rarchaert, I'espace compris entre
les deux essieux convergents est occupé tout entier par I’articula-

" tion et l'axe de support les balanciers, et conséquemment ne
peut étre occupé par la boite a feu. Ainsi, dans un tel train, la bofte
3 feu ordinaire ne peut exister quentre I’essieu du milieu et celui
d’arriére du premier train, ou bien entre I’essieu d’avant et celui
du milieu du train d'arriére,

Ceci exclut d’un seul coup. de Papplication toutes les machines
dont le foyer est en porte-a-faux & I'arricre, qu'elles soient A trois
ou ou i quatre essieux. Sinon, il faudrait rogner la chaudiére pour
intercaler la boite & feu entre I’essieu du milleu et celui d’arriére,
ou bien I'allonger énormément pour loger le foyer entre les essieux
d'avant et du milieu du train d’arfitre. Dans ces deux cas, une
pareille modification équivaudrait & une reconstruction, et la dé-
pense serait tellement exagérée que mieux vaudrait avoir recours
& une construction neuve, puisque, ‘en outre, il faut créer d neuf
le train d’arriére. Les machines Engerth méme, qui ont une articu-
lation enavant dela boite & feu ne sont pas applicables, parce que
la cheville d'articulation est placée exactement dans le méme plan
vertical que 'essieu d’arri¢re; tandis que la fransmission Rarchaert
exige que I'axe de la cheville et celui de I'arbre horizontal de sup-
port des balanciers soient dans un méme plan vertical placé & égale
distance entre les deux essieux couvergents; ou bien il faudrait
allonger encore la chauditre de I'Engerth, déja si pesaute. pour la
loger entre les deux essieux avant et milieu du train d’arridre : re-
construction codteuse et méme impossible. ¥

Si nous prenons maintenant les machines qui ont un essieu &
'arriére de la hoite & feu, on pourra, il est vrai, modifier I'arriére
du chissis pour obtenir I’articulation; mais on remarquera que
I'écartement des essieux extrémes dans ces machines est de 0,75 4
1+ métre au moins plus grand que daus les autres machines équiva-
lentes, et cela sans profit pour la puissance de la machine, puisque
la chaudiére y est ordinairement plus courte quavec la hofte & feu
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en porte-2-faux. De plus, le chassis d’arriére doit étre .constl-uit e.n-
ticrement  neuf. Enfin cette disposition n’ajouterait rien & la puis-
sance de telles machines, dont ’adhérence est presque toujours
parfaitement en rapport avec la puissance,

Quand méme il serait possible de loger un foyer entre deux lon-
gerons et deux essieux, soit du train d’avant, ou mieux du train fi’m‘-
ritre, sans que 'augmentation de la distance entre les deux essieux
extrémes fut nuisible au passage dans les courbes, il est bien cer-
tain quune chaudiére semblable, ne pouvant avoir une boite a feu
plus large qu’elles ne sont généralement aujourd’hui dans des con-
ditions ordinaires, resterait dans des limites de puissance qui ne
paraissent pas devoir motiver I'application du systéme Larchaert;
car ce n’est pasla longueur des tubes, mais surtout leur nombre
et conséquemment la largeur de la boite 4 feu et sa grandeur qui
peuvent influer essentiellement sur I'augmentation de puissance
des chaudiéres tubulaires.

Pour toutes ces raisons, il nous a semblé :

1° Que 'appareil Rarchaert n'était ni utilement ni pratiquement
ni économiquement applicable aux machines existantes;

2° Que cet appareil n’était applicable qu’a des machines neuyes
semblables A celles qui ont été récemment construites au chemin
de fer du Nord, dont la chaudiére, placée entitrement au-dessus
du tablier qui recouvre le chissis et les roues, peut étre répartie,
ainsi que les soutes & eau et & houille, au-dessus des roues sans
avoir & s’occuper d'autre chose que d’'une répartition égale de la
charge sur chaque paire de roues. Gette disposition est la seule qui
permettra une chaudiére colossale en méine temps que le plus grand
rapprochement des roues extrémes de chaque chissis pour le pas-
sage dans les courbes.

Si ’on considére une machine & deux trains de trois‘essieux, on
ne peut admettre un poids plus considérable par essieu que le
poids actuel des machines & huit roues couplées qui pésent en
charge 69.545 kil., soit 11,5 tonnes par essieu, ) cause de la voie.
Les chaudiéres auraient donc la méme puissance que celles des
Engerth actuelles, soit 200 métres quarrés, et seraient équivalentes
comme poids; il en serait de méme de tout I'attirail. Seulement, il
faudrait ajouter approximativement 3.000 kil. de plus pour l'arbre
des balanciers, sa rotule et ses supports, pour les balanciers et tout
le systéme de bielles, manivelles des roues, ete. Dans cette hypo-
thése, la machine péserait 72 tonnes en eharge, soit 12 tonnes par
ussieu,

Les machines Engerth ont couté 115.000 francs en 1854-55. En
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estimant les 3.000 kil. de surplus & 2%,10, ce serait donc une dépenss
de 6.306 francs & ajouter & 115.000 francs.

Enfin nous observerons que le systéme de M. Rarchaert ne pré-
sénté un earactére d’utilité actuclle que pour les tracés en mon-
tagne et n’a aucune opportunité pour la plupart des lignes fran-
caises, par exemple la ligne de I'Est, dont les plus fortes rampes ne
dépassent guére 12 millimétres, et encore sur des parties de lignes
appartenant & des embranchements secondaires. Toutes les ma-
chines 3 marchandises, celles & huit roues couplées comme les
autres, ont une adhérence qui est parfaitement en rapport aved
leur puissance; elles n’ont pas besoin de plus de flexibilité pour
passer dans les courbes qu'elles parcourent. La machine & douze
essieux accouplés avec une chauditre équivalente & celle des En-
gerth, comme il a été dit, ne trainerait probablement pas une
charge plus forte que 1'ancicnne Engerth, aujourd’hui découplés,
et & quatre essieux seulement.

La solution du probléme proposé par M. Rarchaért est sans doute
trés-intéressante an point de vue général de I'étude des chemins
de fer en pays de montagne; mais, pour la compagnie des chemins
de fer de ’Est en particulier, elle est sans intérét, dans la limite de
puissance reconnue comme actuellement suffisante pour les plus
fortes machines.
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MEMOIRE .

§UR UNE LOCOMOTIVE ARTICULEE A DOUZE ROUES COUPLEES PROPOSEE
POUR L’EXPLOITATION DES CHEMINS DE FER A FORTES RAMPES ET
A PETITES COURBES.

Par M. Lucien RARCHAERT.

« Si les chemins de fer peuvent aujourd’hui opérer en grandes
« masses, et, par suite, & bas prix, le transport des grosses mar-
« chandises, le mener de front avec un énorme mouvement de
« voyageurs, enlever aux routes et disputer aux canaux leur clien-
« tele ordinaire, développer largement leur influence vivifiante et
« proportionner leur puissance de trafic & l'activité qu'ils tendent
« 3 imprimer & la circulation, ils le doivent aux progrés inespérés
« de la force des locomotives. »

« Mais ¢a progrés ne réagit pas d'une maniére moins profonde,
« dans certains cas, sur les conditions mémes de I’établissement
« des chemins de fer, que sur le développement de leur trafic :
« grice 2 lui, ils deviennent moins onéreux dans les contrées acci-
« dentées; ils deviennent possibles dans les circonstances qui les
¢ repoussaient absolument il y a peu d’années encore, ou ne les
« admettaient qu’'a condition de renoncer au mode de traction ordi-
« naire. Le constructeur de machines a ainsi étendu et simplifié en
« méme temps la tiche de I'ingénieur et allégé les charges impo-
« Sées 2 la fortune publique; chaque jour les exigences de tracé
« deviennent moins impérieuses, elles se plient aux conditions les
« plus difficiles, et, comme les canaux 4 point de paftage, les che-
« mins de fer franchissent des obstacles qui semblaient irfsurmon-
« tables pour eux. »

Les lignes qui précédent sont extraites du mémoire publié par
M. Couche en 1852, et intitulé Des progres des machines locomotives
et de leur influence sur les conditions d'établissecment des chemins
de fer (¥).

L'auteur, en écrivant ce mémoire, s'était donné pour but de
rendre saillante I'influence que les progrés des locomotives avaient
déja exercée sur la question de I'établissement & bon marché des

() dnnales der mines. 5° série, tome 1, 1852, page 353.
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chemins de fer, et surtout ce que l'avenir permettait d’espérer
encore, d'aprés les résultats obtenus avec les machines locomo-~
tives expérimentées lors du concours de Vienne, pour le passags
du Semmering.

Mais depuis cetie époyue, sauf quelques perfectionnements de
peu d'importance, la mécanique n’a apporté aucune amélioration
sensible dans la construction des locomotives, et le probléme qui
consistait & trouver des machines flexibles et capables tout a la fois
d'utiliser toute leur adhérence n'est pas encore résolu pratique-
ment. En effet, les essais qui ont été faits dans tous les pays, jusqu'
ce jour, pour rendre solidaires les essieux non paralléles des loco-
motives, n'ont eu pour but que I'application d'inveritions anciennes
et abandonnées, telles que les chaines sans fin et les engrenages,
et si, en dehors des vieux systémes, quelques efforts ont été ten-
tés, on reconnait qu'au lieu d'attaquer résolument la difficulté, ces
efforts n’ont eu d’autre résultat que de chercher 4 la tourner sans
la résoudre, et que s'ils n'ont pas réussi, ils doivent leur échec 4
leur peu de valeur pratique,

Le probléme n'est certes pas facile, et j'ai pu m'en convaincre
depuis sept ans qu'il fait ma préoccupation de chaque jour; cepen-
dant, le principe une fois découvert, un grand pas avait é&té fran-
chi, et avec de 1'étude, des conseils éclairés et de la persévérance,
il &taiv permis d’espérer pouvoir atteindre la solution de ce pro-
bléme capital pour la construction et 1'exploitation & bon marché
des chemins de fer.

Les conseils ne m'ont pas manqué; je dois & l'obligeance de
M. Couche une lettre datée du 4 octobre 1855, qui contient sur
mon procédé d’accouplement des appréciations trés-justes et I'in-
dication de la voie pratique, en méme temps qu'elle est pour moi
un titre précieux a la priorité de conception de ce systéme d'ac-
couplement articulé (¥). J’ai étudié aussi avec toute I’ardenr que

) Paris, le 4 octobre 1855.
Monsieur,

Je trouve, én revenant de voyage, les piéces que vous m’avez communiquees; j¢
wai pu en faire qu'un examen sommaire, le temps me marquant pour nne étude
plus approfondie.

Le mode d’accouplement proposé par M. Rarchaert a certainement la propriété
de permettre la convergence, en courbe, sans exiger aucun jeu dans les piéces
articulées ; maisil rencontrerait des difficultés d’exécution et présenterait des incon-
vénients assez graves. Ainsiil est indispensable de réduire a une amplitude asses
faible Ioscillation des balanciers, et, par suite, de leur donner une grande lon-
gueur, ce qui exagére Vobliquité des hielles trés-courtes et conduit & des eearls
trés-considérables dans le mode de répartition de la charge sur les essieux.

Pajouterai que quand les roues qu’il sagit de coupler supportent um méme
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donne 1a confiance, et, ¢n rapprochant les dates, on jugera de ma
persévérance A poursuivre un probleme dont, j’en ai la conviction
intime, je posséde.la solution définitive.

Cette conviction est encore augmentée par 1'accueil sympathique
que mon systeme a rencontré aupres d'illusires ingénieurs, et aussi
par les discussions auxquelles il a donné lieu a la Société des ingé-
npieurs civils, dans les séances du 5 octobre et 16 novembre 1860,
entre MM. Larpent et Gouin, qui s’en sont vivement disputé la
priorité d'invention.

(Les prises de date indiquées par ces ingénjeurs sont de quatre
et cing ans postérieures & la mienne.)

si depuis. longtemps je n'ai pas cherché 2 donner une suite sé-
rieuse 4 ma détouverte, c’est parce que ce probléme trés-complexe
renfermait encore quelques difficultés que jo n'ai résolues que der-
nidrement; mais dés que j'ai été en possession de sa solution tout
entitre, je me suis fait un devoir d’envoyer 4 M. le ministre des
fravaux publics un modéle d'une locomotive articulée & douze roues
couplées, dans la persuasion que ce systdme peut, dés & présent,
sortir victorieux de l'expérience pratique, et qu'il allégera d'une
maniére sensible les dépenses d’établissement des chemins de fer
qui restent  construire.

La machine que j'ai 'honneur de proposer se rapproche beau-
coup, quant aux dispositions générales, de celle connue sous le
nom d’'Engertli. Mais ce qui la distingue particuli¢rement de ce
systtme, c’est le mode de connexion destiné A rendre solidaire le
dernier essieu du train d'avant avec le premier essieu de l'arriére-
train,, de manitre 3 utiliser ainsi, pour 'adhérence, le poids total
de la machine.

Nous avons dit que tout le probleme de la construction d'une
machine de grande puissance consistait A trouver le moyen pratique

¢hdssis non articulé, le déplacement des essieux est, par cela méme, si limité qu’?l
n’y a peut-étre pas une grande utilité a substituer a Ia’ bie_lle unynque un appargxl
plus compliqueé; car il faut toujours en définilive que V’essieu qu'on rend solidaire
avee Pessien moteur vienne pousser le chassis, en s‘appuyant sur les piaques de
garde, ce quine permet dans celles-ci gu’un jeu trés-limité (}es‘ boites.

La méme restriction ne s’appliquerait pas, par exemple, 4 l'accouplen_lent des
roues d’arriére des.machines Engerth, puisque ces roues sont fixées sans jeu 4 un
train articule. \

En somme (et saufl examen plus complet), idée de M. Rarchaert renferme peul-
dtre un germe utile, mais it faudrait que Yauteur s'attachat & la produire sous la
forme d’un projet.dans lequel il tiendrait compte des _cqndmons techniques du
probléme, et qui s’appliquarait méme a un type déterming de locomolives.

Recevez; elc. Signé Coucne.
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d’accoupler les roues des essicux convergents; et, en effet, une
fois cn possession de ce mécanisme d'accouplement, il devient
facile de donuer 2 la machine une grande flexihilité tout en dispo-
sant de tout son pouvoir adhérent sans y &tre limité par ’écarte-
ment des roues extrémes, qui peuvent dés lors s’inscrire dans les
courbes, et la puissance de la machine peut s’étendre pour ainsi
dire indéfiniment, par la possibilité que 1'on a d’accoupler toutes
les roues, et de donner en méme temps au foyer et A 'appareil dva-
porateur les plus grandes dimeénsions,

Le type de machine qui me parait dés & présent remplir les meil-
leures corditions au point de vue de l'exploitation 3 la fois des
lignes & grand trafic et des chemins & fortes rampes et 3 petites
courbes, serait une locomotive 4 huit roues couplées, de 1,50 de
diamétre, du poids en charge de fjo & 45 tonnes, et munic d'un géné-
rateur de 150 mn&tres quarrés de surface de chauffe. Cette machine
serait supportée par deux chissis dont I'un serait rendn mobile,
lesquels porteraient chacun deux essieux respectivement paralléles
accouplés uu moyen de bielles. La transmission du mouvement de
rotation des roues serait complétée pour les essieux convergents les
plus rapprocheés des différents chéssis, par un appareil que jai
imaginé et dont je vais donner plus bas la description.

Jusqu’a présent, les bielles rigides horizontales ont été le seul
moyen pratique employé pour accoupler les roues des locomotives;
mais ce procédé, qui permet d'utiliser pour I'adhérence le poids
total des machines ordinaires dont le parallélisme des essieux est
maintenu par un chéssis rigide, est d’'une application impossible
lorsqu’il s'agit d’établir ia solidarité entre les essieux convergents
des locomotives articulées qui sont fixés & des chiassis mobiles,
parce gue ces bielles, forinées d’une tige rigide dont la longueur
ne peut varier, s’opposent aux mouvements angulaires que les
essieux mobiles prennent dans les courbes. La difficulté consiste
donc 2 trouver des bielles qui s'allongent et se raccourcissent sui-
vant que les roues auxquelles elles transmettent le mouvement
parcourent I'extérieur ou l'intérieur de la courbe, et faire que la
bielle qui doit sallonger profite du raccourcissement de celle placée
du coté opposé de la machine, et réciproquement. Une autre con-
dition a remplir, c’est celle d’obtenir que ces bielles, tout en variant.
de longueur en raison du déplacement des essieux, conservent ce-
pendant toute la rigidité nécessaire pour transmettre le mouvement
de rotation des roues. Ce résultat ne peut &tre obtenu qu’an moyen
d’un systéme articulé, et voici celui que je propose:
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Exactement au milicu de la distance que sépa'rant deux es_sieux

convergents, et de chaque coté de la machine, je place \:e{'ncale_
ment un balancier dont les longueurs de bras , égales fimlleurs,
sont un peu plus grandes que le rayon des .mamve_llt'as d accouple-
ment des roues ; je réunis ensuite par des bielles rigides lgs extr_'é-
mités des balanciers aux boutons de ces manivelles, et il a!'nve
que, dans le mouvement de la machine, les balanciers flécnvent
un arc de cercle pendant le temps que les manivelles décrivent une
circonférence (Pl V, fig. 5).
" si I'on compare les éléments de chaque circonférence de roues
entrainées dans un temps donné, on les trouve identiquesi si en-
suite on examine les points morts ou énergiques des mamvellgs,
on voit qu'ils correspondent aux mé&mes positions sur le ba%lancw:r:
oscillatoire; ce qui fait conclure que, puisque d'une part I'entrai-
nement ayant lieu réguliérement d’'une roue & l'autre, et que,
d'autre part, l'effort du piston étant transmis & I'adhérence de la
méme maniére qu'il 2 lieu & I'essicu moteur, le nogveau _sys-téme
d'accouplement est aussi rationnel que le procédé ordinaire & bielles
horizontales. .

Dans les courbes, les variations de distance entre les essieux c-o.ns
vergents se trouvent compensées sur l'arc décrit p'm' le balancier;
Clest-i-dire que, le balancier commencant ou finissant sa course
un peu plus tot ou un peu plus tard, I'arc de cercle n’est plus syme-
trique par rapport 4 la verticale qui passe par le centre du balan=
cier (fig. 6). ;

Ladifficulté qui consistait A trouver des bielles pouvant s allonger
et sa raccourcir, tout en transmettant le mouvement, se trouve
donc résolue par cette disposition : voil pour le pr_incipe.

Voyons maintenant quelles sont les autres conditions que te sys-.
téme doit remplir.

Si la machine était montée sur deux chissis articulés en leur
milieu par une cheville, comme le sont par exempl'e les v?'agons
américains (fig. 7), le systéme d’accouplement pourrait ronctxopl_lexf
régulitrement dans toute sa simplicité, parce que la condltlop
essentielle & son fonctionnement régulier se trouve dans la po§h
tion du centre du balancier, qui doit toujours &tre placé & une dis-
tance exactement égale des centres des bouts des essieux les plus
rapprochés. e -

Dans 1’exemple que nous prenons, cette équidistance s?ralt tou-
jours obtenue, puisque, dans un parveil systéme, un chassis p:)rtant
un groupe d’essieux ne pourrait pas se déplacer sans que Fautre
chassis fit un mouvement exactement semblable par rapport au
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chdéssis supérieur auquel seraient suspendus, je suppose, les balan-
ciers. Cependant la transmission du mouvement ainsi donnée des
roues d’un chéissis mobile aux roues d’un autre clidssis également
mobile, serait défectueuse ou incomplate :

Cette transmission serait défectueuse si les bielles, attachées
d’une part aux extrémités des balanciers, correspondaient d’autre
part & des manivelles placées A angle droit par rapport % elles sur
les roues du c0té opposé de la machine, comme elles sont disposées
ordinairement dans les machines & essieux fixes et paralléles, pour
éviter la coexistence de deux points morts. On voit, en effet, que
dans une semblable machine articulée, dont les deux chéssis sont
libres, il fant, pour que la macliine ne soit pas constamment solli-
citée & tourner sur elle-méme, tantdt dans un sens, tantdt dans un
autre, suivant la direction des efforts exercés par les organes de
transmission, que cette transmission s’exécute exactement de la
méme maniére de chaque c6té de la machine, afin qu’il y ait entre
ces deux cOtés un équilibre constant et un accord parfait.

Si les manivelles sont placées & angle droit, cet accord ne peut
Pas exister: la machine fonctionne cependant, mais elle fonctionns
mal, elle est sujette & dérailler.

Pour obtenir cet équilibre si nécessaire, il suffit de placer les
balanciers dans, une position complétement identique, en faisant
correspondre nécessairement ces balanciers A des manivelles symé.
triques par rapport a elles, d'un coté de la machine a I’autre cot
(fig. 8). La transmission du mouvement des roues étant ainsi don-
née, I’équilibre entre les deux c6tés de la machine est obtenu, par
la raison que les bielles fonctionnant dans le méme sens et en méme
temps, les efforts exercés ont 1a méme intensité et la méme direc-
tion; mais cette transmission de mouvement serait incompléte,
puisque les points morts des manivelles correspondraient exacte-
ment au méme instant de la rotation des roues.

Pour faire disparaitre ces points morts et obtenir un mouvement
continu, on est obligé d’employer deux autres balanciers agissant
aussi dans le méme sens et en méme temps, en les faisant corres-
pondre & des contre-manivelles calées par rapport au centre de la
roue & angle droit sur les premiéres manivelles qui sont formées
par le prolongement du moyeu des roues (voyez fig. 1%), de sorte
que, quand un systtme de manivelles symétriques se trouve au
point mort, les autres manivelles soient au point énergique, et ré-
ciproquement.

Nous avons supposé, pour plus de simplicité, la machine portée
sur deux chéssis qui peuvent se déplacer librement autour d'uns
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cheville ouvriéie occupant le centre de figure de ces chassis; mais
il n’en est pas ainsi dans ’exécution : une machine construite sur
ce principe, outre qu’elle entrainerait & de grandes complications
pour les conduits de la vapeur portée de la chauditére dans les
cylindres, présenterait probablement peu de solidité, puisqu’eile
serait supportée seulement par les deux chevilles ouvritres sur
lesquelles elle pivoterait. De plus, il est important que le batis qui
porte les cylindres soit solidaire avec la machine méme, pour
obtenir une grande solidité d’attache des organes moteurs, qui
éprouvent le plus de fatigue. C'est ici que le perfectionnement ap-
porté par M. Engerth & la machine américaine doit trouver son ap-
plication. Y

Ce perfectionnemeut consiste, comme on le sajt, A reporter &
Iarriére le chéssis mobile qui, ordinairement placé 4 1'avant dans
les locomotives américaines a, par la mobilité de ses roues direc-
trices, une influence si défavorable & la stahbilité de la machine.

La cheville d’articulation n’est pas non plus placée au centre de
figure de ce chassis; mais elle est reportée en avant de maniére 3
donner plus de flexibilité 4 la machine, laquelle est ainsi plutot
portée par le chéassis mobile sur deux plateaux tournants que sur
la cheville elle-méme. 11 en résulte que I'axe longitudinal de la
machine, & partir de 1'avant jusqu’au point O qui vient s'articuler
avec le chassis mobile, et I’axe de celui-ci constituent les ¢otés d’un
polygone régulier circonscrit sur la ligne qui forme comme 1'axe
de la voie de fer (fig. o).

Mais ces changements, qui viennent amcliorer les dispositions du
véhicule, aménent des conséquences importantes pour le méca-
nisme d’accouplement articulé. D’nne part, les balanciers ne peu-
vent plus étre fixés aux longerons, ainsi que nous l'avions supposé ;
et, quand bien méme cette condition pourrait étre remplie, elle
s'opposerait, d’autre part, au maintien du centre des balanciers i
une égale distance des centres des bouts des essicux, distance qu’il
est indispensable de conserver toujours exactement, malgré toutes
les inflexions que peut prendre la machine dans les différentes
courbes que présente la voie. Cette partie du probléme était peut-
élre la plus difficile, aprés celle toutefois de la recherche du prin-
cipe d’accouplement, que j'ai résolu par la découverte des balan-
ciers, et, ici encore, j'ai 6té assez lieureux pour trouver une
solution simple et efficace tout 2 1a fois.

Dans cette machine & véhicule perfectionné, je place les balan-
ciers sur un axe horizontal, sorte d’essieu pouvant se déplacer au-
tour d’une forte cheville qui passe par son milieu. Cet axe se trouve

ToME IV, 1863. 7
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A égale distance des essieux convergents les plus rapprochés ct
paralléle avec eux lorsque la machine est en ligne droite. La con-
vérgence de cet axe, c’est-a-dire sa position perpendiculaire a la
voie lorsque la machine entre en courbe, est obtenue sans aucui
organe de transmission, et son déplacement s’opére haturellement
par le déplacement méme des balanciers que nécessite les change-
ments dé direction des trains mobiles. On pourra comprendre les
causes de ée mouvement de 'axe au moyen de la fiy. 10.

Soient A l'essieu fixe et B l'essieu mobile. Les deux roues de ce
dernier essieu, en se déplagant, entraineront d’'une méme quantité
Pextrémité du balancier gui leur et attaclié par les bielles d,d'.
L'axe ¢ se trouvant solidaire avec ces balanciers, en traversant leur
milien, sera entrainé de chaque cOté en se déplagant autour du
point o exactement de la moili¢ de la quantité du déplacement
opéré par l'essieu mobile, et la distance des extrémités de cet axe
et les bouts des deux essieux sera toujours égale.

Clest la conséquence de la position syinétrique des balanciers
donnant le mouvement dans le méme sens et en méme temps pour
obtenir 1'équilibre entre les deux cotés de la machine, qui améne
cet heureux résultat de la convergence de 1’axe portant les balan-
ciers. Ge résultat si remarquable est d & une cause sisimple et si
inattendue que mes concurrents ne 'ont pas comprise; car dans
les discussions qu'ils ont eues & la Société des ingénieurs civils, ils
se sont attachés a démontrer la supériorité de leur principe en pré-
tendant que le misn n'était pas applicable, « précisément parce
que je ne m'étais pas préoccupé d’assurer les conditions nécessaires
de symétrie de liaisou par rapport A I’axe support des balanciers: »
Tandis que si ces ingénieurs avaient examiné plus attentivement,
ils auraient reconnu que mon systeme est au contraire trés-appli-
cable; et supérieur aux leurs, par cette seule raison qu'il est tout
simple, et que la ol ils veulent appliquer des parallélogrammes;
des leviers, tiges et autres moyens de transmission pour obtenir
cette convergence, Ji NE METS RIEN |

Nous avons dit que I'axe portant les balanciers est traversé par
une forte cheville sur laquelle il S'appuie pendant la transmission
du mouvement des roues. Cette cheville se trouve placée sur la
ligne verticale de I’articulation des chissis; elle est maintenue par
deux forts croisillons boulonnés de chague coté deé l'un de ces
chissis; et, de méme qu’elle ést de forme spliérique, pour se pré-
ter aux mouvements d’oscillation latérale de la machine; sans in-
fluer sur 'axe portant les balanciers qui fait partie du mécanisme
des roues, dont les mouvements sont indépendants de ceux de la
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chauditre, les extrémités de cette cheville sont libres d'un petit
mouvement vertical dans le centre des croisillons qui la maintien-
nent, de sorte que la machine peut osciller dans tous les sens sans
nuire pour cela au mécanisme d’entrainement des roues, et que, ré-
ciproquement, les variations de hauteur causées par les inégalités
de la voie n’auront aucune influence ficheuse sur ce mécanisme
qui est libre de tout mouvement. \

Pour maintenir cependant 1'indépendance de ce mécanisme d’ac-
couplement dans des conditions d'application pratique, il est indis-
pensable de rendre 1'axe-support des balanciers solidaire dans le
sens vertical, avec les deux essieux les plus rapprochés, de maniére
a empeéclier les mouvements verticaux des extrémités de cet aie,
qui ne m.anqueraient de se produire par plusieurs causes, et qui
exerceraient sur la régularité de fonctionnement du systéme d’ac-
couplement une influence perturbatrice. A cet effet, je place
deux barres EE’ trés-rigides, de la forme représentée par la
fig. 15, traversées en leur milieu par 1'axe porteur des balanciers,
et embrassant 4 leurs extrémités terminées en fourche, avec assez
de jeu pour permettre le déplacement angulaire des essieux con-
vergents les boites & graisse de ces essieux, ou des coussinets qui
seraient placés latéralement & ces boites. Ces barres ont en outre
l'utilité de maintenir la direction du mouvement des bielles d'ac-
couplement, en détruisant les efforts obliques que ces bielles
exercent sur les balanciers, et qui tendent & les abaisser ou & les
soulever par leur position différente lorsque la machine parcourt
des courbes.

Une importance majeure aussi que j'attache 2 ’application dd
ces deux barres, c’est la proprifté qu’clles ont, outre les deux
.fonctions que nous venons de leur voir remplir, de maintenir tou-
_]ours, malgré toutes les inégalités que peut présenter la voie, la
Posxtion du centre des balanciers sur la ligne horizonfale, qui
joint les centres des roues. Cette condition est indispensable pour
le l?on fonctionnement de la machine. On aidera, d’autre part, au
m.amtien de cette position normale du centre du balancier en
dls.posant les bielles obliques en sens inverse. Ainsi placées, les
paives de bielles, en s'arc-boutant 'une contre l'autre, détruisent
{nutuellement la tendance qu'elles pourraient avoir & se soulever ou
A s'abaisser pour éloigner les centres des balanciers de leur point
normal suivant la ligne liorizontale qui joint le centre des roues.

l‘fotre étude de la combinaison du mécanisme d’accouplement
articulé semblerait étre compléte ici, et elle le serait en effet s'il
ne s'agissait que d’établir la solidarité entre deux essicux conver-
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gents; mais dans le prokbléme que nous nous sommes posé, il n'en
est pas tout & fait ainsi, puisque la machine que nous proposons
suppose quatre ou six essieux, et ces deux ou quatre essieux sup-
plémentaires, placés parallélement par un ou par deux & chacun
des deux essieux convergents. Or, dans les machines & essieux pa-
ralleles, les bielles d’accouplement, au lieu d’étre placées suivant
une exacte symétrie de chaque coté de la machine, agissent sur des
manivelles qui sont calées & angle droit, de sorte que I'une de ces
bielles d'accouplement se trouve couvrir le milieu de la circonfé-
rence décrite par le bouton de sa manivelle, pendant que 1a bielle
du coté opposé de la machine est placée au has ou en haut de cette
circonférence. Nous avons vu, d’autre part, que pour obtenir I'équi-
libre nécessaire en ce qui touche I'accouplement articulé, qui agit
sur deux systémes d'essieus libres 'un de I’auire, nous avons été
obligés de recourir & la symétrie exacte dans le placement des ba-
lanciers, pour leur faire transmettre le mouvement simultanément
et dans le méme sens de chaque cOté de la machine, et que cette
simultanéité de mouvement exige la nécessité de placer aussi les
bielles obliques dans une position exactement symétrique. Ces deux
moyens d’accouplement (essieux paralléles et essieux convergents)
ne paraissent donc pas compatibles, par la différence de position
des bielles et des boutons de manivelles; il s’agit cependant de
concilier leur réunion pour compléter ainsi la transmission du
mouvement de rotation  toutes les roues de la machine.

Soient A, B les essieux convergents (fig.11) et C,Dles essieux res-
pectivement paralléles avec eux. On pourrait 4 la rigueur obtenir
la réunion totale de ces essieux en placant deux bielles horizontales
EE joignant les boutons de manivelles les plus proches des roues
et compléter cette réunion par deux autres bielles GG’ embrassant
les boutons des contre-manivelles extérieures; mais cette combi-
naison, toute parfaite qu’clle puisse étre au point de vue d’un bon
moyen de transmission, paraitra peut-&tre d’une grande complica-
tion : elle est compliquée en effet, puisqu’elle entraine avec elle
’application d’un double systéme de bielles horizontales.

Il m'a paru que le nombre de ces bielles pouvait étre diminué,
et une &tude attentive m’a amené & adopter la disposition suivante
{fig- 12), qui restreint le nombre des bielles & celui qu’exigent ordi-
pairement les essieux paralltles, cest-3-dire une seule bielle de
chaque coté de la machine.

Au lieu de joindre les roues par des bielles liorizontales exacte-
ment symétriques de chaque coté de la machine, comme dans
Pexemple précédent, j'opére cette jonection sur I'un des cotés seu-
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lement, avec le bouton de manivelle placé entre la roue et 1a téte
de 1a contre-manivelle; c’est-d-dire que les bielles RS, qui corres-
pondent aux balanciers, sont rapprochées des roues, et que sur les
mémes boutons de manivelles auxquels sont attachés les bielles R
je place latéralement, & l'extérieur, les deux bielles horizon-
tales T, U. Aprés ces derni¢res bielles, et sur les mémes boutons,
viennentse caler, & l'extérieur, les deux contre-manivellesV, X, sur
les boutons desquelles agit alors le systéme de bielles et de balan-
ciers R'.

De l'autre coté de la machine, les bielles horizontales YZ, au con-
traive, agissent sur les boutons des contre-manivelles, et les points
morts et énergiques sont ainsi croisés, dans cet accouplement ho-
rizontal, avec I'emploi d’une seule bielle de chaque coté.

Les différences d’¢cartement par rapport & I'axe de la machine
sont compensées, d'une part, par I'épaisscur des tétes de biclles
T,U, et, d’autre part, par 'épaisseur des contre-manivelles M, N, de
sorte que l'accouplement articulé conserve toujours son équilibre
parfait en agissant surles deux bras rigoureusement égaux de 'axe-
support des balanciers. Il existe bien, il est vrai, une petite diffé-
rence entre la distance aux roues et, par suite, & 'axe de la ma-
chine, pour les bielles T, U, comparativement aux bielles Y, Z, mais
ces bielles agissant sur des essieux maintenus parallélement par
un chissis rigide, cette légére différence peut étre considérée
comme nulle, et ce petit défaut de la machine (car c’en est un)
peut &tre négligé.

La simplification ainsi obtenue n'est pas, d’ailleurs, le seulavan-
tage que présente cet agencement des bielles, car en restreignant
aux simples essieux convergents I’application de contre-manivelles,
on trouve la possibilité de placer les cylindres extérieurement, en
faisant agir les bielles motrices sur les boutons des manivelles du
deuxitme essieu dans les machines dont 'avant-train posséde trois
essieux (voyez fig. 14) avec arriére-train de deux ou trois essieux,
ce qui porterait & dix ou douze le nombre total des roues. Ces ma-
chines de grande puissance trouveraient leur emploi au remorquage
des trains de marchandises sur les grandes lignes, conjointement &
leur application sur les lignes secondaires 4 petites courbes, pour
franchir les rampes exceptionneclles auxquelles on scrait obligé
davoir recours, si le profil du sol était trés-accidenté. En employant
des roues d'un trés-petit diamétre, 17,05, et en rapprochant les es-
sieux le plus possible, ces machines & douze roues franchiraient faci-
lement des courbes de 100 meétres de rayon.

On remarquera la forme particuliére des boutons des manivelles
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at des coussinets des bielles d’accouplement articulé  (fig. 13)
pour pepmettre la transmissjon dy monvenient des roues suivant
yne direction obligue, lorsque Ja maghine s'jnfléchit daps les
gourbes. On arrive ainsi, avec cette simple disposition & rotulg, 4
permettre & ces différentes pitces, sans leur donner aucun jey, do
prendre toutes les directions obliques différentes que commanden
des mouvemenis de ce genre, Les boutons des balanciers sont éga-
lement & rotule.

11 nous reste & parler des machines de trés-grande puissance donf
la fig. 14 montre I’ensemble du mécanisme moteur. Cette machine,
supportée par douze roues, serait capable d'un effort de traction
considérable, et 'application scule de l'accouplement articulé A ceg
machines copstituerait déja un grand progrés, puisque cettg gon-
struction permettrait d’augmenter pour ainei dire indéfiniment la
puissance des locomotives, et d’obtepir delles, par cette raison,
une réduction sur les frais de transport des grosses marchandises.
Voici, 4 ce propos, ce que M. Gouche écrivait dans 1'analyse qu'jl
a faite dans les Annales des mines (¥) de la machine Engerth, lors
de son jptroduction cn France et de son adoption par quelques
compagnies pour leur service des trains de marchandises:

« La construction de loromotives & petite vitesse et trés-puis-
santes est en ce moment, de toutes les questions techniques & I'or-
dre du jour sur les chemins de fer, ]a plus pressantg et Ja plus
discutée.

« Le probléme a deux faces : les exigences auxqueiles il faut s-
t1's£:=1‘ire sont tant6t celles du tracé, tantdt celles du trafjc,

'« Gest sous la premigre forme qu'il s’est présenté ep Allemagne
dans toute sa complication. Tandis que des ranipes d'une inclinaison
inusitée exigent de la part des machines un effort de traction
énorme; 'extréme roideur des courbes met gn défaut le seul moyen
pratique d’utiliser foute I'adhérence, ¢'est-2.dire I'accouplement,

« Cette influence est d’autant plus pronongcée qug la pujssance
réclamée par les appareils de vaporisation dont les dimensiong
transversales sont, si limitées, réagit sur leur longueur; eelle-¢i 16-
agit & son tour sur I'écartement des esgieux extrémes, de sorte que
si la combinaison de rampes et de courbes d'une grande roidenr
est indispensable pour franchir les obstacles naturels, elle jmpose
au moteur deux conditions trés-difficiles A concilier : yne grzinde
adhérence et une grande flexibilité.

« Il ne sagit pas en France de franghir des rampes de 9™,0%0,

() Annales des mineg, 5° série, tome VI (1854), page 343.
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mais de remorquer, au moyen d'une seule machine, des masses
énormes, dc sorte que les conditions de puissance et de vitesse sont
A peu prés les mémes dans les deux cas. La question a d’ailleurs
une importance capitale; ce n’est pas seulement 'économie des
transports & petite vitesse qui est en jeu, c’est la régularité du ser-
vice, c’est la stcurité des voyageurs, évidemment menacée quand
Pactivité du doubje service opéré sur les'mémes rails dépasse une
certaine limite. »

Ces considérations s'accordent en tout point & celles que jai pu-
blides récemment & propos des derniers accidents de chemins de,
fer (*). L'application de mon systéme d'accouplement articulé ré-
soudra ces difficuli¢s de tracé et de trafic, en ménie temps qu’elle
diminuera le nombre des accidents.

(") Sur Pexploitation des chemins de fer,in-s, par Rarchaert. — Paris, Dubuis-
son et C°.
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SUR LES PETROLES DU CANADA.

Par M. ‘GAULDREE-BOILEAU, ingénicur des mines,
consul de France au Canada (*).

Une excursion que j’ai faite récemment dans le district d’Ennis-
killen m’a permis de constater 1'exaetitude des indications conte-
nues dans un précédent mémoire, sur les sources de pétrole du
Haut-Canada. Il n’y avait rien d’exagéré dans les renseignements
concernant le nombre des puits, I'abondance de I'huile minérale
qui en sorfait, et I'importance que ce nouvel article d’échange
paraissait appelé 3 prendre sur les marchés du Royaume-Uni. Les
flowing wells, ou puits A écoulement continu, se sont multipliés
pendant les six derniers mois avec une rapidité dont les gisements
de Pennsylvanie n’ont pas fourni d’exemple, et la réputation du
pétrole s'est assez bien établie en Angleterre pour qu'une société
dexploitation s’y soit fondée, qu’elle ait levé un eapital considé-
rable et qu'elle ait envoyé des agents dans le Haut-Ganada pour y
faire des achats de terrain.

La station du Great Western (chemin de fer qui traverse dans
toute sa longueur la péninsule du Ganada-Quest) & laquelle abou-
tissent maintenant les huiles du district d’Eunniskillen, s’appelle
Wyoming; elle s’annonce d’assez loin par l'odeur pénétrante et
presque intolérable au premier abord, qui s’échappe des vastes
réservoirs ou le pétrole est accumulé. Cette odeur est un des incon-
vénients de I'huile minérale du Haut-Canada : 1'huile de Pennsyl-
vanie ne I’a pas au néme degré ; aussi trouve-t-elle 4 se vendre en
Angleterre plus avantageusement que l'autre; la différence actuelle
de prix est de 6 ou 7 livres sterling la tonne.

Un planck road relie Wyoming & Qil Springs, o, comme le nom

(*) Extrait d’un rapport adressé, a Ja date du 15 novembre 1862, 3 M. le ministre
des affaires étrangéres.




106 SUR LES PETRQLES

vindique, sont concentrées les sources d'huile minérale. Cette routs
en planches n’est pas encore complétement achevée et déja cepen
dant elle est en mauvais état. Le pays au travers duquel elle s
déroule est entitrement plat; les seules ondulations qu'on y re-
marque sont dues aux riviéres qui se sont creus¢ des lits assez pro-
fonds. Toute la contrée est boisée. Les arbres sont magnifiques; les
chénes notamment présentent des dimensions inusitées. C’était, il
y a trente ans, une solitude que la hache de Pimmigrant wavai
pas encore entamée. Les premiers essais de colonisation remontent
3 I’hiver de 1837 ; ces foréts étaient alors fréqueniées par des tribus
indiennes, appartenant 2 la famnille Potawattannés et & celle des
chippawas; elles ne se résignérent pas de suite & la perte de lers
terrains de chasse, et Jes blancs eurent d’abord & soufirir de leurs
déprédations ; mais ils leur durent aussi la découverte de 1'huile
minérale.

Ce fut un docteur indien, du nom de Wapoose, qui révéla I'exis-
tence du pétrole & Jolin Rows, le premier Européen qui se soit établi
sur les bords du Black-Creek. John Rows avait été frappé de P'odeur
singuliére qui s'exhalait du lit de la riviére, mais il en ignorait I
cause, que Wapoose, qui connaissait I’huile minérale pour Pavoir
employée au traitement des maladies de foie et des rhumatismnes,
lui expliqua. Le pétrole [ut trouvé en différents endrojts de la forét;
on le voyait sortir de terrc en bouillonnant; il s'était accumulé
dans les cavités du sol , ot il formait des espéces d’étangs naturels,
En hiver, Phuile s'ouvrait un passage & travers des couches de glace
de plus d’un pied d’épaisseur, et ces efforts étaient accompagneés de
bruits souterrains qui se faisaient entendre & une certaine distance.

Il s'écoula plusieurs années cependant avant qu’on st la valeur
du pétrole ou qu'on essayit de Iutiliser.

Jc me suis appliqué, dans mon premier mémoire, A retracer I'orl-
gine et le développement des esploitations d’Enniskillen ; il me
parait donc inutile de révenir sur ce sujet, et je me borperai &
parler de la situation actuelle des travaux. La petite ville doil-
Springs posséde maintenant 1.500 habitants ; elle n’existait pas il
y a deux ans. Les hotels y sont plus nombreux encore qu’a Wio-
ming, Pactivité plus grande, les signes de prospérité plus marqués.

La population d’0il-Springs est fort mélangée; elle est essentiel-
lement protestante et 'élément américain y domine. Les meilleurs
terrains et la plupart des usines sont entre les mains de citoyens
des Etats-Unis. Jusqu's présent les capitaux engagés dans les exploi-
tations sont presque tous venus de la république [¢dérale, Le com-
merce anglais commence cependant & ouvrir les yeux sur Pime
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pertance des sources de pétrole d’Enniskjllen; il s'est mjs depujsg
quelques mois & fairc copcurrence aux spéculateurs américains
pour P’achiat ou la location des terrains minéraux. Ces emplace-
ments ont donc beaucoup liaussé de prix. On n’en trouve plus,
pour ainsi dire, & acheter; il fayt se contenter de les lpuer pour
un terme de quatre-vingt-dix-neuf ans. Les conditigns du bail, poyr
un demi acre en supepficie, sont & pey prés les suivantes: une
somme de 200 dollars, une fois payée, i titre de prime, et le tiers
des produits { titre de rente annuelle. Si Fon voulait acquérir la
propriété, le demi-acre se vendrait au moins 1.500 liv. sterl. La
terre, dans ces mémes localités, ne valait pas, en 1859, plus de
5 liv.sterl, I'acre. Aujourdhiui, dans la forét vierge, entre Wioming
et Oil-Springs, il 0’y a peut-&tre pas un acre de terrajn dont le prix
de vente serait inférieur i 20 liv. sterl.

Quaud le terrain est Joué, on y installe les appareils nécessaires
pour le forage d’un puits. Ces opérations se font habituellement
par contrat & des conditions assez modérées. On estime par exemple
4 5 ou Goo dollars la dépense qu’entraine le percement, d’un trou
desonde d’environ 200 pieds de profondeur. Un des puits les plus
creux qui existent dans le district est, si je ne me trompe, celui de
MM, J. Piéro et A. Grovier, d’ou huile a jailli le 14 avpil dernier.
Le niveau auquel le pétrole a été rencontré se trouvait & 270 pieds
au-dessous de la surface du sol; voici quelles étaient les couches
de terrain qu'on a successivement pénétrées:

Argiles ordinaires ou jaunes
Argiles bleues
Gravier noir. . . ,

De la roche dure au fond du puits :

Calcaire bleu

Soapsione ou pierre de savon
Schiste noir

Soapstone

Calcaire noir

Soapstone

Calcaire noir

Soapstone

Schiste noir

Lorsque I'huile a jailli pour la premiére fqis de ce puits, la co-
lonne liquide s’élevait & une hauteyr d’'une vingtaine de pieds au-
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dessus de D'orifice, et elle coulait & raison d’au moins 5.oc0 barils
(9-100 hectolitres) par jour. Pour arréter ce débordement de pétrole,
on a bouché le trou par lequel il s’effectuait au moyen d’un sac rem.
pli de graines de lin, au travers duquel on a fait passer un tuyaude
moindre diamétre que celui du puits: comme la graine de lin se
gonfle beaucoup au contact de I'huile, elle forme une cloison her-
métique. En fermant le second tuyau avec un nouveau sac dans
lequel on introduit un troisiéme tuyau plus petit que le deuxiéme,
et en répétant plusieurs fois cette opération, on finit par amener
le pétrole dans un tuyau qui n’a plus qu'un pouce de diamétre, et
1’on en controle alors 'écoulement au moyen d’un simple robinet.
G’est un procédé d’une exécution facile, qui a parfaitement réussi
et qui est maintenant employé sur toutes les exploitations. Avant
quon y eut songé on perdait d’énormes quantités d’huile, sans pou-
voir se rendre maitre des masses fluides qui s’élancaient des puits,
Autour d’0il-Springs , la terre est partout imprégnée de pétrole, et
la petite riviere qui traverse la ville justifie son nom de Black-Creek
par un dépot noir et visqueux sous lequel ’eau disparait entiére-
ment. L'odeur des émanations semble insupportable, je le répéte:
on s’y habitue vite cependant, et souvent méme, si je dois ajouter
foi & ce que m’ont dit des habitants d’0il-Springs, on éprouve, au
bout de peu de temps, un certain plaisir & la sentir. Il parait que
quelques personnes poussent le godt du pétrole jusqu’a le boire,
¢omme elles feraient d’une eau minérale; elles prétendent que c'est
un breuvage excellent pour les poitrines délicates. La faculté de
inédecine de Montréal leur donne un peu raison, car elle vient
d’introduire le pétrole dans les salles des hfpitaux réservées aux
patients dont les poumons sont en mauvais état.

L’huile minérale prend aisément feu. G’est 13 une source de dan-
ger constant pour la ville d’0Oil-Springs; elle a été menacée plu-
sieurs fois par les incendies, et, le 22 octobre dernier, elle a failli
encore devenir la proie des flammes. Avec les matiéres combus-
tibles dont le sol et la riviére sont couverts, il peut suffire d'une
imprudence pour amener une conflagration générale.

Si les émanations du pétrole ne sont pas malsaines, ce qui est
assez clairement prouvé, la contrée ot se trouvent les sources est
loin d'étre salubre. 11 y régne des fievres redoutables, ce qui tient
3 ce que le sol est plat, marécageux, et & ce que les eaux n'ont pas
d’écoulement. La décomposition des matiéres végétales, au sein de
foréts que la haclhe du colon n'a que faiblement entamées, doit en-
gendrer aussi des miasmes pernicieux. L'extrémité cccidentale de
la péninsule du Haut-Canada est du reste ravagée par les fievres; la
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ville de Samia , on aboutissent les deux plus grandes lignes de che-
mins de fer du Canada, le Grand-Trunk et le Great-Western, est 4
peine habitable & certaines époques de 1’année.

Malgré ces inconvénients, Oil-Springs continuera A se développer
rapidement, si les sources d'huile minérale auxquelles elle doit
l'existence ne s'épuisent pas.

Quelle est I'étendue des réservoirs souterrains qui contiennent
le pétrole ? ol s’approvisionnent-ils? Combien de temps doivent-ils
rester pleins, et quand ils seront vides pourront-ils se remplir de
gouveau ?

Comme la prospérité du district d’Enniskillen dépend de la solu~
tion de ces questions, elles ont donné lieu & beaucoup de discus-
sions, beaucoup de conjectures, et & des théories dont aucune n’est
entierement satisfaisante. Ge serait m’écarter de mon but que de
passer en revue les hypothéses qui se sont produites, depuis plu-
sicurs mois, au sujet de lorigine des huiles minérales, de la
richesse et de la durée probable des sources. Quand jai été &
Uyonning et A Oil-Springs, des puits en assez grand nombre,
avaient cessé de rendre de I’huile; les uns étaient complétement
taris, les autres ne donnaient plus que I’eau salée. Il y avait aussi
des puits dont la production s’était considérablement ralentie. Jai
cru remarquer que tous ces puits étaient situés dans une méme
zone qui était d'ailleurs fort limitée, et qu’ils appartenaient en gé-
néral & la catégorie des puits dits « de surface » dont I’avenir n’a
jamais inspiré qu’une médiocre confiance. Plusieurs d’entre eux
ol l'eau salée avait remplacé le pétrole, ayant été approfondis, ont
recommencé & fournir de I'huile minérale avec la méme abondance
quautrefois. D’autre part, les découvertes de puits & écoulement
continu (Flourings-wells ou Spouters) se sont assez multipliés,
depuis la date de mon premier rapport, pour compenser large-
ment les pertes amenées par I'épuisement apparent de quelques-
unes des sources. Depuis mon retour & Québec, en moins d’un
mois, du g octobre au 6 novembre, trois nouveaux puis & écoule-
ment ont été ouverts et dans le nombre celui de MM. Ball et Bren-
nan, qui a 160 pieds de profondeur & partir de la roche dure,

sannonce sous des auspices aussi favorables que les fameux puits

deMM. Shaw et Bradley. A I'heure méme ou j*écris, j’apprends que
la veine de pétrole vient encore d'étre rencontrée au fond de deux
autres puits qui, sans étre aussiriches que les précédents, produi-
sent néanmoins une moyenne de 182 hectolitres par vingt quatre

heures. Ge que l'on perd d'un ¢oté, on parait donc le regagner de

Vautre. Les propriétaires de puits ne se montrent pas inquiets : ils




110 SUR LES PETROLES

sont d’avis que I'hulle minérale provient des réservoirs souter-
rains situés & une grande profondeur et que la sonde n'a probable-
meut pas atteints. Cette huile a du téndre, sous les énormes prese
sions auxquelles elle a été soumise;, & s'infiltrer dans foutes les
fentés ou crovasses des roches qui lui sont superposées; elle a
formé ainsi une multitude de ramifications analegues aux branches
d’un filon métallique et dans quelques cas elle a péhétré jusqu’a Ia
surface du sol. Les cavités que le pétrole a remplies sont naturelle-
ment de dimensions variables; elles doivent s'épuiser plus ou
moins vite, suivant leur étendue et leur distance des réservoirs
d’ott I'huile minérale est venue, une fois vidées, il est douteux
gu’elles se remplissent de nouveau. Mais en approfondissant les
puits qui deviennent stériles, on a de grandes chances de rencontrer
des veines qui n’ont pas encore €té entamées. Les forages exécutés
autour d’0il-Springs n’ont pasencore pénétré dans l'intérieur.dela
terre & une profondeur de 3oo pieds. Ce ne sont en quelque sorte
que des travaux superficiels. Les explorations sont & leur début.
Un signe rassurant, c’est de voir les puits de deux cents et quel-
ques pieds, comme ceux de M. Shaw et de M. Bradley, continueri
donner du pétrole en quantités aussi copieuses qgu'au premier
jour. 1l convient de remarquer aussi que les localités ou l'on a
Jjusqu’a présent cherché I'huile minérale et o0 on I’a trouvée, sont
extrémenient circonscrites. Les indications de pétrole ne sont ce-
pendant pas bornées aux environs d’Oil-Springs : j'ai déja dit dans
un premier ménoire, que I'huile minérale se montrait dans tout le
Canada, du sud-ouest au nord-est, depuis Sarnia jusqu'a Gaspé, et
cest en effet ce qui a été confirmé par des découvertes récentes.
Il est vrai qu'en Pennsylvanie et dans 1'Ohio, les exploitants
d’huile minérale prétendent que les sources sappauvrissent,
gu’elles s'épuisent méme dans heaucoup de cas: mais on dit ici
qu'il y a sous ces assertions une pensée de spéculation et qu'elles
ont pour but de faire hausser le prix du pétrole, qui au printemps
ne valait & New-York que i2 cents le gallon, et qui s’y vend mainte-
nant 52 cents.

Une compagnie intitulée « Ganadian Native Oil company » s’est
récemment formée & Londres, au capital de 100,000 livres sterling,
et a commencé ses opérations en envoyant au Canada un agent,
chargé de visiter les sources d’liuile minérale et d’étudicr toutes les
questions qui s’y rapportent. Il suffit de jeter les yeux sur ce qui se
passe autour d'0il-Springs pour demeurer convaincu de la vitalité
des industries dont cette ville est devenue le centre. Ge ne sont de
tous les cOtés que scieries, raffineries; usines pour la fabrication
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des barils, Ces ¢tabiisserents se multiplieht avec ure rapidité 4
laguelie on reconnait le voisinage des Ltats-Unis, et plusieurs d’en-
tre otix sont déja fort bien outiliés : ils marchent tousd la vapeur:
pans ce nombre j’al remarqué une manufacture montée par un
améridain du Michigan et capable de livrer & la consommation,
chaque jour, 150 barils en chéne blanc d’'une parlaite exécution ;
les barils se vendaient, lors de mon passage & Qil-Springs, > 2 la
picee, mais ils doivent étre tombés maintenant & & 1.80. Si la ton-
nellerie procure de beaux bénéfices, l'art du raliineur en donne ds
plus larges encore. A Pétrolia, entre Wyonning et 0il-Springs,
M. Adams retirent d*un baril de pétrole; 25 p. 100 d’huile blan-~
che & britler, 20 p. 100 d’huile & lubrifier et 15 p. 100 de térében-
thine minérale qui, aux prix actuels, suffit pour payer toutes les
dépenses de la fabrication; ils obtiennent donc, quoique la perte
soit de 41 p. 100, un bénéfice considérable: M. Bush, d’Enniskillen,
extrait 18 barils de produits raffinés de a5 1/2 de pétrole A savoir :

i* 2 1f2 barils de benzole
3* 12 1f2 1id. d’huile blanche 2 braler
5 id. d’buile jaune.

Le benzole se vend en gros ¢ 2 12 le baril, I’huile blanche § 8 et
I'huile jaune { 6. Quant au pétrole brut, I’extraction du puits re=-
vient seulement & 7 ou 8 cents le baril. Avec les déchets de la fabri-
cation, M. Bush fait une sorte de combustible qu’il emploie pour
les opérations du raflinage. De ces déchets il retire aussi une sub-
stance visqueuse qu’il mélange avec du benzole et qui appliquée
sur la fonte ou le fer, les colore en noir. La partie solide des dé:
chets peut étre combinée avec de la térébenthine ct transformée
ainsi en un vernis noir qu'on dit de trés-Lonne qualité. Il y avait
le 16 octobre dernier, dix-huit raffineries, dont quatorze en opéra-
tion,installées autour d’0il-Springs; celles de MM. Jarvis et Farren,
flolmes et compagnie, et T. M. M° Lean étaient les plus impor-
tantes. Les produits gui en sortent alimentent la consommation
locale et commencent méme 3 8tre expédiés en Angleterre ouils
luttent contre les articles similaires exportés des Ktats-Unis avec
plus d’avantage que le pétrole brut du Canada ne le fait contre le
pétrole brut de Penusylvanie. De nombreuses raflineries se sont
d'ailleurs élevées, depuis deux ans 4 Sarnia, & Moorctown, & Lon-
don, & Woodstock, & Hamiiton, & Sainte-Catherine et & Toranto :
chaquejour il s’en fonde de nouvelles dans le Haut-Canada, et toutes
semblent réussir. Le prix de la bonne huile & briler tend en effet &
monter constamment. Le gallon sur les lieux de production ne
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vaut pas moins de 25 & 50 cents et quelques personnes pensent
qu’il va doubler dans le cours de I'hiver. Ce mouvement de hausse
est da & la cherté comparative du pétrole sur le marché des Etats-
Unis; les raffineurs du Haut-Canada trouvent & présent du profit 4
envoyer leurs marchandises 4 New-York, expérience qu'ils n’a-
vaient pas encore osé tenter.

Les derniéres nouvelles de Liverpool sont aussi trés-favorables,
On n’estime pas & moins d'un million' de livres sterling la valeur
des huiles américaines qui, en 1862, auront trouvé un placement
en Europe. C'est un résuitat qui peut paraitre surprenant, quand
on songe ‘que ce commerce est dans ’enfance et que les premiéres
expéditions de pétrole datent seulement de la fin de 186:. Le pé-
trole brut de Pennsylvanie, se vendait, le 18 octobre A Liverpool,
20 livres sterling la tonne, tandis qu'au mois de mai il n'en valait
que 8, et I'huile minérale du Canada qui n’était méme pas cotée, il
y a sept ou huit mois, obtenait, en octobre, un prix de £ 13 par
tonne. La différence de £ 7, entre les pétroles de Pennsylvanie et
du Canada, est principalement due, ainsi que je l’ai dit précédem-
ment, & la mauvaise odeur que répandent ces derniers, qui a d’au-
tres égards, ofirent un ensemble de qualités commerciales que les
autres ne posstdent pas au méme degré. Comme 1’'odeur disparait
dans le raffinage, et que les matiéres livrées par les usines du Ca-
nada soutiennent aisément la concurrence de celles fabriquées aux
Ltats-Unis, il y a un grand avantage pour la province a raffiner
elle-méme ses pétroles; elle peut le faire aussi dans d’excellentes
conditions, puisqu’il n'y a pasici de loi qui mette d’entrave & I'éta-
blissement de manufactures de ce genre, que les terrains et le com-
bustible y sont & bon marché, et que la main-d’ceuvre n’y est pas
plus chére qu’en Angleterre. Ce sont 14 les raisons qui ont donné &
I'industrie du raflinage du pétrole I'élan que j'ai signalé. Les prix
des huiles raffinées A Liverpool fluctuaient aux dernitres dates,
entre 2 st. 2 d. stg. et 2 st. 8d. le gallon; le benzole valait en
moyenne 2 sh. 2 d. et les huiles a lubrifier se vendaient A raison de
£ 12 215 la tonne, pour les especes noire et verditre, et de £ 162
25 pour les qualités brune et.jaune. Ces conditions sont regardées
ici comme excellentes, et les propriétaires de raffineries cherchent
presque tous en conséquence a élargir le cercle de leurs opéra-
tions.

11y a un autre motif qui milite en faveur de 1’établissement de
raffineries au Canada, c’est la cherté des transports entre les lieux
de production et de vente. Tant qu’il n’y aura pas un embranche-
ment de chemins de fer de Wyonning & Oil-Springs, le roulage sur
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le « plank-road » sera unon-seulement onéreux mais encore incer-
tain. En 6été, par exemple, un baril de pétrole pesant 158 kilo-
grammes peut étre charrié pour 1 fr. 48 c., tandis qu’en automne
et au printemps il faut payer quatre ou cing fois cette somme; I’é-
diteur de 1a chronique d’0il-Springs a récemment offert 8 fr. ob c.
pour le port d'un baril. Ges prix baisseront quand on aura relié,
par des chiemins en planches, comine on se propose de le faire in-
cessamment, Oil-Springs 4 Sarnia d’une part et & Mooretown de
l'autre. Sarnia et Mooretown sont situés sur la riviére Saint-Clair, &
25 et & 48 milles d'0il-Springs. Le fret de Wyonning 4 Sarnia s’est
maintenu pendant tout 'été & 1 fr. 48 c. par baril. Le prix de
revient du baril de pétrole, prét i étre chargé & Sarnia, n'a don¢
pu, dans les meilleures circonstances, descendre au: dessous de
1l fr. 79 C.

Prix du baril

Frais d'extraclion de V'huile

Transport du puits & Wyonning

Dépenses @ Wyonning

Fret de Wyonning a Sarnia. . . ... ........ 0,28

Frais divers a Sarnia

De Sarnia & Liverpool, on compte environ § 5,20, ce qui comprend
les frais de douane, d’entrepdt, de commission, etc., etc. On
obtient ainsi un total de prés de 42 fr. 8o pour le baril de pétrole
de 182 litres rendu & Liverpool ou de 318 fr. pour la tonne de
barils 15 hect. 65. Maintenant que la tonne se vend & Liverpool
£ 13 ou % 63,44, il y a un léger bénéfice pour les propriétaires
(’Euniskillen, mais pendant 1'été, quand le péfrole du Canada va-
lait & peine £ 11, les exploitants étaient obligés de donner leur
huile & des prix qui couvraient & peine les frais d’extraction.

La question des transports est une de celles que M. Holt, I'agent
de la compagnie anglaise, dont j'ai déjd parlé, a étudiée avec le
plus de soin. Actuellement P’avantage est du coté de la Pennsylva-
nie, dont I’huile peut arriver & Liverpool moyennant 5 7,77 le baril,
en évaluant les frais d’extraction et le prix du baril au méme chif-
fre que dans le district d’Enniskillen. Cette différence tient a ce
que le frét de New-York & Liverpool est de 3 2 seulement, tandis
que.de Sarnia & Liverpool il est estimé au double. Le Canada ouest
est beaucoup mieux placé cependant pour I’écoulement des bi-
tumes liquides que la Pennsylvanie, et je ne m’étonnerais pas de
voir, 'année prochaine , quand la navigation des Lacs et du Saint-
Laurent s’ouvrira de nouveau, le prix de revient du pétrole a Liver-
pool descendre & ¢% 7 et peut-étre méme a % 6. Les chemins de fer

Toue IV, 1863. 8




114 SUR LES PETROLLS

du Haut-Canada ont déja baissé leurs taux, de maniére & pouvoir
fairc goncurrence au transport par eau, s se comptentmaintenant
de 3 1,25 de Wyoming & Montréal

1,37 id. a Québec

1,60 id. 4 Portland.

Oun anuonce aussi que le matériel du « Grand Tronc » et du
« Great-YWestern » va étre complété par l'addition des wagons qui
geront uniquement employés pour le pétrole. Si I’embranchement
du « Great-Western » sur Oil-Springs était achevé, et que 'huile
put étre charriée sans transbordement, dans de larges bassius en
fonte, des sources au licu d’embarquement, Montréal, Québec ou
Portland, ol elle serait versée, au moyen de siphons, dans de
nouveaux réceptacles en métal, on éviterait la mise en barils, qui
est une opération cotteuse, et I'on diminuerait, je présume, les
chances d’incendie en mer.

On ne sait pas encore s'il y aura de I'avantage & effectuer direc-
tement les expéditions de la riviere Sainte-Claire & Liverpool, ou i
proditer des facilités offerles par les chemins de fer pour n'opérer
le chargement définitif qu’a Québec en été, a Portiand en hiver,
sur des batiments spéciaux (Tunk-Ships) quiserviraient senlement
4 ce genre de transport. L'expérience en décidera. Pour le mo-
ment on se borne i faciliter les communications quelles qu'elles
puissent étre, entre les lienx de production et de vente, et & main-
tenir le prix des marchandises, qui pourrait s’avilir outre mesure,
si I'uction de la concurrence s’excrgait trop librement.

Au mo ment oil j'écris, il doit y avoir autour d'Oil-Springs, go
X\ 100 puils en opération. Quelques-uns ne donnent que 15 & 20 ha-
rils d’huile par vingt-quatre heures, d'autres en rendent jusqu’i
1,000. Les expéditions pour I’Europe ont commencé au mois
de mai dernier, et elles ont pris de suite I'importance que je pré-
voyais.

Ce n’est pas aux marchés du loyaume-Uni senlement que §'est
adressé ce mouvement d’exportation, il s’est étendu & I’Europe col-
tinentale, plusieurs cargaisons de pétrole d’Enniskillen ont été
envoyées & Bréme ; on devait aussi en diriger quelques-unes sur' la
Russie et, & titre d’essai, sur la France. Si les prix élevés qui ont
cours maintenant sur les marchés anglais se soutiennent et que les
sources d’Enniskilien ne s’épuisent pas, le commerce de bitume
fluide dans le Haut-Canada prendra de nouveaux et trés-grands
développements en 1863.

Jal indiqué, dans mon rapport du mois de mnars dernier; les
principanx usages auxquels pouvait servir le pétrole; 'expérience
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en revéle d'auires chague jour, et elle tend a prouver én méme
temps que 'emploi de I’huile minérale, tout en exigeant des pré-
cautious, est loin d’offrir les dangers qu’on avait d’abord redoutés.
[l n’y a pus encore eu, & bord des batiments chargés de pétrole, de
cas d’incendie, et les compagnies d'assurances, qui, pour de sems
blables cargaisons, demandaient, primitivement g et 10 p. 100, s
contentent & présent de 2 ou 5 p. 100. Les explosions spontanées
dans les raffineries sont extrémement rares; elles sont malleureu-
sement trop fréquentes dans les lampes usitées pour 1'éclairage ;
mais il parait que, dans beaucoup de cas, on pourrait les éviter
avec un pen de soin; il suffirait d'essayer I'huile dont on veut se
servir et de s'assurer qu’elle ne prend pas feu & une température
inférieure 4 120° Falhrenheit, En raffinant convenablement le pé-
trole d'Enniskillen, il serait facile de porter & 150° le point d’igni-
tion de I'huile & bruler, et avec de I'habileté on pourrait méme
atteindre 150°. Si I'on en venait la, il n'y aurait plus d’explosion &
craindre. L’opinion publique au Canada commence 4 se préoccuper
de cette question: elle exigera bient0t que les huiles d'éclairage
solent soumises 4 une inspection, comme d’autres matiéres le sont
déjh. En Angleterre, le Parlement a derniérement adopté une loi
d'aprés laquelle T’huile & braler ne peut étre mise cn vente si elle
s’enﬂgmme au-dessous de 100° Fahrenheit. La législature de I'Ohio,
aux Ltats-Unis avait passé antérieurement un « bi/l » analogue.
Cent degrés peuvent étre considérés comme un minimum au-des~
sous duguetl il n’y aurait pas de sireté; une limite de 120" offrirait
des garanties plus complétes. Ce serait d’ailleurs intérét des ma-
nufacturiers que de livrer au public des huiles non explosives; ils
w'ont pas d’autre moyen de triompher de ’opposition que I'emploi
du pétrole a d'abord soulevée en Angleterre et qui est soignetse-
ment entretenue par les personnes qui exploitent des industries ri--
vales. On représentait, il y a quelques mois, 1'huile minérale d'Amé-~
rique comme une substance insalubre et essentiellement inflamma-
ble : le contraire a été prouvé, et I'usage du pétrole se généralise;
pour qu'il devienne tout i fait populaire, on doit s'efforcer de le
rendre inoffensif. Les grands bénéfices que font les raffineurs,
leur imposent l'obligation de perfectionner constamment les pro-
duits qui sortent de leurs usines.

Jesignalais, dans mon premier mémoire, ’application du pétrole
ﬁl_a_ fabrication du gaz d’éclairage. Depuis lors, j'ai vu les appa-
l’efls construits pour cette exploitation et j’ai recueillis de la bouche
néme des inventeurs, des informations détaillées qu’un savant pro-

Ifesseur de Toronto, M. Hinde, a bien voulu condenser dans uns
ettre,
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On a parlé d’utiliser le pétrole pour la production de, la vapeur,
ot I'on 2 méme construit 2 Philadelphie un appareil qui a, m assure.
t<on; fonctionné avec succes. J'attendrai pour m’en occuper que
de nouvelles experiences aient eu lieu. Si j'ai ¢té bien renseign,
le but qu’on se proposerait surtout, serait d’économiser la place,
et ce serzit effectivement un grand service rendu i la marine mar-
chande, parmi laquelle I'usage de la vapeur tend de'plus en plusa
<e repandre,
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ESSAIS

SUR LA FABRICATION DU GAZ D'ECLAIRAGE AU MOYEN DU PETROLE.

Par M. H. YOULE HINDE,

professeur de chimie et de géologie & l'université du Trinity College ,
A Toronto ().

le désirais étre en possession de quelques faits concernant ia
fabrication sur une large échelle du gaz d’éclairage extrait de
I'huile de pétrole, avant de satisfaire & la demande que vous m’a-
vez adressée au sujet de la description détaillée d’un procédé pour
lequel M. Thomson et moi avons pris patente au Canada, et pour
lequel M. Thomson a été également breveté aux Ktats-Unis. Les
résultats des essais qui viennent d’avoir lieu & Homer et & Court-
land, deux villes de I'Etat de New-York, sont particulitrement
satisfaisants, et je me trouve maintenant en mesure de tenir la
promesse que je vous ai donnée.

Deux dessins accompagnent ma lettre, I'un est celui de ’appareil
breveté que nous employons pour la fabrication du gaz destiné aux
tdifices publics, aux hotels et aux maisons particulidres, I'autre est
lareprésentation de P'appareil en usage pour I’éclairage des villages
et des villes.

Le premier appareil consiste en un alambic en fer (A, PL IV, fig.13)
deforme hémisphérique, ayaut 20 pouces de large 4 la partie supé-
rieure, 17 pouces au fond et 17 pouces de profondeur. C’est Palam-
bic extérieur ou destiné & recevoir le pétrole. 11 est enchissé soit
dans un fourneau de poéle en fer, comme celui représenté dans la
figure 1, soit, ce qui est beaucoup préférable, dans une construc-
tion en brique. A I'hotel Stevenson, 4 Sainte-Catherine, dont le
propriétaire a fourni un certificat qui est ci-annexé, on fait usage
du fourneau en fer. A I’hotel Rossin, A Toronto, les alambics, au
nombre de deux, sont fixés dans la maconnerie et entretenus par

(') Extrait d’'une lettre adressée, le 22 octobre 1862, a M. Gauldrée - Boileau,
consul de France, au Canada,
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le méme feu. L’alambic intérieur (€, fig. 13) a 12 pieds de diametrg
&la partie supérieure, g 1/2 au fond et 12 pouces de profondeur,
En communication avec 1'alambic intérieur se trouve une chambrg
en fer, soudée 4 'alambic, par laquelle de I’eau est introduite, ay
moyen d’un siphon, de maniére & tomber sur un morceau de hrique
réfractaire qui présente une surface polie, placée au fond de Ia
chambre sous un angle de 45° Cette chambre g’ouvre dans la partie
inférieure de I’alambic intérieur, laquelle est séparée par une grille
de la portion supérieure du méme alambic. La communication
entre les alambics extérieur et intérieur seffectue au moyen de
petites arches semi-circulaires marquées dd sur la section, fig.13;
cette section est d’ailleurs faite de maniére i couper ct & montrer
la chambre soudée 2 I'alambic intérieur et & travers laguelle I'eau
arrive directement, de facon & tomber sur la picce polje de brique
réfractaire. L’alambic extérieur est attaché & ’intérieur par une
garniture en plomb ou en métal fusible épaisse de deux pouces, Le
dome hiémisphérique qui surmonte 'alambic intérieur est égale-
ment fixé & cet alambic par une garniture en plomb de méme épais-
seur. Le tuyau d’écoulement (H, fig. 13) est attachié an ddme parun
joint en mastic de fer. Quand on veut faire du gaz, la chambre supé-
rieure de ’alambic intérieur (C, fig. 13) est remplie de coke jusqu
une hauteur indiquée par la ligne ponctuée. Le pétrole est introduit
au moyen du siphon ou des siphons A pétrole, et I’eau par te siphen
i eau: on les laisse d'ailleurs couler continuellement. Le pétrole,
en tombant sur le fer de I'alambic extérieur, qui est & une haute
température, se convertit immédiatement, partie en gaz perma-
nents et partic en vapeurs hydro-carbonées susceptibles d'étre
condensées. Ces gaz et ces vapeurs passent ensemble & travers les
arcues qui sout au fond de 'alambic intérieur, dans la chambre b
(fig. 13), dont la capacité est d’environ 350 pouces cubes. En méme
temps que le pétrole est introduit dans 'appareil, 'eau est admise
dans la chambre soudée & P’alambic intérieur et tombe en gouttes
sur la brique réfractaire polie qui cst cliauffée au rouge; mais
aussitdt que cette eau toucle la brique. elle passe A 1’état sphéro-
dal et est projetée dans la chambre inférieure B (fig 13) de 'alam-
bic intérieur, ol elle rencontre les gaz permanents et les vapeurs
hydrocarbonées provenant de la décomposition du pétrole. Si nous
examinons les propriétés de Peau dans un état sphiéroidal, nous
trouvons que chaque globule est entouré d'une atmosphére de va-
peur dont la température esi presque égale & celle de la plague
sur laquelle 1’eau est tombée, et qui, dans notre cas, est maintenue
% une température aussi voisine que possible de la chaleur rouge
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pans ’hypothése méme ol cette température viendrait & diminuér
ot A tomber aussi bas que 4oo® Fahrenheit, les glohules d’eau n’en
seraient pas moins projetés, au milieu d'une atmosphére ayant la
chaleur rouge, dans la chambre B (fig. 13), ou bien elies rouleraient
sur la surface de fer, également poriée & la chaleur rouge. qui forme
ala fois le fond de l'alambic extérieur et celui de la chambre B.
Les globules dont il s’agit fourniront continuellement de la vapeur
deau possédant une température presque égale & celle des gaz et
des vapeurs qui remplissent la chambre. Cette vapeur d’sau sur-
chauffée venant en contact, 2 une température trés-élevée, avec les
vapeurs hydro-carbonées, les décomposera de maniere & les trans-
{ormer en gaz permanents, c¢'est~i-dire que de la formule wéné-
rale G.I1,, elle les raménera & 'une des combinaisons Gytl, ou GH,;
il y a des vapeurs hydro-carbonées et de la vapeur d’eau qui
gchappent & cette décomposition, elles passeront en méme temps
que les gaz permanents i travers la grille et le coke chaullfé au
rouge qui la surmonte, pour s’échapper par le tuyau d'écoulement.
Mais en traversant le coke chauffé au rouge, elles sont encore mises
en contact avec de la vapeur d’eau surchauffée et décomposées ou
réduites » la forme de gaz permanents. La vapeur d’eau qui n'a pas
servi est aussi décomposée, par le coke chauffé au rouge, en hydrg-
gene et en oxyde de carbone, l'acide carbonique qui viendrait i se
produire étant réduit & 'état d’oxyde de carbone par I'action du
coke. Par conséquent, la totalité du pétrole et de I’eau employcs
sont convertis en G,U,, GH,, H et CO, avec un petit résidu de
goudron.

Si Pécoulement du pétrole et de l'eau est réglé de maniére 4
maintenir une chaleur rouge uniforme dans les alambics et la masse
dc coke, leur conversion en gaz permanents est donc assurée. Si au
contraire les approvisionnements de pétrote ct d’eau ne sont pas
convenablement réglés, l'inspection du condenseur que le gaz tra-
verse informera de suite le manipulateur de I'excés de pétrole ou
dean quil pourrait y avoir; car s'il y a trop de pétrole admis par
le siplion d'entrée, il se montrera dans le tuyau débouchant du
condenseur; s'il y a trop d’eau, I'excédant sera mis en évidence
aussi par le méme indicateur.

Le condenseur est un vaisseau eylindrique en fer d’environ 5 pieds
de haut sur = de diamétre, contenant un serpentin en fer au travers
duquel coule constamment un courant d’eau froide allant deQah
{fig. 2). Les gaz passent ensuite & la bolte de lavage (E, fig. 14) et
circulent d travers de ’eau sans cesse renouvelée. Les gaz s’y refroi-
dissent encore plus et laissent un léger dépot de goudron. De la hofte
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de lavage, les gaz se rendent dans'le cylindre hydraulique, traver-
sent encore deux alambics ou un plus grand nombre, puis des inter-
valles ot ils sont purifiés au moyen de la chaux, et arrivent enfin
an gazoméire, ol ils sont préts pour la distribution. Les impuretés,
telles qu'hydrogéne sulfuré, acide carbonique, sulfite d’ammoniac
et bisulfite de carbone, communes 4 tous les gaz provenant de la
destruction par voie de distilation d’hydrocarbures d'origine vége-
tale ou animale, sont éliminées par la chaux ou par un procédé qui
sera décrit et expliqué plus tard.

Pour un appareil comme celui qui vient d’étre décrit, les résul-
tats snivants ont 6té obtenus, ainsi que le constate un registre tenu
par le propriétaire de I'hotel Stevenson, & Sainte-Catherine (Canada-
Ouest), dont 1'établissement est éclairé avec du gaz de pétrole fabri
qué par la méthode patentée.

Fabrication el prix de revient du gaz de pélrole & Phétel Stevenson, Sainle-
Catherine, Canada (ouest), d'aprés un regisire lenw chaque jour par le pro-
priélaire.

Nombre d’alambics Un vertical.
Moyenne de la production journaliére du gaz 290 pieds cubes.
Gallons de pétrole consommeés 3g.135
Tenps requis pour la fabrication du gaz 2 I1. 10 minutes.
Quantilé de coke employée comme combustible 1 boissean 72
Huile de rebut, avec un peu de goudron, capable de servir en-

1 quart. 611
Dépense journaliére ociasionnée par le pétrole, i 0,06 le gallon. 0,13 81/100

Id. id. par le coke, a 0,05 c¢. le boisseau. 0,08 06/100
Période de temps durant {aquelle les expériences ont été pro-
Jongées . . 18 jours.

Nombre de becs de gaz en usage 180
Total du prix de revient par jonr du pétrole et du combustible. 0,27 41/(00

Ces 0,27 /100 représentent les matiéres brutes employées.

Les expériences ont cu licu du 10 au 27 septembre 186a. Pendant
les mois d'hiver, la consommation journalitre du gaz sera plus
grande, ce qui impliquera une augmentation correspondante dans
la quantité de matiéres brutes consommée.

Les résultats qui précedent ne nous indiquent point tous les avan-
tages que présenterait le pétrole pour la fabrication du gaz d’éclai-
rage; l'appareil employé a été effectivement enchissé, pour des
raisons économiques, dans un simple poéle en fer, au lieu d’étre
placé dans de la macgonnerie; la quantité de gaz qu’on obtient
lorsque I’appareil est construit différemment sera indiquée plus
loin. Les expériences faites & Sainte-Catherine servent toutefois &
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montrer que, méme avec des appareils fort imparfaits, le procédé
est remarquable par son économie. Avec un simple poéle, la pro-
duction moyenne de gaz par heure est de 125 pieds cubes; avec
une magonnerie elle est beaucoup plus grande. 11 convient d’ail-
Jeurs d’observer que, si I'on a égard au pouvoir éclairant, 125 pieds
de gaz de pétrole en représentent 375 de gaz de houille de bonne
qualité, ou 500 de I'espéce de gaz dont on se sert généralement au
canada et aux Etats-Unis.

Je passe maintenant i la description de I'alambic horizontal et
des résultats qu'il a fournis. Les fig. 18 et 19 représentent en un
plan et une section de l'alambic. Il est fait en fonte, et nous nous
proposons d’en construire en argile. Les dimensions sont comme
suit ¢ longueur 7 1/2 pieds; largeur 16 pouces, hauteur 12 pouces;
¢’est Palambic appelé communément 1’alambic en forme de D. Six
pieds de I'alambic sont sur le feu. On met deux de ces alambics
sous une volte, exactement comme ceux employés pour la fabrica-~
tion du gaz ordinaire.

A ces alambics sont soudés deux tubes perpendiculaires, indiqués
dans 1a section (fig. 18), et qui servent ’'un & ’introduction de 'eau,
"autre & celle du pétrole. Ils sont divisés en trois chambres, la
chambre du pétrole, celle de I’eau et celle du coke. Les tubes per-
pendiculaires sont assez longs pour que le courcnnement de la
yolte sous laquelle ils sont placés soit construit de maniére & les
entourer, afin de prévenir 'échappement des gaz par les jointures
4 I’endroit ot débouche le tuyau qui sert 4 I'approvisionnement du
pétrole.

Le fond des cornues (il y en a deux) étant chauffé & la maniére
habituetle, le pétrole est amené par un tuyau et un siphon, d’un
réservoir placé & une distance suffisante pour qu’il n'y ait pas de
danger, et on le laisse tomnber en un mince filet sur un plan in-
cliné de briques refractaires qui est représenté fig. 6. Ce pétrole
se décompose dans la chambre et donne des gaz permanents ainsi
que des vapeurs hydro-carbonées.

En méme temps de ’eau est introduite par le tuyau & eau et
tombe sur«des briques & refractaires polies qui sont disposées an-
gulairement, comme A (fig. 18 et 19) le fait voir, et inclinées de facon
A rejeter I'eau des deux cotés, aussitdt qu’elle frappe le sommet.
L'eau passe & 1’état sphéroidal quand elle touche la brique refrac-
taire et qu’elle est rejetée sur la surface chauffée de l'alambic. La
décomposition des vapeurs hydro-carbonées s’accomplit comme
nous 'avons déja dit plus haut. Les gaz permanents qui en résul-
tent, ainsi que de la vapeur d’eau 2 une haute température et des
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vapeurs hydro-carbonées, passent ehsemble & travers la grille et
une masse de coke chauffée au rouge qui occupe la portion red-
tante de ’alambic. On emploie une grille pour empécher le coke
de tomber dans la direction de la bouche de I'alambic. Les vapeurs
hydro-carbonées et la vapeur d'eau qui avaient échappé & une
premidre décomposition, sont converiies en gaz hydro-carbonés
permanents, en oxyde de carbone, en hydrogene et en acide car-
bonique. La plus grande partie de I'acide carbonique est d’ailleurs
réduite, avant d’atteindre le tuyau d'écoulement, & I'état doxyde
de carbone par son passage & travers le coke porté & la tempéra-
ture rouge.

La porte de I’alambic est exactement semblable 4 celle des appa-
reils en usage pour la fabrication du gaz extrait de la houille; il en
est de méme de la volte sous laquelle sont placés les alambics qui
peuvent étre substitués aux cornues ordinaires sans beaucoup de
changement et de dépenses.

Les gaz permanents, ainsi que les vapeurs hydro-carbonées et
la vapeur d'eau non décomposées se rendent aux condenseurs ol
s'effectuent des dépots abondants, si Iapprovisionnement par les
tuyaux A eau et & pétrole est en excés par rapport au pouvoir dé-
composant de la surface des alambics. Si au contraire I*approvi-
sionnement est convenablement réglé, la condensation est trés-pe-
tite et les résidus. ne consistent pour ainsi dire qu'en goudron.
Cest également du goudron qui se dépose dans I’appareil de lavage
décrit précédemment, de méme que dans le cylindre hydraulique.
Les différentes parties de ’appareil, & savoir I'alambic, les con-
denseurs, les boites de lavage et les purifications sont reliées les
unesaux autres au moyen de joinis imperméables de 16 & 18 pouces
de profondeur. Aprés que les gaz ont traversé des purificateurs
contenant de la chaux vive destinés 3 absorber 'acide carbonique
et I'hiydrogéne sulluré qui n'auraient pas été décomposés, ils pas-
sent au gazométre et sont préts & &tre distribués. Le bisulfate de
carbone, dont la présence dans lc gaz extrait de la houille est si per-
nicieuse, n’existe qu’en petite quantité dans le gaz extrait du pé-
trole et on 1'élimine comme suit.

Le bisulfate de carbone, quand il est chauffé avec del'eau, %
320° ou & une température supérieure, est converti en acide carbo-
nique et en hydrogeéne sulfuré ; ainsi

CS2 deviennent
HO | au-dessous coz
no 1 de 320° 2SH
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Dans les chambres des alambics verticaux ou horizontaux la vapeur
du bisulfate de carbone est soumise 4 'action de la vapeur d'eau &
une température beaucoup plus élevée que 320° et aussi & I'action
de I'hydrogéne dans son passage 4 travers le coke, influences sous
lesquelles il est converti en protosulfate de carbone. Mais le proto-
sulfate de carbone est soluble dans son propre volume deau; il
gensuit donc que le gaz, en traversant les boites de lavage, se
dépouilie du protosulfate de carbone qui pourrait le souiller. Le
bisulfate de carbone peut aussi étre complétement chassé en fai-
sant passer les gaz b travers un vaisseau 4 fond plat, hermétiques
ment fermé, contenant une solution de potasse caustique dans de
l'esprit d’huile (fusel oil) et muni d'un grand nombre de meches
en coton trempant légérement dans ’huile, de maniére 4 présenter
aux gaz une large surface. Il conviendrait d’employer cet appareil
pour enlever les derniéres traces de bisulfate de carbone des gaz
destinés A 1'éclairage des galeries de peintures et des bibliothéques,
ol la production des matitres sulfureuses résultant de la combus-~
tion de la vapeur du bisulfate de carbone a de trés-ficheux effets
Mais le pétrole ne contient, comparativement & la houille, qu'une
fraction trés-minime de soufre, de sorte qu’il n’est pas probable
qu’on doive jamais recourir i I'expédient que je viens d'indiguer.
Pour la méme raison, la quantité de chaux nécessaire pour purifier
le gaz de pétrole est moindre que celle requise pour le gaz extrait
de la houille.

YVoici d’ailleurs les résultats qui ont été obtenus & Homer ct &
Courtland, dans I’état de New-York,

Les cornues, au nombre de deux, ayant les dimensions déja
données, et construites conformément aux modeles ci~joints, furent
placées sous une vieille vgiite qui avait servi pour la fabrication.
du gaz ordinaire, et fixées comme d’babitude.

Premicre expérience. — 9 oclobre 1862.

450 pieds culirs.

Quantité de gaz produite pac heure dans chaque cornue.... . .
Production totale de gaz 3.380 .
Pétrole consommeé 38 gallous.
Quantité de pétrole par 1.000 pieds de gaz 1 1f2 4d.
Pétrole perdu par 1.000 pieds 112 id.
Quantité réelle de pétrole employs pour la fabrication du gaz. 911/121d,

Deuxiéme expérience. — 17 octobre 1362.

Quantilé de gaz produite dans la premiére heure 1.080 pieds cubes.
Id. par chaque cornue 540 d.
Id. dans la deuxiéme heure moins 10 minutes. 820 o,
. dans la deuxiéme heure e W0 id.
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Production moyenne par heure pour chaque eornus .
Pétrole consommé.. . . . .. . .. ot ne e ibe Bt 12 t/4 gallons.
Pétrole perdu, mais pouvant encore servir 11/4  4d.
Quantité réelle de pétrole employé par 1.000 pieds 10 id.

505 pieds cubes de ce gaz de pétrole sont équivalents @ 1.515 de gaz extrait de Ia
houille.

En comparant la quantité de gaz provenant du pétrole avec le
gaz extrait de la houille, on constate les résultats qui suivent :

Une charge de 150 livres de houille placée dans une cornue
servant & la fabrication du gaz de houille, demande cing heures
avant de donner tout son gaz et rend 625 pieds cubes de gaz d'¢-
clairage ordinaire, tandis qu’en employant le pétrole, une cornue
horizontale produit dans une heure 505 pieds cubes qui équivalent,
au moins, & 1.515 pieds cubes de V'autre gaz. La fabrication au
moyen de pétrole rendra donc en cing heures ».525 pieds cubes
d’un gaz égal A 7.575 pieds cubes de gaz ordinaire; il n'y aurait eu
dans le méme temps que 625 pieds cubes de gaz extrait du char-
bon, ce qui montre, en faveur du pétrole, pour la rapidité de la
production, un avantage de 12 & 1,

Je n’ai pas de doute qu’en employant des cornues horizontales
de petite dimension, placées sous des voutes en maconnerie, nous
produirons du gaz beaucoup plus rapidement et plus économique-
ment qu'avec des cornues verticales. Maintenant d’ailleurs on
construit des cornues horizontales qui vont &tre bientot essayées.
En employant de '’eau bouillante, on économisera aussi la chaleur
dans les alambics. 1i y a encore d’autres améliorations en voie de
s’accomplir. Je puis ajouter que j’ai construit un fourneau a gazau
moyen duquel une chambre peut étre économiquement chauffée et
que j'ai exécuté également des fourneaux de cuisine dans lesquels
on fait usage du gaz de pétrole.
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RESULTATS

DES ESSAIS D'LCLAIRAGE PAR LE PETROLE, D APRES UNE LETTRE
ADRESSEE PAR M. GAULDREE - BOILEAU A M. LE MINISTRE DES
AFFAIRES ETRANGERES.

L’hotel Saiut-Nicolas, qui est le plus vaste de New-York, vient
d'étre entiérément éclairé au gaz de pétrole, au moyen de l'appa-
reil de MM. Hinde et Thomson, dont on vient de voir la description
et les dessins. Cet hdtel consommait en moyenne, par vingt-quatre
heures, 36.000 pieds cubes de gaz de houille, qui était fourni
par la Compagnie Manhattanet. Une semaine d’expérience avec le
gaz de pétrole a montré qu’avec de 'huile minérale, les proprié-
taires de I’hotel réaliseraient une économie de plus de 50 p. 100.
On a comparé aussi le pouvoir éclairant du gaz de pétrole employé
a I’'hotel Saint-Nicolas avec celui des bougies en cire, et 1'on a
trouvé qu'un seul bec de gaz donnait autant de lueur que 27 bou-
gies et demie. MM. Hinde et Thomson se flattent de porter bient0t
le pouvoir éclairant de leur gaz & 36 bougies, et le meilleur gaz
extrait de la houille ne représente pas plus dc 16 bougies.




FOYER FUMIVORE.

NOTE
SUR UGN FOYER FUMIVORE ETABLI A ARLEN (DUCHE DE BADE).

Par M. TENBRINCK.

(Extran d’une letire adressée au secrétaire de la Commission des Anneales
des mines. )

... Voici le croquis (PL 1V, fig. 23) des foyers que jaj
fait modifier ainsi que je vous l'ai dit. Le mur de I'autel
ferme complétement tout autour de la chaudiére, les gaz
enflanunés reviennent vers I'avant , ou l'injection d’air ar-
rive, puis ils montent et passent dans le gros tube bouilleur.

Cetle disposition réalise d’une maniére simple les condi-
tions de mes foyers inclinés. Avant chaque charge de com-
bustible, le chauffeur repousse vers le fond toute la masse
carbonisée et dépose le charbon {rais sur la plaque porte-
barreaux. Si le chauffeur opére & peu prés bien, la produc-
tiou de fumée est nulle avec les charbons de Reden et de
Louisenthal que vous connaissez. La marche des foyers et
la production de vapeur ont été améliorées par cetie dispo-
sition 'une maniére trés-sensible.

Il est clair qu’on pourrait modifier ainsi des foyers de
chaudiéres & bouilleurs. L’agencement seulement serait dif-
{érent.




NOTICE SUR M. DUFRENOY.

NOTIGE SUR M. DUFRENOY,

INSPECTEUR GENERAL DES MINES.

Par M. DE BILLY, inspecteur général des mines.

La rédaction de cette notice m’a été confiée par S. Ex. le
ministre de Tagriculture , du commerce et des travaux
publics, a la date du 5 mars 1863 ; cette mission de parler
d’un savant d’ordre aussi élevé que I'était M. Dufrénoy,
revenait & de plus qualifiés que moi, et je ne me trouve
i cette distinction que deux titres :

Une précieuse intimité qui , commencée en 1822 & I'école
des mines, ol j’¢étais alors éléve et lui déja mon supérieur,
n'a {ini qu’avec sa vie ;

Ma collaboration aux travaux de la carte géologique, de
1826 & 1829, quatre années durant lesquelles, faisant
presque toujours vie commune avec mon savant ami, j'é-
tais appelé & partager les diflicultés, les fatigues passa-
géres, mais aussi les joies durables de cet important tra-
vail.

Au moment de prendre la plume, je me sens encore
embarrass¢ par un autre motif, c’est que tout a été dit
sur M. Dufrénoy. Au jour de ses funérailles, nous avons
entendu les voix éloquentes de M. de Senarmont, au nom
de I'Ecole impériale des mines; de M. Flourens, au nom
de I'Académic des sciences; de M. Valenciennes, au nom du
Muséum d’listoire naturelle; de M. Elie de Beaumont au
nom du corps des mines; de M. Damour, au nom de la
société géologique de France, exposer tout ce qu'avait été
Dufrénoy, comme savant, comme ingénieur, comme admi-

ToMe 1V, 1863. a
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nistrateur, comme ai dans la vie publique et dans la vie
privée ; de plus, en ce jour de douloureuse mémoire, les
accents de la respectueuse et reconnaissante allection des
gleves de I'Xcole des mines et de ceux des ponts et chaus-
sées, n'ont pas fait défaut & illustre défunt.

Environ trois ans plus tard, M. le vicomte d'Archiac,
membre de I'Académie des sciences, réunissant & la sub-
stance de tous ces discours les renseignements fort étendus
que la famille avait mis & sa disposition, lut a la société
géologique de Trance, dans sa seéance du 21 mai 18060,
une notice des plus complétes sur la vie et les travaux de
P. A. Dufrénoy. De telle sorte qu'aujourd’hui je ue puis
que reproduire ce qui a été dit avant nioi et dit beaucoup
mieux certainement que je ne pourrai le faire.

Quoi qu’il en soit de toutes ces difficultés, je ne décline-
rai pas la tdche qui m’est échue, car les Annales des mines
sembleraient incomplétes si elles ne renfermaient pas une
potice sur la vie et les travaux de I'un des membres les plus
éminents du corps impérial des mines.

Le pére de M. Dufrénoy, M. Petit-Dufrénoy, était pro-
cureur au Chatelet; honoré de la confiance de plusieurs
familles illustres, il se faisait remarquer par ses lumiéres et
sa probité. Voliaire qui, dans les derniéres années de sa
vie, Pavait chargé d’alfaires difficiles, en parle avec éloge
dans des lettres inédites encore conservées ; homme desprit,
aimant la littérature et les hommes lettrés, il tenait un rang
distingué dans la société.

Agé de plus de quarante ans, il épousa mademoiselle
Adelaide Gillette Billet, qui en avait & peine quinze.

Quand I'orage révolutionnaire éclata sur la France M. Pe-
tit-Dufrénoy se retiva dans une propriété de famille & Sevran
prés Paris. .

Au 5 septembre 1792, la paisible retraite de Sevran
offrait le plus frappant contraste avec Paris; tandis que Ia
furie de nos discordes s’agitait sanglante devant les prisons,
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gpouvantait tous les cceurs honnétes de la capitale, Pancien
procureur au Chételet voyait naitre son fils Ours-Pierre-
Armand Dufrénoy et recueillait sous son toit d’intéressants
proscrits échappes aux massacres , tels que M. de Fontanes
et le vénérable abbé Sicard.

Sevran dut abriter plus tard Camille Jordan , de Gérando,
Félix Fauleon, qui surent reconnaitre jusqu’a la fin de leurs
jours, par une constante affection, le couragéux dévoue-
ment d’hétes qui n’avaient pas craint d’exposer leur vie
pour sauver celle de leurs amis.

M. Petit-Dufrénoy recevait familiérement La Harpe, Ro-
chon de Chabannes, Champfort, André Murville et un cousin
germain de sa femme, M. Laya, depuis membre de I’Aca-
démie francaise. C’est au milieu de cette société d’hommes
distingués que madame Dufrénoy puisa des gotts hittéraires
et qu'avec I'assistance de M. Laya, clle continua I'étude
des langues anciennes commencée sous le toit paternel ;
ainsi se développa le génie poétique dont les charmants
vers de madame Dufrénoy portent I'empreinte, ces vers
que nous avons tous lus dans notre jeunesse, qui furent
clébrés par Béranger, qui valurent & leur auteur les palmes
de '’Académie des jeux floraux, de celle de Cambrai, et,
plus tard 1néme, une couronne de I’ Académie francaise pour
la maniére dont ils ont retracé les derniers moments de
Bayard.

Au sortir de la révolution, M. Petit-Dufrénoy était ruiné;
a la perte de sa fortune s’ajouta bientot la perte de la vue,
et, des ce moment, madame Dufrénoy dut se consacrer en-
titrement & son époux  elle le fit avec le plus grand dévoue-
ment, avec la plus grande abnégation d’elle-iméme, puis-
quelle en fut réduite pendant quelque temps & soutenir sa
famille avec le produit des expéditions qu’elle passait sour
vent la nuit a copier pour les avoués et les hommes ' affaires.

Les malheurs de sa famille, la courageuse résignation
de son pere, le dévouement de sa mére, frappérent dés ses
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premiéres années le jeune Armand Dulrénoy etdéveloppérent
«€n lui une bien précoce maturité d’esprit.

Agé de onze ans a peine, il entra, dés 1803, au lycée de
Rouen, ol il rencontra comme camarade le jeune Valen-
ciennes, que, plus tard, il retrouva, par suite d’'une com-
munauté de golts pour I'étude des sciences naturelles,
comme coll¢gue au muséum d histoire naturelle et comme
confrére & I'’Académie des sciences.

Dufrénoy acheva ses études classiques & Paris au Lycée
impérial , depuis Louis-le-Grand; il y commenca celle des
mathématiques qui lui valut le premier prix dans cette fa-
culté au grand concours de 1810.

Ici encore, il contracta des liaisons qui durérent autant

que la vie; de ce nombre fut celle avec M. Legrand destiné
a devenir, en 1832, directeur général des Ponts et chaussées
et des Mines.
. Tinsiste avec intention sur le don qu’avait Dufrénoy de
conserver ses amitiés d’enfance et de jeunesse; c’est un
trait de son caractére trop saillant pour &étre passé sous
silence.

Dés 1811, agé de dix-neuf ans, il était & I'Ecole Poly-
technique, et, aprés de trés-fortes études, il en sortit en
1813 dans les premiers rangs, pour commencer sa carriére
d'ingénieur 4 'Ecole des Mines placée alors & Moutiers en
Savoie.

Mais les événements politiques de 1815 qui séparérent
ce pays de la France, ramenérent les éléves des mines a
Paris ou fut rétablie, par ordonnance du 5 décembre 1816,
YEcole des mines autrefois instituée par un arrét du con-
seil du 19 mars 1783.

Dufrénoy se plaisait & citer le temps passé en Savoie au
nombre des plus heureux de sa vie et raconter son voyage
pédestre de Moutiers & Paris en compagnie de ses camara-
des MM. Juncker et Lambert, avec toutes ses péripéties,
avec tous les tours ingénieux qu’ils durent prendre, d’abord
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en pays devenu eunemi, ensuite pour uaverser les armées
qui avaient envahi le sol de la France, enfin, pour subveniy
pendant treize jours a la dépense commune, avec une
somme totale de 106 fr.; probleme assez difficile, mais qui
fut résolu avec une telle précision qu’en arrivant & Paris les
trois voyageurs possédaient encore tout juste le prix d’'une
course de voiture pour se faire conduire dans leurs familles.

En 1819, Dufrénoy était & peine aspirant (*), lorsqu’un
« digne appréciateur des jeunes talents, M. Brochant de
Villiers, I'appela & I’école naissante des mines (*¥).

La méme annceil avait épousé mademoiselle Caroline Jay;
«le choix heurcux de sa compagne, dit M. Flourens (***) ,
«le rendit le fils d'un homme qui, grice A la rare fermeté
«de son caractére et a la lucidité de son esprit, a marqué
«dans nos académies, dans nos assemblés législatives,

«dans la littérature, dans la politique, dans la presse, et
«qui partout a obtenu I'autorité que donne une raison
« supérieure. »

Madame Armand Dufrénoy ajoutait ainsi par son nom,
comme par son talent, & la valeur littéraire de sa nouvelle
famille ; en maintes circonstances, elle prit une part active
aux travaux de son mari; «la fille, I'¢leve de M. Jay, »
ajoute M. Flourens, « digne compagne d'un homme
« d’étude, sut, par son dévouement, rendre facile et doux
« pour notre confrére, ce trajet si court, si accidenté que
« nous nommons la vie..... »

Yaurai & suivre Dufrénoy dans cette notice comme ingé-
nieur, dans ses avancements de grade et dans les travaux
qu'ila produits pour la recherche et I'exploitation desmines,
pourla métallurgie, dans ses rapports au conseil général des
mines, sans omettre le concours qu’il a prété aux expositions

(*) Le grade d’aspirant a été remplacé par celui d’ingénieur da
3¢ classe,

(**) De Senarmont. Discours prononcé le 2 mai 1857.
(***) Flourens. Discours prononcé le 22 mai 1857.
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de Iindustrie; j’aurai & le suivre aussi comine savant dang
ses travaux sur la géologie et la minc¢ralogie ; j’aurai & parler
de Tui comme professeur & I'licole des mines, 2 I'licole des
ponts et chaussées et au Muséum d’histoire naturelle ; j'au-
rai enfin & rendre hommage & son talent comme adminis~
trateur et comme créateur de 1'Ecole des mines actuelle.

Que ne puis-je me laisser aller & la tentation de publier
en entier Jes nombreuses lettres que 'on a conservées de
Jui, ce serait assurément le meillear moyen de le faire
connaitre aux lecteurs de cette notice par les divers cotés
de son esprit, par son caractére et par le charme qu'il sa-
vait mettre dans les relations de I'amitié.

Sa carriére ' ingénieur.— Les cing années que Dufrénoy
passa comme él¢ve des mines lui parurent fort longues, elles
avaient été cependant varies par trois missions d’étude;
la premiére (1816) aux mines de Poullaouen (Finistére),
avec M. Juncker; la seconde dans les Ardennes (1817),
sous Ja direction de M. I'ingénieur en chef Clére, et la troi-
si¢tme (1818), encore avec M. Juncker, alors aspirant,
avant pour but I'exploration de la cote de Piriac (Loire-
Inférieure), olt, par des travaux de recherche et des essais,
on devait constater 'existence d’'un gite de minerai d’étain,
Cette mission a été le sujet du prenier mémoire inséré
par Dufrénoy dans les Annales des mines (*) ; il avait été
rédigé en commun avec M. Juncker. :

Nommé aspirant en 1818, il fut, I'année suivante, chargé
du service d'un sous-arrondissement composé des trois
départements de Seine-et-Marne, Eure-et-Loir et du Loiret;
peu de mois aprés, il fut adjoiut & T'inspecteur des études
de I'licole des mines pour la conservation des collections,
des livres, cartes et plans de cette école.

Tel était I'ensemble de son service quand il fut, le 1° juin
1821, nommé ingénieur ordinaire de seconde classe.

(*) Premiére série, tome IV.
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L’exécution d'une carte géologique de la France, mise en
discussion depuis plusieurs années, fut définitivement réso-
lue vers cette ¢poque; en 1823, MM. Dufrénoy et Elie de
Beaumont, avant été, sous la direction de M. Brochant de
Villiers,, envoyés en Angleterre , afin d'y ¢tudier les forma-
tions géologiques, étude dont on devait appliquer les résul-
tats & celle des terrains frangais, les deux jeunes ingéniewrs
en rapportérent de précieux documents sur les mines et sur
Ja métallurgie de ce pays. Ces documents ont servi  la
rédaction de nombreux mémoires qui, de 1824 & 1827,
parurent dans les Annales des mines, et parmi lesquels
nous citerons les suivants :

Notice sur le gisement , U exploitation et le traitement des
minerais d’étain ¢t de cuivre du Cornouailles ().

Gisement des minerais de zinc en Angleterre (*%).

Traitement du minerai de cuivre dans le sud du pays de
Galles (**).

Expériences pour condenser les vapeurs qui s dégagent
des usines @ cuivre (**).

Préparation mécanique et traitement métallurgique des
minerais de plomb, dans le Derbyshire (***).

Fabrication de la fonte et dw fer en Angleterre, précédée
dunapercu swr les différents dépots howillers dece pays (i

Ces différents mémoires, rédigés la plupart en commun
avec M. Klie de Beaumont, ont été réunis et publiés, én
1827, sous le titre de Voyage métallurgique en Angleterre;
travail remarquable donnant sur la situation des mines et
de la métallurgie en Angleterre, & cette époque, une idée
tellement précise que le major général Portlock, président
de la société géologique de Londres, n'hésita pas & décla-

(*) Premiére série, tomes 1X, X et NI
(**) Prewiére série, tome XI.

(***) Premiére série, tome XII.
(¥***) Deuxitme série, tomes I et IL.
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rer, dans un discours prononcé le 1g février 1859, qu'on
ne possédait pas encore en Angleterre un travail aussi
complet sur sa richesse minérale et sur les établissements
industriels qui s’y rapportent.

Gest peu de temps aprés son fetour d'Angleterre que
Dufrénoy fut consulté par M. le duc Decazes qui honorait
I’éminent ingénieur d'une confiante amité et qui présidait
alors & la constitution d’une association industrielle sous la
dénomination de Société des houilléres et fonderies de U Avey-
ron. Le travail & la fois précis et substantiel qu’il rédigea &
cette occasion sur I'application des procédés métallurgiques
anglais aux richesses minérales du bassin de Decazeville, eut
une influence décisive sur la création des nouvelles usines ;
Dufréuoy pouvait donc revendiquer une bonne part daps
Vintroduction en France des méthodes actuelles de la fabri-
cation du fer.

Il fut, en 1851, nommé chevalier de la Légion d’hon-
neur.

Lorsque vers 1852 on entendit patler des essais pratiqués
en Allemagne et en Angleterre pour le soufllage des hauts-
fourneaux i I'air chaud, I'administration chargea M. I'ingé-
nieur en chel Voltz d’étudier les nouveaux procédés dans
la premiére de ces contrées; M. Dufrénoy recut une mis-
sion semblable pour I'Angleterre et I'Ecosse ; le résultat de
ses observations est consigné dans un mémoire inséré dans
les Annales des mines, sous le titre : Rapport ¢ M. le Di-
recteur général sur Uemploi de Vair chaud dans les usines
a fer de UEcosse et de T Angleterre (), travail qui fit con-
naitre a I'industrie francaise les divers appareils employés
dans -la Grande-Bretague pour le chauffage du vent, les
procédés suivis et les avantages qu'alors déja on en reti-
rait, travail important qui regut une juste réconipense par
la promotion de son auteur au grade ’ingénieur en chef.

(*} Troisitme série, tomne 1V (1833),
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Yindique en passant et pour donner une idée de la va-
riété des sujets traités par Dufrénoy, un autre mémoire
inséré dans les Annales des mines, intitulé : Note sur la cé~
mentation du fer au moyen de Uhydrogéne carboné (*).

1l convient encore de citer ici plusieurs travaux qui, bien
que reproduits par les comptes rendus hebdomadaires des
séances de I’Académie des sciences, rentrent dans le do—
maine de I'art des mines et de la métallurgie et appartien-
nent & celui de I'ingénieur; ce sout les appréciations de
deux mémoires de M. Domeyko, 'un sur les minerais d’ar-
gent du Chili et les procédés employés pour leur traite-
ment, 'autre sur les mines d’amalgame natif (**).

Enfin, son rapport sur deux mémoires de M. A. Burat,
imtitulés :

Etudes sur les terrains et sur les gites mélallifeves de la
Toscane;

Etudes sur les gites métalliféves de U Allemagne (%)

Finalement un travail original intitulé : Etude compara-
live des sables auriféres de la Californie, de la Nouvelle-Gre-
nade et de U Qural (***%).

Sur ces entrefaites, Dufrénoy, élevé en 183g & la pre-
miére classe d'ingénieur en chef, avait recu la croix d’offi-
cier de la Légion d’honneur en 1841.

Les travaux de tout genre et notamment ceux dont nous
venons de rendre compte avaient donné & Dufrénoy une po-
sition exceptionnelle dans son corps, aussi dés le 21 avril
1846 fut-il appel¢ au conseil général des mines comme in-
specteur général adjoint ; investi d’abord de I'ancienne di-
vision de I’Est, il recut dans les-premiers mois de 184S celle
du Nord renfermant neuf départements, depuis et conpris

(*) Troisiéme série, 1834, tome V.

**) Comptes rendus, 1842, tome XIV.
(***) Comptes rendus, 1845, tome XX.
{(****) Comptes rendus, 1849, tome XXIX.
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celui du Loiret jusqu’aux frontiéres nord et nord-ouest de la
France, retrouvant ainsi plusieurs des départements daus
le service desquels il avait débuté comme aspirant.

Les nombreux rapports inscrits dans les registres des
procés-verbaux, dont plusieurs d’une trés-grande impor-
tance, prouvent la part active qu'il prit aux travaux du con-
seil ; il y discutait avec clarté et sobriété et parvenait sou-
vent, par 'antorité de ses travaux, non moins que par une
bonne argumentation, & faire prévaloir son avis.

On construisait, en 1846, le chemin de fer du Centre, ¢
plusieurs effondrements duv sol, dénotant des vides inté
rieurs, §étaient produits, notamment auprés de Vierzon,
Dufrénoy, chargé conjointenient avec MM. les inspecteurs
généraux des ponts et chaussées Kermaingant et Vauvillers
d’étudier les causes de ces accidents et les moyens d'y re-
médier, découvrit, par une série de sondages effectués de
25 en 25 métres, I'existence de cours d’eau traversant deux
suites de cavités souterraines recouvertes par le calcaire ter-
tiaire d’eau douce; le plus étendu des deux constitue la
corde de I'arc décrit par la Loire entre Gien et Blois, et le
second qui serait également une dérivation de ce fleuve,
se rattacherait au cours souterrain du Loiret.

Les observations failes pendant cette mission sont consi-
gnées dans un mémoire inséré au bulletin de la société géo-
logique sous le titre: Cavités el courants souterrains dans
la vallée de la Loire aux environs &’ Orléans (¥).

Nous arrivons 3 1848 et aux difficultés de la situation
d’alors pour tous ceux qui tenaient un rang élevé danslad-
nnnistration.

Parmi les corporations des métiers de Paris, il n'y en eut
peut-étre pas une qui ne se criit déchue si elle n’avait pas
fait son émeute contre ses supérieurs ou contre les agenis
de I'Etat. Cest ainsi que les ouvriers carriers des environs

IR

(*) Bulletin de la Socicté géologique, tome IV, 1846-x847.
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de Paris se mirent en insyrrection, allant jusqu’d menacer
1z vie des ingénieurs attachés au service départemental de
1a Seine et investis de la surveillarice des travanx. 1l suffi-
mit de nommer ces ingénieurs pour prouver & quel point
cet acte de violence était peu motivé; n’importe, il fallut
sitablir Pordre et la futilité des motifs ne rendait pas la
chose plus facile ; Dufrénoy, par sa qualité d’inspecteur gé=
néral du département de la Seine, se trouva naturellement
désigné pour occuper le premier role en cette circonstance;
il convoque les plus exagérés parmi les ¢meutiers, les fait
comparaitre devant une commission, les interroge, leur dé-
montre le peu de fondement de leur mécontentement et,
par la fermeté de son attitude, par I'énergie de sa parole, il
parvient & les faire rentrer dans le devoir, & rétablir le
calme. .

Inspecteur des études & I'Ecole des mines depuis 1856,
il fut nommé directeur de cette école en 1848 5 la croix de
commandeur de la Légion &honneur lui fut décernée en
1850. i

Vers le milieu de 185y, Dufrénoy retourné & Londres
comme membre du jury frangais de I'Exposition universelle
y fut nommé vice-président et rapporteur de la 1™ classe
par une commission qui comptait des délégués de toutes les
nations ; son rapport qui parut en anglais sous le titre :
Report on mining, quarrying, metallurgical operations and
mineral products (Paris, 1851) fit grand honneur & son au-
teur.

Remarqué partout ou il agissait, il se distingua de la
méme maniére & I’exposition universelle frangaise de 1855.

A cette époque se rapportent trois missions fort impor-
tantes confiées & Dufrénoy par le ministre des travaux pu-
blics, la premiére en 1851 ayant pour but I'assainissement
et suriout la fertilisation de la Sologne, les deux autres

(1856) relatives aux sources nxnérales de Vichy et de Plom-
hiéres,
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Dans sa mission de Sologne Dufrénoy, aprés avoir étudig
la constitution géologique de cette contrée, et fait con-
naitre les quatre subdivisions du terrain tertiaire qu'ony
observe superposées a la craie, savoir : les calcaires d’eay
douce, les argiles 1égeres, les sables avec argile compacte,
les fahluns, rend-compte des recherches opérées jusqu’alors
pour obtenir des marnes fertilisantes et indique les travaux
a entreprendre dans les localités les plus dignes d’intérét;
il proposait, en outre, la création d’un service spécial de
géologie agricole. Les conclusions de cet important rapport,
adoptées par le conseil général des mines, ont conduit aux
travaux d'exploitation qui se poursuivent encore aujour-
. d’hui. -

Dés 1854, Dufiénoy, conjointement avec MM. les inspec-
teurs généraux Thirria et Levallois, avait étudié I'intéres-
sante et délicate question de la législation des sources mi-
nérales ; il avait, en qualité de rapporteur de la commission,
présenté un travail des plus complets dans lequel, sépa-
rant le domaine de I'ingénieur de celui du médecin, il posa
les bases de la loi du 14 juillet 1856 et du réglement du
8 septembre suivant.

Bientot aprés, sans doute en prévision de I'application
de cette loi, il était chargé d'étudier la situation des sources
minérales de Vichy et l'influence que pouvaient avoir
exercée sur leur régime des sondages effectués & proximité.

Finalement, dans la séance du conseil du 13 février 1857,
et ce fut la son dernier rapport, il rendit compte de I'étude
qu’il venait d’achever, des sourcesmiinérales de Plombiéres,
en indiquant les travaux de captage qu’il jugeait & propos
de faire entreprendre ; ces travaux ont été exécutés depuis
avec le succés le plus complet et tels que les avait congus
cet illustre ingénieur.

Dufrénoy, élevé le 15 octobre 1851 au grade d’inspec-
teur général de premiére classe, avait atteint le degré le
plus ¢levé de la hiérarchie des ingénieurs, quand une mort
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prématurée vint soudain mettre un terme & sa carriere, dans
les premiers jours du printemps de 1857.

Sa carriére comme savani. — Bien que la géologie et la
minéralogie soient comptées comme parties intégrantes de
la science de I'ingénieur des mines, il m’a semblé utile de
séparer les travaux relatifs a ces deux sciences de ceux de
la carriére d’ingénieur, & cause de I'importance toute parti-
culitre qu’ils ont tenue dans la vie de Dufrénoy, car ils
eussent suffi & sa célébrité s’il n’avait pas appartenu au
corps des mines.

Nous avons vu que son esprit, préparé par de bonnes
études littéraires et scientifiques, s’était trouvé propre &
toute espéce d’application dés son entrée i I'école des
mines, laissant percer partoutla rectitude de jugement qu’il
avait recue en partage et les bonnes méthodes de travail,
fruit de I'enseignement de I'Ecole polytechnique. Ces dispo-
sitions jointes & une tendance marquée pour les sciences
naturelles, le dirigérent tout & la fois vers I'étude des
grandes masses qui constituent I'écorce terrestre et des élé-
ments particuliers dont elles sont composées.

La suppléance de M. Brochant de Villiers & I'Ecole des
mines, 'avait mis et maintenu au courant des deux sciences
quil devait enseigner, lorsqu’en 1822 fut projeté le travail
dela carte géologique de la France ; nous avons déja men-
tionné le voyage qu’il fit en 1825, de commun avec M. Elie
de Beaumont, sous la direction de leur vénérable maitre,
dans le but d’étudier sur place les terrains décrits par les
géologues anglais ; ce fut le premier travail qu’il fit avec
son jeune collégue et I'origine de «cette noble association,
« sl féconde pour la science, pour leur commune gloire et
« qui devait jeter tant d’éclat sur le corps des mines (*). »

Presque tout était alors & faire en France sous le rapport

{*) De Scnarmont. Discours prononce le 23 mars 1857.
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de la géologie générale du pays; il n’exisiait, en effet,
qu'un essai de la distribution des principaux terrains i la
surface de la France, publi¢ en 1822 par MM. Omalius
d’Halloy et Goquebert de Monbret et plusieurs travaux mo-
nographiques se rapportant a diverses localités, & des pro-
vinces, a des chaines de montagnes, tels que ceux de Guel-
tard, de Monnet, de Cuvier et Alexandre Brongniart, de
Charpentier, etc.

En vue des explorations que devaient entreprendre sépa-
rément les deux jeunes ingénieurs, le territoire de la Franco
fut partagé en deux régions par une suite de lignes passant
par Honfleur, Alencon, Avallon et Ghalons-sur-Saone, par
les cours de la Sadne et du Rhone jusqu’a la Méditerranée;
la portion sud-ouest échut & Dulrénoy, I'autre & son col-
legue.

(ies explorations devaient commencer chaque année apres
Jes examens des éléves de I'Ecole des mines et se prolonger
jusqu’a la reprise des cours.

Les premiers voyages furent entrepris en 1825 isolément;
dés 1826 M. l'ingénieur Fénéon fut attaché pendant deux
années & M. Llie de Beaumont et 'auteur de cette notice &
M. Duirénoy jusqu'a la fin du travail séparé des deux av-
teurs de la carte géologique.

On se trouva bientdt aux prises avec des difficultés de
plus d’un genre, les unes matérielles telles que I'imperfec-
tion des moyens de transport et plus encore celle des lieux
de stationnement en certaines régions de la France.

Les autres d’une nature scientifique, telles que I'igno-
rance absolue dans laquelle on se {rouvait parfois sur la
nature des terrains que 'on rencontrerait le lendemain, sur
la meilleure direction 4 choisir pour observer utilement.

Puis Pimperfection des cartes topographiques destinées?
recevoir le tracé des limites géologiques. Les feuilles de
Cassini étaient alors le seul travail géographique assez dé-
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aillé pour servir de guide & une exploration de détail qui
ne pouvait s¢ faire qu'a pied et I'on sait a quel point la con-
figuration du sol y est imparfaitement représentee,

Mais les difficultés avaient beau grandir, elles n’attel-
gnaient jamais au niveau de I'énergique persévérance de
Dufténoy et des ressources de tout genre qu’il trouvait dans
son esprit. Loin d’opposer & ses observations des obstacles
infranchissables, les fatigues physiques, les intempéries,
ne faisaient parfois qu’animer sa bonne humeur. On en ju-
gera par I'extrait suivant d'une lettre qu’il m’adressait de
Bordeaux le 13 octobre 1827 aprés une séparation de plu-
sieurs jours :

« Yotre lettre m’'a procuré quelques momenis de
« plaisir et m’a délassé en partie de mes fatigues. Sile
¢ temps a ét6 brumeux de votre coté, il a ¢té beaucoup
« plus généreux du mien, et, depuis mon départ de Ber-
« gerac, je puis dire avoir recu la pluie au moins quatre
«ou cinq heures par jour. Je ne veux pas entrer dans des
« détails sur les jouissances continuelles que j'ai éprou-
« vées, elles vous rendraient jaloux et vous m’en voudriez
« davoir choigi la meilleure part; du reste, je suis votre
« dear lord et il était juste que je me fisse la part du lion.
« Pour vous en donner une idée, je vous dirai que je suis
«allé de Beaumont & Bergerac (12 lieues de poste dont 6
« dansla traverse) plus chargé que le fameux jour de Gour-
« don; je ne défais pas le paquet pour que vous puissiez
«en juger. A la vérité j’avais pour compagnons de voyage
« trois sphérulites dont une est, sans exagérer, double de
« votre hypurite de poche, et comme elle avait le caractére
« le plus indomptable, elle n’a jamais voulu entrer dans
« mon sac et j’ui été obligé de la porter sur mon bras. Pour
« me délasser je suis tomb¢ dans la meilleure auberge, il
« est vrai, mais dans laquclle une nuée de cousins m’'a em-
« péché de fermer I'eil, ce que vous concevrez facilement
« quand vous verrez les deux ou trois cents piqiires dont je
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« porte encore les marques. Enfin, le lendemain jai fait
« ¢ing lieues sur les marnes d’eau douce et quatre sur l'ar-
« gile plastique, les premiéres étaient glissantes, les autres
« collantes, de facon que, dans le commencement je crai-
« gnais toujours d’aller trop vite et & la fin j’ai craint d’é-
« prouver le méme sort que prés de Bidache d’heurecuse
« mémoire. I est vrai qu'en cette seconde représentation
« j'avais un avantage de plus, c’est que les nuages noirs
« (qui se promenaient autour de nous dans les Pyrénées,
« étatent I4 au-dessus de ma téte et ne me laissaient pas
« ignorer leur présence..... »

Ce fut aprés 'exploration de 1826 du sud et du sud-oucs(
de la France, notamment aprés 'étude des Pyrénées, sur
le revers francais et sur le revers espagnol que Dufiénoy
reconnut, dans une partic des terrains confondus jus-
qu’alors, soit avec les terrains de transition, soit avec les
terrains jurassiques, la présence de la formation crétacée.
Il y fut conduit par I'étude comparative des roches, par
celle des fossiles, et quand il en eut acquis la certitude,
cette découverte lui causa une joie semblable & celle d’Ar-
chimede sortant de son bain sans vétement et s’écriant : Je
Fai trouvé!

« Cest de la craie, c’est de la craie! de la craie, de la
« craie ! m'écrivait-il le 8 mars 1827, tel est le refrain que
« je répete depuis huit jours..... Les rapprochements sont
« tellement [rappants que je mets le plus grand prix i ce
« que vous arrangiez vos affaires pour étre dans notre
« bonne ville au plus tard le 15 mai et que nous puissions
« étudier nos suites ensemble..... Il faut maintenant que je
« vous indique les malheureux calcaires qui se voient dé-
« tronés en passant du Jura dans la craie. »

La campagne de 1827 fut consacrée par Dufrénoy & la
région orientale de sa circonscription, aux environs de
Saint-Etienne, & la chaine du Forez, puis aux formations an-
ciennes et houilléres, aux terrains tertiaires et volcaniques
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de I'Auvergne, aux groupes trachitiques du mont Dore et
du Cantal, au centre de la Irance, aux Landes, aux envi-
rous de Bordeaux, etc. '

L’année 1828 ramena une seconde fois Dufrénoy dans
les Pyrénces, le reste de cette campagne et celle de 1829
furent employés aux régions centrale et occidentale de la
France, notamment au Poitou, a1'Anjou, 4 la Bretagne, 4 la
Normandie et des lors I'investigation de Dufrénoy avait
porté sur toute la région qui lui était assignée. Sans oser

rétendre qu'il n'y elit plus 4 revenir sur ses détermina-

tions de terrains, notamment en ce qui concerne certains
détails, je ne crains pas d’affirmer que non-seulement le
chaos avait perdu ses obscurités, mais quel'étude des ter-
rains de tout dge était assez avancée pour qu'on pit les
préciser sur une carte avec une certaine assurance ; la géo-
logie de notre pays avait fait un immense progrés et les
courses que firent depuis en commun MM. Dufrénoy et Elie
de Beaumont, sur des points restés douteux, acheverent, en
1833, cette belle et grande ceuvre que nous avons vue pa-
raitre en 1840,

A la date du 3 novembre 1853 Dufrénoy écrivit & M. le
directeur général des ponts et chaussées et des mines :
« Le voyage que nous avons fait cette année et qui sera ter-
« miné sous peu de jours, nous a permis de remplir les la~
« cunes que nous avions laissées dans I'ouest de la France ;
« il compléte & tres-peu de chose prés notre travail, en
« sorte que nous espérons pouvoir vous présenter cette an-
« née un exemplaire complet de la carte géologique. La gra-
« vure en relief du sol..... empéchera seul I'administration
« de la livrer au public.

« Ils avaient exploré plus de 530.000 kilometres quarrés
«et ilsavaient élevé aux sciences géologiques un monument
« impérissable, auquel demeurcront 2 jamais attachés les
««noms inséparables des deux amis, des deux clorieux col-

ToMme 1V, 1863. 10
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« laborateurs, comme celui de I'illustre Gassini au premier
« monument des sciences géodésiques (*).»

Ceux qui ont concourt & une ceuvre importante, quelque
faible qu’ait été leur participation, possédent rarement le
don d’en parler avec une compléte impartialité ; j’éviterai
donc d’émettre mon appréciation personnelle sur la part du
travail dont I'honneur revient a Dufrénoy, dans la crainte
qu’elle ne paraisse suspecte au lecteur ; et je préfere tran-
scrire ici I'opinion d’un juge a la fois impartial et compe-
tent & tous égards, M. le vicomte d'Archiac, avjourdhui

« La chaine des Pyrénées, disait-il, étudiée d’abord par
« Ramond, Palassou et de Charpentier, était assez connue
« minéralogiquement et pétrographiquement, t’est-a-dire,
« sous le rapport des roches et des minéraux qui les
« constituent ou qu’elles renferment accidentellement, mais
« géologiquement, ou sous celui des relations stratigra-
« phiques et de I'Age de ces roches, il restait & peu prés

« tout & faire. Dés 1830, Dufrénoy avait accompli cette
« partie de sa tiche, il était parvenu & jeter une vive lu-
« miére sur ce chaos, résultat de nombreuses et fréquentes
« dislocations. Les rapports naturels des couches, interver-
« Lis ou masqués, leurs caractéres minéralogiques, modifiés
« ou complétement changés, 'absence, la rareté ou le
« mauvais état des débris organiques, I’enchevétrement des
« produits ignés et sédimentaires, tout concourait & entra-
« ver le travail du géologue occupé sans cesse arétablir la
« pagination premiére de tous ces feuillets déplacés et
« brouillés du livre de la nature. »

« Notre conirére réussit néanmoins & tracer avec une
« grande stireté¢ de coup d'eil, dans cette vaste chaine,

(*) De Senarmont. Discours prononcé le g2 mars 1857,

**) Notice sur la vie et les travaux de P. A. Dufrénoy, lue 213
Société géologique de France en mai 1860,
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« eomme danis les plaines qui la bordent au nord &t au sud,
« les limites respectives des roches prindifes 6ii ciistallines,
«dd terrain dé thansitioh; du grés bigarré, des formatiohs
« jurassique, crétacée et tertiaire. 11 étudia de méme lés
« roches anciefines du centré de la France &t de la Brétagne
« ainsi que les dépots secondaires qiii les circonscrivent et les
«sédiments tertiaires qui otéupent en général les graridés
7 dépréssions placées entie ces divers massifs. #

Les résultats des observations faites pendant les explo-
rations dont je viens de rendre compte onit été le sifjet de
nombreux méthoites que nous trouvons insérés, soit daus
les Annales des Mines, soib dans le Bullétin de la Société
géologique de France, soit dans les Comptes rendus de I'A-
cadémie des sciences; enfin dans le§ vohim8s de I'explication
de la carte géologique de la France.

Nous parlerons séparément de ces deritiers.

Sang nous préoccuper ici de l'ordré chronologiqué de
ces mémoires, mais adoptatit ordre dé Superpésition des
formations; nous citerons d’abord comme parlaft des ter-
rains cristallins, un mémioire intitulé : Considérations géné-
falés sut le platedii cenfral de la France ét pdriiculiére-
flient sur les terraing secondairds qiti recouvrent les penles
méridionales du mdssif prihitif gui le compose, dont les trois
prémiéres parties (*) traitent d’abord de la thasse grani-
tique puis da terfaiti houiller et du trias superposés aux
roches eristallines.

Dang quatre mémoire§ (**) publiés de 185 & 1841, il

(*) Annales des mines, 2 série, tomes I1[ et 1V.

{(**) Mémoire sur ’age et la composition des terrairs de trarsi-
tion dans ’ouest de la France. (Comptes rendus de UAcadémie des
sciences, tome VIII, 1839.)

Observations sur 'existerice du terratn dévomien! en Brétdgne,
(Bulletin de la Société géologique, tome XI, 1839-1840.)

Sur le terrain des environs de Sablé. (Foid., tome X1, 1846-1841.)

Sur le calcaire silurien de Chaufour. (Jbid., tome XII, #8146 1841.)
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expose avec beaucoup de clarté ses idées sur la nature dy
terrain de transition dans l'ouest de la France, notamment
en Bretagne ou il signale I'existence des étages cambrien,
silurien et dévonien.

La suite du mémoire déji cité qui a paru dans le tomeV
des Annales des Mines (182¢) sous le titre : Des formations
secondaires qui s’appuient sur les pentes méridionales des
montagnes anciennes du centre de la France, décrit avec un
soin tout particulier d’abord le lias avec ses divisions, puis
les trois étages de V'oolithe et dans toutes ces descriptions,
Pauteur applique avec une grande justesse d’esprit, les
études qu’il avait faites en Angleterre pendant son voyage
de 1823.

D’autres travaux ont été spécialement consacrés aux mi-
néraux adventifs des terrains stratifiés, notamment a ceux
du lias; tel est le mémoire sur Vexistence du gypse et des di-
vers minerais mélalliques renfermés dans la partie supérieure
du lias du sud-ouest de la France (*).

Une autre série de publications a eu particuliérement
pour objet les terrains jurassiques (**).

Mais de tous ses travaux sur les terrains secondaires, ce-
lui qui eut, avec raison, le plus de retentissement [ut son
Mémoire sur les caractéres particuliers du terrain de crai
dans le sud de la France et principalement sur les pentes
des Pyrénées (***), dans «lequel, dit M. d’Archiac (***),
« Dufrénoy a séparé avec beaucoup de sagacité des roches
« réellement intermédiaires, un Immense systéme de

(*) Annales des mines, o° série, tome I, 1827.

(**} Observations sur les divisions des terrains jurassiques en
France. (Bulletin de la Société géologique, tome X, 1838-1839.)

Mémoire sur les calcaires jurassiques du plateau du Larzac et des
Cévennes. (Ibid., tome XI, 1839-184o0.)

Sur les calcaires jurassiques & I’est de Poitiers. (Ibid., tome X1V,
18/42-1843.) A

{***) Annales des mines, 2* série, tome VIII, et 3¢ série, tome[.

(****) Notice sur la vie et les travaux de P. A. Dufrénoy.
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« couches qui y avait ¢té compris i tort par tous ses pré-
« décesseurs et 'a remonté jusqu’a la derniere période se-
« condaire. »

Parmi les mémoires consacrés aux terrains plus récents,
nous citerons, en premitre ligne, celui sur les terrains ter-
tiaires duw bassin du midi de la France (*), ou sont dé-
crits les dép6ts qui remplissent la dépression comprise entre
les terrains secondaires du versant septentrional des Py-
rénées et ceux du plateau central de la France, depuis les
chtes de I'Océan jusques et compris les bassins de I'Aude,
deTOrb et de I'Iérault ; «les grandes divisions tracées par
« Péminent ingénieur, dit M. d’Archiac (**), sont restées
« de précieux repéres pour ses successeurs. »

Dés 1830, Dufrénoy avait signalé en Auvergne l'alter-
nance des dépots lacustres et des terrains volcaniques (**¥).

Enfin, dans un Mémoire sur la position géologique du
terrain siliceuzx, de la Brie et des meuliéres des environs de
La Ferté (***%), il {it voir, parla superposition aux meuliéres
du grés tertiaire supérieur, que ces deux subdivisions
¢aient de la méme époque, montrant ainsi «qu’aux envi-
«rons de Paris, méme aprés MM. Cuvier et Brongniart, il
s pouvait y avoir quelque chose & découvrir sur les ter-
¢ rains tertiaires (M***) ». :

Une seconde exploration faite en commun avec M. Elie
de Beaumont, dans les montagnes volcaniques de I'Au-
vergne, eut pour résultat leur Mémoire sur les groupes du
Cantal et du mont Dore et sur les soulévements auzquels
ces montagnes doivent lewr relief actuel (***¥%).

(*) dnnales des mines, 5° série, tome VI.

(**} Notice sur la vie et les travauz de P. A. Dufrénoy.

(***) Sur la relation des terrains tertiaires et des terrains volca~
niques de I’Auvergne. (Annales des mines, 3¢ série, tome VII, 1835.)

(***) Annales des mines, 3° série, tome VIII, 1855.

(*#**%) De Senarmont. Discours prononceé le 23 mars 1857.

(***¥*¥) Annales des mines, 3° série, tome 111, 1853.
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Aprés avoir soumis & un calcul analytique trés-simple leg
surfaces soulevées et la valeur des interstices résultant du
crevassement dans le cas général, les autews de ce savant
travail compayent les groupes du centre de la France avee
les cratéres de spulévement des iles Ténérifle et de I’Archi-
pel grec décrits par Léopold de Buch, et ils terminent .pap
des descriptions non moins ingénieuses que détaillées des
deux groupes trachitiques du Gantal et du yont Dore, '

Nous ne sauripns passer sous silence plusieurs autres {igs
vaux sur des roches adven(ives dont Dufrépoy avait & ph-
sieurs reprises fait une étude spéciale: tels sont un mémoirg
syr les relations des ophites, des qypses et des sources salées
des Pyréndes et sur Uépoque de leur gpparition (*), ug
nmiémoire sur lg position géologique des principales mines de
fer de lg partie grienfale des Pyréncées, accompagné de con-
sidérations sur Uépoque du soulévement du Ca,nigou et sur
lg nature du calcaire de Rancié (**), et plusieurs mémoires
de mojndre impoytance (***) attestant comme les prégé-
dents, }'jmmense variété des sujets auxquels se sont applis
quées ses savantes investigations. '

La p,lup,art des travaux géologiques donf, je viens de ¢on-
ner la longue énumération ont servi & la rédaction du jexie
de la carte géologique de France.

Nous trouvons au tome I de cetie grande cuyre, aprés
une introdugtion rédigée ep commun avee son collghoras
teur, la description du terrain aucien et du terrain de trap-
sition au centre de la France (chapitre 2), celle des mémes
terrains dans la presqu’ile de Bretagne (chapi(re 5); plusieurs
articles concernant le terrain houiller (chapitre 7).

Dans le second volume, nous voyons la description du

(*) Annales des mines, 3° série, toye 11, 1832,

(**) Annales des mines, 3° srig, tome Y, 1835.

(***) Sur les roghes éruptives des bords, de la Loi ulletin de
la Société géologique, tome XII, 1841-1842.) b (et

Sur I'Age des gypses d’Aix. (Ihid., a® série, tome IV, 18/7-4848.)

-
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rias s'appuyant sur les montagnes du Gharolais et de Ta-
rare, du trias dépos¢ sur le pourtour des montagnes an-
ciennes du centre de la France (chapitre 8) ; une série d’ar-
ticles relatifs aux terraius jurassiques de la Normandie, du
yersant septentrional du plateau central du sud-ouest de la
France, du plateau du Larzac et des Cévennes, des environs
de Lyon et de la rive droite dela vallée de la Saone.

Le troisitme volume de la description de la carte n’a pas
encore paru, mais Dufrénoy a laissé complétement achevés
les chapitres qu’il devait y insérer, et dont nous transcri-
vons les intitulés, savoir :

Chapitre 12, Formation crétacée du bassin du sud-ouest
dela France.

Chapitre 13. Description du terrain tertiaire inférieur dans
le bassin sud-ouest de la France.

Chapitre 14. Terrain tertiaire moyen dans le sud-ouest et
le sud de la France.

Chapitre 15. Terrain tertiaire supérieur. Superposition
transgressive de I'étage supérieur sur 'étage moyen. Le
terrain tertiaire supérieur est composé principalement de
dépots de transport. Sa répartition a la surface dela France.

Chapitre 16. Description de la chaine des Pyrénées, sa
structure, sa composition et les différents terrains qui la
constituent.

Chapitre 21. Description des terrains volcaniques del'Au-
vergne.

L’apparition dela carte géologique de la France fut un éveé-
nement dans le monde savant ou elle recut partout I'accueil
le plus meérité. A cette occasion, la Société géologique de
Londres qui, depuis plusieurs années, avait appelé dans son
sein les deux auteurs de cette grande cuvre, leur décerna
la médaille de Wollaston, et par la dérogation la plus flat-
teuse aux régles établies par l'institution méme de cette
médaille, elle en offvit un exemplaire a chacun des deux
collaborateurs.
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Mais ses investigations géologiques ne se bornérent pas
aux limites de la France : Dufrénoy nous a laissé deux pré-
cieux mémoires, 'un intitulé : Sur les terrains volcaniques
des environs de Naples (*) ; Lautre : Paralléles entre les diffi.
vents produils volcaniques des environs de Naples et rap-
ports entre lewrs composilions et les phénoménes qui les ont
produits (**). ;

lls furent le résultat d’'un voyage entrepris en commun
par les deux auteurs de la carte géologique de la France
dans le but de comparer les terrains volcaniques de I'ltalie
avec ceux de I'Auvergne. L’'étude porta principalement sur
les deux grands volcans de cette contrée; I'Etna avee la Si.
cile fut assigné a M. Elie de Beaumont, le Vésuve et la Cam-
panie a Dufrénoy.

Nous rencontrons dans ces mémoires une étude appro-
fondie des roches des environs de Naples, des trachytes,
des laves anciennes et modernes, notamment des tufs pon-
ceux que l'auteur trouve identiques 4 la Somma, dans le
massif de collines des champs Phlégréens, dans toute la
Gampanie, & I'tle d’Ischia. La présence de coquilles fossiles
dans les tufs lui prouve qu’il faut attribuer le dépot de ces
roches & une action neptunienne, et, aprés avoir observé
dans les champs Phlégréens le relévement des tufs vers les
masses trachytiques, il est conduit & regarder la Somma
comme le résultat d’'un soulévement semblable et distinct
constituant, dans I'origine, une enceinte conique au centre
de laquelle a surgi plus tard, et successivement, le cone
actuel du Vésuve en commencant & I'éruption de Pline I'an 79
de I'ere chrétienne.

Suivant lui, ce furent des déjections boueuses qui enseve-

livent, en les conservant intactes, les villes d’Herculanum et
de Pompéi.

——

(*) Comptes rendus de I’Académie des sciences, tome 1, 1825.
(¥*) Comples rendus de Pdcadémie des sciences, tome VI, 1838.

¢
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Afin de ne pas trop nous étendre, nous avons omis, dans
cette liste déja bien longue, un assez grand nombre de rap-
ports de Dufrénoy sur des mémoires présentés a I'Académie
des sciences par divers géologues, rapports insérés dans les
Comples rendus.

Mais nous ne saurions omettre, dans I'énumeération de ses
cuvres pour I'avancement de la géologie, la part active
quil prit & la création de la Société géologique de Frar}ce,
dont il fut le premier vice-secrétaire et qu'a deux reprises
il eut 'honneur de présider; nous ne saurions oublier I'in-
térét qu’il porta constamment & cette société, méme quand
la multiplicité de ses occupations I'empécha d’en suivre les
séances ; nous ne saurions laisser inapercus les services si-
gnalés, qu’en plusieurs occasions il lui rendit, soit auprés
du ministre des travaux publics, soit aupreés de celui de
I'mstruction publique.

Nous arrivons maintenant a un autre ordre de travaux
sentifiques de Dufrénoy, a ceux qu’il accomplit pour I'a~
vancement de la minéralogie.

Dufrénoy qui, dans l'origine, s’était fait remarquer comme
professeur-suppléant du cours de minéralogie & I'Ecole des
mines, c'est-d~dire, en exposant les idées des auteurs qui
Favaient précédé, fixa bientoi I'attention par ses travaux
originaux : les uns cristallographiques se rapportant a la
forme, les autres chimiques, traitant de la composition des
minéraux.

De nombreux mémoires, insérés dans les recueils scienti-
fiques désignés ci-dessus & I'occasion des publications géo-
logiques, témoignent de ce qu'il a fait sous ce rapport
depuis 1828 jusqu'en 184e.

Parmi ces travaux, les uns se rapportent a des espéces
nouvelles dont on lui doit la découverte, telles que I'hu-
réaulite, la couzéranite, la dréelite, la villarsite, le plomb
gomme de Nussiére, la junckérite, la greenovile.

Les autres ajoutent aux connaissances d¢ja acquises sur
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des espéces minérales décrites antérieurement ; de ce nombre
sont des mémoires ou de simples notes sur la glaubérite de
Vie, sur le gisement et la composition de quelques silicates
alwmineux ; sur la cristallisation et la composition de la lau.
monite, de la bournonite, du sphéne de Saint-Marcel, sur
1’ arsénio~sidérite, sur le diaspore, sur Y apophyllite du Puy-
de-la-Piquette. sur la magnésie de Cheneviéres, sur la chute
et la composition d’un aérolithe tombé, en 1841, prés de Chi.
teau-Renard. '

Nous mentionnerons encore ici trois mémoires publiés

NOTICE

par lui sur la nature minéralogicue et la composition chi- |

mique de plusieurs cendres volcaniques, notamment sur
celles lancées par les volcans de I'Amérique équatoriale, un
mémoire du méme genre concerne une poudre recueillie 4
Amphissa en Gréce.

D’autres publications concernent les principes mémes de
la science, tel est celui ayant pour titre : Expériences e
agcidents de cristallisation prouvant Uinfluence des milieus
sur les formes secondaires des cristauz ().

Je m’abstiens de mentionner un grand nombre de rapports
faits & 'Académie sur des travaux de minéralogie soumis i
appréciation de ce corps savant et que I'on trouve insérés
dans les Comptes rendus. :

Mais de toutes ses euvres de minéralogie, la plus impor-
tante et celle qui résume toutes les autres, est son Trailé de
minéralogie dont la premiére édition, en 3 volumes et atlas,
parut de 1841 & 1847, et dont il ne devait plus voir publiée,
dans son entier, la deuxiéme édition, entiércinent refondue,
remplie d’apergus nouveaux et augmentée d’un 4° yolume
Trois volumes étaient déja publiés et les épreuves du der-
nier étaient entiérement corrigées de sa main quand cete
main ¢ui avait tant éerit cessa d'écrire!

e

(*} Bulletin de la Société géologique, tome 1X, 1837-1838.

|
|

SUR M. DUFRENOY. 155

Sy famille fit immédiatement terminer la publication de
cet ouvrage auquel son auteur avait consacré les derniéres
années de sa vie.

Dans son traité, la méthode pour la détermination des mi-
néraux est principalement fondée sur leurs caractéres exte-
Tigurs,

«Je pense, dit I'auteur, qu'il faut donner & la chimie la
i plus grande part dans la classification oryctognostique....
¢ mais qu'il est nécessaire de n'‘employer autant que pos-
« sible, & la reconnaissance des minéraux, que les caractéres
« extérieurs ; il ne faut avoir recours aux essais que lorsque
« ces capactéres sont insuffisants..... Le géologue et le mi-
«neur doivent donc s'habituer & déterminer les mineraux
« par leur simple forme. »

Aprés T'exposé des principes de la minéralogie, apres
avoir familiarisé le leateur avec les instruments employés
dans cette science et les procédés adaptés a 1'étude des mi-
néraux, Dufrénoy aborde la description des espéces qu'il
sait rendre intéressante tantdt par d’ingénieux rapproche-
ments, tant6t par d’utiles considérations sur I'emploi des
substances minérales.

Pour I'appréciation d'une ccuvre de cette importance, on
me saura gré de ne pas me contenter d'inscrire ici mon
propre jugement, mais de rapporter textuellement les opi-
nions émises par des juges dont le témoignage est entouré
du respect de tous les savants.

« Jamais, a dit 'un d’eux, la cristallographie n’eut un
«interprete plus facile et plus élégant (*).

« Par ses ouvrages (**), M. Dufrénoy montre qu'il est ala
« fois excellent minéralogiste et savant géologue. Dans son
« Traité de minéralogie, il expose, il développe avec nettete,

(*) Elie de Beaumont. Discours prononcé le 22 mars 1857.
{**) Discours prononcé le 2a mars 1857 par M. Damour, membre
correspondant de LInstitug.
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« avec I'élégance et la facilité de style dont il possédait s
« bien le secret, les lois de la cristallographie, les carac-
« téres physiques, les propriétés chimiques des minéraux,
« I fait remarquer avec une grande sagacité les associa-
« tions, les rapports des espéces entre elles et leur réle ep
« géologie. 11 étudie ensuite chacune des espéces, discute
« leurs caractéres et leur valeur avec cet esprit de critique
« judicieuse et impartiale qui porte la lumiére et raméne
« dans le chemin de Ja vérité. Si, dans ces derniers temps,
« nous ne voyons que trop souvent des minéralogistes éta-
« blir bien a la légere des espéces nouvelles et mal définies,
« il est beaucoup plus rare d’en rencontrer qui s’appliquent
« 3 effacer de la nomenclature les substances ¢ui ne doivent
« pas y figurer. 1l est facile, en eflet, de s’attribuer le mé-
« rite. ’avoir donné un nom & une substance sans avoir
« pris la peine de la bien étudier pour la définir; mais
« c’est un travail long, ingrat et difficile, en minéralogie
« plus encore qu'en toute autre science, que de démontrer
« I'erreur..... Dans le cours de son Traité, comme dans ses
« Notices minéralogiques, M. Dufrénoy observe avec saga-
« cité, il n’hésite pas & supprimer beaucoup de noms nou-
« vellement introduits et & réunir en une méme espéce
« des substances minérales quon n’aurait jamais dif
« séparer. »

G’est ici le lieu de mentionner la part qu’eut Dufrénoy
pour faire rentrer en France la précieuse collection de mi-
néraux créée par Haity, et qu'apres la mort du fondateur
de la cristallographie le duc de Buckingham avait transfé-
rée en Angleterre. Cette collection se trouvant i vendre
apres le décés du duc, Dufrénoy, en sa qualité de professeur
au Muséum d’histoire naturelle, proposa au ministre de I'in-
struction publique d’en aller faire I'acquisition; ce projet
eut un plein succes, et le continuateur d’'Haity eut la satis-
faction de replacer, de ses mains, dans les galeries du Jar-
din des planies, cette suite précieuse & laquelle s'attachent
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tant de souvenirs et tant d'intéréts pour I'histoire naturelle
des minéraux.

Tels furent les travaux de Dufrénoy en géologic et en
minéralogie, non moins remarquables par le nombre, par la
variété que par la valeur scientifique; ils attirérent & leur
auteur la plus haute récompense & laquelle un savant puisse
prétendre, ils lui ouvrirent, en 1840, les portes de I'Insti-
tut.

Au mois de juin 1829, la Sociéié philomathique I'avait
appelé dans son sein; nous avons déja vu que peu d’années
apiés il avait €té nommé membre de la Société géologique
de Londres.

Comme professeur et directeur de U Ecole des mines. —
Nous avons déja dit que, pourvu d’un sous-arrondissement
qui lui permettait la résidence de Paris, Dufrénoy fut appelé
i lenseignement sur la proposition de M. Brochant de
Villiers; dés 1825 il suppléait le professeur de minéralogie
et de géologie & I'Ecole des mines de Paris, mais il ne tarda
pas & céder la suppléance de la géologie : « Ma couronne
est divisée en deux, m’écrivit-il au mois de mars 1827, en
wannoncant les démarches qu’il venait de faire, d’accord
avec M. Brochant de Villiers, auprés de M. Becquey, alors
directeur général des ponts et chaussées et des mines, pour
faire donner la suppléance du cours de géologie a M. Klie
de Beaumont; « j’ai déclaré que je trouvais la division utile
vala chose publique, mais j'ai ajouté que j’y consentais
sprincipalement dans l'intention de faire un heureux de
uplus. »

A partir de ce moment, le professorat de Dufrénoy fut ré-
duit 2 la minégalogie, et il devint titulaire du cours en no-
vembre 1835 quand M. Brochant de Villiers eut annoncé I'in-
ention de se retirer.

Dés 1826, il était professeur de minéralogie et de
gologie 4 1'Ecole des ponts et chaussées; son cours,
mows scientifique que celui de I'Ecole des mines, rédigé
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surtout en vue des applications & Yart de Vingénieur, fu
publi¢ en 1844 et 1845; on verra ci-dessous de quelle ma-
nitre fut apprécié par ses éléves cet enseignement qui dura
prés de 25 ans.

Il avait suppléé M. Alex. Brongniart dans son couts de
minéralogie au Muséum d’histoire naturelle; il I'y remplaca
définitivement le 7 octobre 1847 quand la mort vint enlever
aux sciences cet illustre savant. A cette occasiop, apres
quinze ans d’exercice, il quitta le professorat de I'Ecole des
mines.

Quant 4 sa maniére de professer; je ne puis mieux la faire
connaitre qu’en reproduisant les paroles mémes de l'un de
ses éleves de I'Ecole des ponts et chaussées, M. Hervé Man-
gon (*), devenu ingénieur et professeur luisméme a cetfe
école. « Sa parole sobre et concise, mais toujours claire el
« souvent élégante, savait appeler I'attention sur les points
« les plus abstraits de la science et donner un attrait véi-
« table aux études les plus arides. L’éléve laborieux trou-
« vait toujours auprés de lui un éloge et un encouragemenl
« auxquels la réserve habituelle de ses maniéres donnait
« un prix tout spécial. C’est avec bonheur que je peux
« metire ici ce témoignage public de ma reconnaissance
« personnelle pour une bienveillance si précieuse, dont
« beaucoup de ses éléves conservent, comme moi; religieu

« sement le souvenir. »

Le moment est venu de parler de I'influénce qu’il exercs
sur I'Ecole des mines. D’abord conservateur des collec-
tions et de la bibliotheque, il accomplit de 1819 a 1823,
dans ces collections, des travaux de classement ' une grandc
importance en créant des suites de roches qui existent en-
core; plus tard (1834), inspecteur des études, adjoint el
secrétaire du conseil de I'Ecole, puis inspecteur des études
en 1836, il s'appliqua & maintenir et & faciliter Iaccés du

{*} Notice sur M. Dufrénoy. Mars 857.
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public aux cours et dans les collections de ce bel établisse—
ment, & développer le bureau d’essai créé par M. I'inspec-~
teur général Berthier. En méme temps, il étudia les projets
d'agrandissement auxquels il donna une impulsion décisive
lorsqu’en janvier 1848 il devint directeur de cette école.

Les résultats de son utile influence ont été signalés avec
une véritable éloquence par Senarmont, directeur des études
aumoment de la mort de Dulrénoy et qui devait malheu-
reusement le suivre dans la tombe 2 si peu d’années d'in~
tervalle!

« Parmi tant de travaux utiles et glorieux, le plus utile,
«le plus glorieux peut-étre, est la création de I'Ecole des
«mines. J&dis la création, sans crainte d’étre démenti par
« ceux qui lont connue telle que I'avait recue M. Dufrénoy
« et qui la connaissent telle qu’il I'a laissée,

« [ntre ses mains, tout a changé de face; des collec-
« lions de toute nature se sont ouvertes & I'¢tude dans des
« constructions nouvelles; 'administration et I'industrie
« privée ont trouvé un laboratoire toujours prét i répondre
« & leurs demandes; un grand nombre de jeunes ingénieurs
«sont venus chaque année puiser des connaissances spé-
« ciales & un enseignement presque transformé, et les étran-
« gers eux-mémes ont brigu¢, & 1'Ecole des mines, une place
« comme une faveur (*). »

Lt maintenant que j'ai parlé de Dufrénoy comme ingé-
nieur, comme savant, comme professeur, comme adminis-
trateur, ma tache serait imparfaitement remplie, si je ne le
faisais pas connaitre comme homme, ¢ est-a-dire, tel qu'il
paraissait & ceux qui 'ont approché.

Sa taille excédait la taille moyenne, et vers I'dge de
trente ans il était si bien proportionné qu’il paraissait moins
grand qu’il n’était réellement; il avait alors une véritable

-

{*) Dans I'intérét de la vérité, il convient de dire que, dés 1818,
des élrangers ont pu suivre les cours de I'Ecole des mines.
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élégance corporelle que I'dge altéra plus tard par un peu
d’embonpoint.

Sa téte etait légérement penchée en avant; sa figure, sans
étre régulitre, avait de la distinction; elle annoncait I'in-
telligence; I'expression de sa bouche ct de ses yeux dénotait
ala fois la bienveillance du caractére et une extréme finesse
de I'esprit.

Sa constitution trés-vigoureuse lui permettait de suppor-
ter de trés-grandes fatigues corporelles et, sans une atteinte
de rhumatisme articulaire qu’il eut en 1824, et dontil
subissait quelquefois les retours, sans une disposition aux
migraines qui le forgait parfois & s’arréter, la fatigue phy-
sique aurait diflicilement pu mettre obstacle & son activité.

Ses maniéres étaient réservées, son abord était froid
envers ceux qu'il ne connaissait pas, mais plein d’aménité
dans les rapports intimes; son geste était sobre, il par-
lait peu, sa parole claire, nette, concise, sans mangquer
parfois d’élégance, avait souvent un tour de piquante ori-
ginalité.

11 aimait les jeunes gens et se plaisait & entourer desi
sollicitude, au commencement de leur carritre, les éléves
de I'licole des mines qui se recommandaient d’ailleurs par
leur travail et leur conduite, allant parfois jusqu’d aider de
sa bourse ceux dont les familles ne pouvaient leur donner
une suffisante assistance.

Je n’ai plus & m’étendre sur les qualités de son espri,
elles sont mises cn reliel par ses ceuvres qui témoignent
d’une grande facilité, d'une merveilleuse souplesse permet-
tant de traiter les sujets les plus divers.

Dufrénoy possédait en outre un véritable talent d'inves-
tigation dont la trace lumineuse brille tout autant dans st
travaux scientifiques que dans ses travaux administratifs,
faculté précieuse résultant de 1'heurcuse association dun
esprit vif et pénétrant et d'une grande sireté d’apprecia-
tion.
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Quant & son caractere , il avait un trés-grand fonds de
bienveillance et surtout d’'indulgence envers les autres; il
plaisantait avec ses amis d’'une maniére aimable et souvent
avec une douce ironie dépourvue de toute intention de mé-
chanceté, quoiqu’il stt fort bien tenir un importun a distance
et méme ¢carter un indiscret.

Quand il soullrait de quelque indisposition, quand il était
excédé par le travail, il devenait trés-bref, parfois méme
assez brusque ; mais devinait-il qu'il vous edt blessé, il n’y
avait sortes de moyens qu’il n’employét pour effacer jus-
quaux moindres traces d’une impression désagréable.

Il n'avait de sévérité réelle qu'envers ceux qui man-
quaient de droiture et de délicatesse, défauts trop contraire:
4 sa nature loyale pour qu’il pit les supporter. :

Dés ses plus jeunes années, il inspirait la confiance et
lamitié, et quand il avait contracté une liaison, elle était
durable. Je ne saurais mieux faire comprendre cette dispo-
sition de son excellent ceeur qu'en reproduisant 1'extrait
d'une lettre qu’il écrivit & un ami dont il avait recu les féli-
citations & I'occasion de son entrée & 1'Institut.

« Je vous remercie de votre bonne lettre....., nos occu-
« pations nous empéchent quelquefois de nous donner signe
«de vie pendant des mois entiers ; mais si une circonstance
« heureuse nous arrive, si un malheur vient nous frapper,
« onest sir que les véritables amis viennent partager votre
« bonheur et soulager votre peine, j'étais donc convaincu
« que vous auriez appris avec plaisir ma nomination a I'Aca-
« démie..... Notre amitié est du reste a I'épreuve de tout
v événement. Quand on a voyagé ensemble plusieurs au-
« nées, quand on a partagé les mémes fatigues et qu'on a
« éprouvé les mémes émotions, il est impossible de rester
« indifférent 'un pour l'autre. Si les caractéres ne sympa-
« thisent pas, on est brouillé 4 tout jamais, mais quand au
« contraire on a le bonheur de s’entendre. on se voue une

Towe IV, 1863, 1
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« amitié durable, et jespére que la notre sera a tonte
« épreuve, méme & I'épreuve de I'éloignement. »

Les qualités précicuses dont il était doué lul valurent, en
1850, d’étre désigné par le veeu de ses concitoyens, comug
adjoint au maire du douziéme arrondissement de Paris, qui
renferme I'Ecole des mines, et fort peu de temps aprés,
d’¢tre proposé comme maire de cel arrondissenient par
M. Berger, alors préfet de la Seine, fonctions que la multi-
plicit¢ de ses occupations 'empécha d’accepter.

Le méme motil lui (it écarter des oflres trés-sérieuses
qu'il regul avant 1848 pour remplacer, comme député de la
Giroride, son beau-pere, M. Jay, qui, pendant plusieurs
sessions avait représenté ce département 2 la chambre
élective.

Ces instarices furent renouvelées, sans plus de sucets, au
mois de mars 1848.

Je ne dirai pas cé que fat Dufrénoy dans I'intérienr dé sa
famille; pour en juger il faudraii I'y avoir connu, ou avoir
lu les letires qu'il écrivait, empreintes d’'une joie vraiment
naive ou d’'une profonde douleur, suivant la nature des
événements dont elles rendaient compte.

Il a laissé trois fils, dont I'ainé occupe une grande posi-
tion dans I'industrie belge, dont les deux autres remplissent
des fonetions publiques én France.

Vers 'dge de soixante-trois ans sa robuste constitution
commerica & fléchir, ébranlée, moins par les fatigues cor-
porelles que par celles de I'esprit ; le travail intellectuel était
son plaisir, son bonheur; il ne savaif pas modérer son ar-
deur; sa santé dut s’en ressentir. Toutefois, rien n’annoncat
une fin prochaine,, quand un accident imprévu vint tout
compromettre, et le 20 mars 1857 fut le dernier jour de
cette carriére si belle, si utile et si noblement remplie.

Dufrénoy était alors inspecleur général de premicre classe
au corps inipérial des mines, directeur de 'Ecole des mines,
professeur au Muséum d’histoire naturelle, commandeur
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de la Légion d’honneur, commandeur de Yordre des
g, Maurice et Lazare de Sardaigne, d’'Isabelle la Catho-
lique d'Espagne, de Saint-Stanislas de Russie, de I'ordre du
Clhrist de Portugal; il était un des membres fondateurs de
Ja Société géologique de France, membre de la Société géo-
logique de Londres, de la Sociét¢ philomatique, membre
de 'Académie des sciences, etc.

Je me suis complu dans cette longue énumcération pour
avoir Yoccassion d’ajouter que ses grades, ses honneurs,
ses dignités, il ne les dut qu'a son labeur et que s'il ren-
contra dans sa vie des protecteurs, il les devait a I'irrésis-
tible attrait de ses éminentes qualités.

Pouvais-je donner un meilleur enseignement, offrir un
plus noble exemple aux jeunes générations qui se destinent
4 la carriére de Dufrénoy ?
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NOTE

SUR LES TRAVAUX DE SAUVETAGE EXECUTES AUX MINES DE
A LA SUITE DE LA CATASTROPHE DU 11 0CT

7 K>
/1=

£
Par M. PARRAN, ingénicur des miges

ces mines étaient exploitées dans les conditions suivantes :

Les houilleres de Lalle, appartenant & la Société des
fonderies et forges de Bességes, renferment plusieurs cou-
ches de combustible qui se succedent dans I'ordre suivant
en allant de haut en bas, et en nous bornant aux couches
exploitées (PL. VI, fig. 1 et PL VII, fig. 1) :

1° Couche du Tri-de-Chaux. . . . . .. os o . . 150
n° 1 banc supérieur. . . . . 14,30
n° 2 banc inférieur. . ... 1%fo
3° Couche Saint-Henry, « . .« .. ... .. 17,50
4° Couche Sainte-Barbe. . . . .. .. ... ... 1%00

2° Grande couche

Ges couches sont inclinées de 45 degrés au moins; elles
sont exploitées simultanément par trois puits, savoir :

1° Le puits incliné de Saint-Henry, foncé suivant la pente
dela couche Saint-Henry, servant & Iextraction le jour et
o ['¢puisement la nuit. Il avait été arrété depuis un mois
et demi pour réparer la machine, magonner les vodtes et
pour relever le chemin de fer.

1l a 138 meétres de longueur et 8o méires de profondeur
verticale,

2° Le puits Sainte-Horlense (vertical, 8o métres de pro-

ToME IV, 1863. 12
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fondeur), utilisé pour I'extraction pendant le jour et pour
I'épuisement pendant la nuit.

3 Le puits Terrét (vertical, 180 métres de profondeur);
Tun des cibles sert & I'épuisement, I'autre & I'extraction.

On a installé en outre, 4 c6té de la lampisterie, un pas-
sage pour les ouvriers. G'est une galerie relevée dans les
anciens travaux i laquelle aboutit une descente coudée,
venant rejoindre le premier niveau de I'exploitation, et
communiquant de la avec toutes les parties de la mine.

L’exploitation des mines de Lalle se fait par galeries
plates espacées de 10 métres, suivant l'inclinaison de la
couche, et par des remontées & demi-pente, espacées gé-
néralement de 20 meétres. Qn découpe ainsi la couche en
piliers qu’on enl¢ve ultérieurement.

Trois niveaux principaux sont établis ; dans chacun d’eux,
on a poussé un travers banc pour mettre en communication
les diverses couches; c'est 1a que se fait le roulage. Les
charbons des chantiers supérieurs descendent aux voies de
roulage par des couloirs trés-rapides, et ceux des chan-
tiers inférieurs remontent par le moyen de treuils. Le pre-
mier niveau, celui du travers banc supérieur, est & une
profondeur de 50 métres environ au-dessous de l'orifice du
puits Sainte-Hortense; il sert & I'exploitation des parties
supérieures des couches depuis cette profondeur jusqu’aux
vieux travaux qui existent généralement au niveau de la
riviére la Céze.

Le deuxiéme niveau, celui du travers banc moyen , est &
la profondeur de 8o métres; c'est entre ces deux niveaux
que les travaux sont surtout développés. Le tracage du char-
bon par piliers est effectué, et les dépilages se font en plu-
sieurs points.

Le troisime niveau, celui du travers ban¢ inférieur,
correspond au fond du puits Terrét, & la profondeur de
180 métres. Une hauteur verticale de 100 metres sépare c8
niveay, du précédent. Le champ d’exploitation compris entre

TRAVAUX DE SAUVETAGE.

Jes deux niveaux est en voie d’aménagement, mais les tra-
vaux n'ont encore de l'importance que dans la grande
couche n° 1 et surtout n° 2.

Les futurs dépilages des mines de Lalle exigent 1’emploi
des remblais venus du jour; dans ce but, les ingénieurs
chargés de diriger I'exploitation avaient le projet d’ouvrir
w plan incliné pour I'introduction des remblais.

L’emplacement choisi X, était celui par ou les eaux ont
fait effondrer le terrain et pénétré dans la mine. Le puits
devait &tre établi en poussant de l'intérieur de la couche du
Tri-de-Chaux une remontée R suivant l'inclinaison de la
couche; les remblais devaient étre distribués aux divers
chantiers par des traverses horizontales et des couloirs. On
comptait employer pour cet usage les laitiers des hauts
fowrneaux de Basséges.

L’extraction annueclle des mines de Lalle était de
45,000 tonnes environ ; la quantité ¢’eau moyenne a épui-%
ser en temps ordinaire est de 600 & 700 métres cubes par
vingt-quatre heures,

Telles étaient les conditions générales de I'exploitation
le vendredi 11 octobre 1861, jour de la catastrophe.

Dans I'aprés-midi, vers trois heures et demie, & la suite
d'une pluie torrentielle, les eaux de la Geze, celles de son
allluent, le ruisseau de Long, et celles du ravin de Gastellas,
ordinairement desséché, gonflérent d’'une maniére presque

‘subite ; la crue de la Céze atteignit le niveau de 4 metres

au-dessus de I'étiage, égal a celui de I'inondation de 18573
les caux des ruisseaux de Long et du Gastellas débordérent ;
refoulées par le courant de la Céze, qui forme & Lalle un
coude prononcé, elles s'épanchérent en nappe sur la rive
gauche du Long. Tout d'un coup l'eau tourbillonna au
point X, et se précipita tumultueusement dans la mine par
une ouverture de 3 & 4 meires quarrés qui venait de se faire
sur I'affleurement de la couche du Tri-de-Chaux.
L'ingénieur Courroux et le maitre mineur Martin Dagasso,
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qui s’étaient rendus sur les lieux pour veiller 4 Ta streté deg
travaux, virent presque aussitot sortir par la galerie de 1z
lampisterie des mineurs épouvantés.

L'ingénieur Courroux descendit par le puits Saint-Henry,
il rencontra quelques hommes qui remontaient en courant,
et reconnut avec douleur que I'eau avait déja dépassé le
niveau supérieur (celui de 50 métres). 11 regagna le jour
talonné par les eaux. :

Le maitre mineur Martin avait de son coté visité le puits
Terrét, et avait trouvé la galerie inféricure déjir recouverte,
Aucun secours immédiat n’était plus possible, le malheur
était consommeé.

159 lampes avaient été distribuées le matin; 2q avaient
eté rapportées par les hommes échappés; 110 lanipes man-
quaient et représentaient trés-probablement le nombre des
victimes, parmi lesquelles se trouvaient quatre chefs de
poste.

Dans les rapides instants qui précéderent 1'inondation des
travaux, un acte honorable de dévouement venait de sac-
complir.

Antoine Auberto, hoiseur aux mines de Lalle, sortit parle
puits Saint-llenry dés qu'il entendit arriver les eaux, aprts
avoir toutefois prévenu son camarade Jacques Arnaud, chef
de poste, placé 5 meires plus bas. Il courut au puits Terrét,
fit accrocher une benne 4 la fourche, et descendit & la re-
cette que 'eau commencait & envahir. Il appela; cing ou-
vriers se présentérent, quatre furent recus dans la benne;
le cinquime étail rentré dans la galerie et ne reparut pas.
Arrivé au haut du puits, et les quatre hommes sauvés,
Auberto se fit redescendre; il apercut un jeune manceuvre
cramponné au bois de la galerie, I'attia dans Ia benne et
donna le signal du retour, au moment méme ot I'eau attei-
gnait la couronne de la recette.

.. D’'un autre coté, un triste incident se passait 3 Iendroit
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méme ou le gouffre s’était ouvert, et par lequel les eaux se
ruaient dans la mine,

A la suite de leffondrement, une galerie horizontale,
menée dans la couche du Tri-de-Chaux, & quelques métres
de profondeur, et devant rejoindre le puits projeté pour
I'introduction des remblais, avait été mise & nu par I'é-
boulement du toit et le ravinement des eaux; quelques
personnes apercurent des maisons de Lalle briller des lam-
pes dans cette galerie, et vinrent aussitot jeter des cordes,
mais un nouvel ¢boulement livra subitement passage aux
eaux et rendit tout secours impossible; I'une des victimes
fut retrouvée le lendemain noyée dans la galerie; elle s était
attachée & un bois, ses compagnons avaient été entrainés
et précipités dans les niveaux inférieurs. Que de tristes
tpisodes ont dit se passer ainsi dans les profondeurs de la
mine, sous le seul regard de Dieu, avant que la mort ait
frappé son dernier coup.

Les caux ont envahi la mine en moins d’'une demi-heure.
D'aprés le chiffre total de I'extraction depuis la reprise des
travaux par la compagnie actuelle, nous évaluimes d’abord
4 200,000 metres cubes environ le total des vides, et par
conséquent le total de l'eau & épuiser. Cette évaluation
n'était que grossicrement approximative, car il ¢tait impos-
sible de prévoir comment s’étaient produits les ¢boulements
dans les parties dépilées, et il était probable aussi que I'eau
I'avait pas pu remplir les remontées sans issue.

Le registre d’épuisement qui a été tenu avec exactitude,
montra plus tard que cette évaluation ne s’écartait pas trop
de la vérite.

Lair et les gaz, violemment refoulés par les caux dans
les parties supérieures de la mine, ont ¢té expulsés en
grande partie par les orifices des puits et des galeries. Ils

ont été aussi emprisonnés et comprimés dans les remontées

sans issue. Dans les endroits ou la charge s’cst trouvée trop
faible, ¢’est-a-dire au-dessous des aflleurements et des vieux
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travaux , ils ont déterminé une violente explosion, lancé des
terres & une assez grande hauteur et imprimé aux maisons
voisines une forte secousse. L’acide carbonique, plus dense
que I'air, et chassé des bas fonds par les eaux, s’est étendu
et nivelé comme une nappe délétére au-dessus de la nappe
d’eau; sa présence a exigé de grandes précautions quand
on a pénétré dans les travaux.

A mon arrivée, dans la soirée du 11 octobre, je mesurai
la profondeur des eaux, qui était de 24 métres au puits
Terrét, et 20™,20 au puits Sainte-Hortense; il était onze
heures du soir ; accompagné de M. Vidal, adjoint & la mairie
de Bességes, Courroux, ingénieur des mines de Lalle,
Marsaut et Roux, ingénieurs de la compagnie houillére de
Robiac, nous fimes une premiére et rapide inspection des
lienx. L'eau tombait encore en masse considérable dans
I'effondrement. Les cibles et les guides du puits Terrét
avaient ét¢ mis hors de service. Le puits Sainte-Hortense
seul pouvait fonctionner. Je fis exécuter sur-le-champ une
petite digue en maconnerie pour détourner l'ean du ruis-
seau qui coulait dans la mine, j'ordonnai la reprise immé-
diate de I'¢puisement par le puits Sainte-Hortense, et la re-
mise en ceuvre des attirails du puits Terrét.

L’examen détaillé des plans fait par nous sur les lieux
méme , & la lampisterie de Lalle, et les renseignements
fournis par I'ingénieur Courroux sur la disposition des
chantiers dans la mine, ne nous laissérent entrevoir sur le
moment aucun espoir, et surtout aucune posstbilité immé-
diate d’essayer un sauvetage.

On ne pouvait en eflet pénéirer dans les galerids supé-
rieures avant d'avoir épuisé les eaux, ni tenter des perce-
ments directs & partir du jour, dans I'incertitude ou I'on
était sur I'existence et la position d’ouvriers encore vivants.

Une circonstance providentielle vint nous permettre d’en-
treprendre des travaux utiles, et nous fairc espérer d'arra:
cher & la mort quelques victines,

TRAVAUX DI SAUVYETAGE, 171

Le samedi, dans 'aprés-midi, les fréres Pagés, dont le plus
jeune était Agé de dix-huit ans, entrérent dans une ancienne
galerie dite Sainte-Barbe, pour écouter 'ils n’entendraient
qucun bruit, aucun appel venant de I'intérieur. Le jeunc
Pagés avait aidé deux ans auparavant & relever le plan des
{ravaux, et il pensait que les mineurs travaillant dans la
couche Sainte-Barbe avaient pu se mettre & I'abri. 1l frappa,
¢couta longtemps sur les parois de la galerie, et finit par
distinguer le bruit & peine perceptible de coups qui ré-
pondaient aux siens. Un de ses camarades, Borne, mineur,
alla avec les fréres Pages, et entendit comme eux. On vint
aussitdt me prévenir. Jaccourus dans la galerie avec
MM. Marsaut, Marcillat et quelques autres personnes; j'y
trouvai I'ingénieur Cowrroux qui frappait avec les maitres
mineurs Martin de Lalle et Mercier de Bességes; ils n’enten-
daient rien; nous écoutdmes & notre tour avec la plus
grande attention. La réponse & nos coups était si faible et
si incertaine, que nous n’osions pas esperer; néanioins,
sur Paffirmation positive des fréres Pages et de Borne, ou-
vriers éprouvés, j étais décidé & faire entreprendre les tra-
vaux de sauvetage. Pour nous convaincre une derniere fois,
nous fimes sortir la plupart de ceux qul nous accompa-
gnaient afin @’ obtenir un silence absolu, et donndmes un
appel 2 coups ‘de pic également espaces. L’oreille collée
au charbon et retenant notre respiration, nous entendimes
aussitot, avec une émotion profonde, des coups extrémement
faibles, mais précipités, rhythmés, en un mot le rappel des
mineurs, qui ne pouvait étre la répercussion du notre,
puisque nous avions [rappé & intervalles égaux. On com-
prendra facilement la faiblesse du son qui parvenait jusqu’'a
nous, lorsqu’on saura que les captifs, ainsi qu'ils nous I'ont
dit aprés , frappaient avec les talons de leurs souliers, et
que nous en élions séparés par un massif de charbon de
plus de 20 métres.

La compagnie des forges était dans l'impossibilite de
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fournir & ce moment les moyens de sauvetage. La plupart
des mineurs de Lalle avaient péri dans la mine, le reste était
dispersé. Je fis un appel & M. Marsaut, ingénieur principal
de la compagnie houillére de Robiac; lui et ses hommes ge
mirent aussitot & notre disposition, sans attendre leur chef 3
M. Chalmeton, qui arriva a dix heures et se joignit 4 nous,
Avec leur concours, celui des mineurs de Trélys et des ou-
vriers disponibles de la compagnie des forges de Bességes,
le sauvetage fut entrepris 2 six heures du soir. Quelques
minutes seulement aprés nous étre convaincus qu’il existait
dans la couche Sainte-Barbe des hommes vivants, les pre-
miers coups de pic allaient porter I'espérance dans lews
ceeurs et leur annoncer qu’on travaillait & leur délivrance.

La couche Sainte-Barbe a é1é exploitée et dépilée au-des-
sus de la galerie de ce nom, G, G (Pl. VI, fig. 1 et Pl VII,
fig. 2), ouverte sur la rive gauche de la Céze, & 15™,86 au-
dessous de I'orifice du puits Sainte-Hortense.

Cette galeric sert actuellement & I'écoulement des eaux
des dépilages supérieurs,

Au-dessous de cette galerie on a réservé un massif de
charbon de 30 metres de largeur, mesuré suivant Iincli-
naison de la couche, pour préserver les travaux inférieurs,

La couche a été recoupée par le travers banc géné-
ral, & 8o metres de profondeur, et dépilée jusqu’a ce ni-
veau dans la partie nord; le tracage se poursuit dans la
partie sud.

11 restait encore quelques piliers A prendre dans la partie
nord ; un chantier composé de trois hommes, Verger, Mou-
ton et Thérond, y était installé; lo massif est traversé
par une remontée ab, servant de courant d’air et boiste
(PL VII, fig. 2); elle est fermée en q par une vanne, et dans
sa partie inférieure b elle est obstruée par des éboulements.
I existe en outre neuf remontées dans le magsif , cing dn
coté du courant d'air et quatre de I'autre; la longueur de
ces remontées, creusées ainsi en plein charbon, varie
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de g & 15 metres. Leur orifice donne sur une galerie
plate V, V. Les dépilages et les éboulemen.ts dépassent le
courant d’air, obstruent 'entrée de la quatritme remontcée,
et Savancent encore de quelques métres dans la galerie
plate; les trois derniéres remontées sont seules accessibles.
(et état de choses n’a pu étre connu qu'aprés le sauve-
tage, car cette partic de la mine était abandonnée depuis
deux ans.

Nous pensions que les mineurs captifs avaient dit cher—
cher un passage vers le courant d’air, mais le son était si
faible qu'il était impossible de déterminer avec exactitude
le point ott ils se trouvaient. Comme d’aillewrs la galerie
plate était inondée, il était évident qu'ils avaient di cher-
cher un abri dans une des quatre remontées situées avant le
courant d'air. Je fis immédiatement mesurer les distances
et prendre les directions pour ¢tabliv depuis la galerie
Sainte-Barbe quatre descentes marchant & la rencontre des
quatre remontees. Nous ne pouvions compter sur I'exacti-
tude absolue des directions assignées sur le plan aux remon-
iées parce que l'entrée seulement avait ¢té relevée, mais
Pécart ne pouvait étre considérable ; et arrivés A une certaine
profondeur, nous étions siirs de percer en obliquant & droite
oud gauche. Nous comptions dans tous les cas sur un mi-
nimum de 20 métres A traverser en descente, suivant une
inclinaison de 45°, dans une couche de charbon de 1 métre,
étsur un maximum de 50 metres pour percer jusqu’d la
gilerie plate, dans le cas olt des obsiacles imprévus nous
empécheraient de communiquer avec les remontées. Les
lemoutées en descente, n° 1, 2, 3 et 4, furent ouvertes le
simedi 12 octobre, & six heures du soir. La galerie était
benreusement munie d’une voie ferrée; des bennes furent
amenées pour rouler les déblais; deux voies de garage el
les plaques pour la manceuvre et le déchargement rapide-
lent posées & orifice de la galerie.

Les descentes étaient mendes sur 1 métre & 1,20 de
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largenr; un seul piqueur était d 'avancement, travaillap
avec toute I'énergie dont il était capable; le charbon étgt
enlevé au fur et & mesure dans des corbeilles que se pas-
saient les hommes des chantiers, et qui étaient versées dan
la benne ou sur la sole de la galerie de roulage. Le piquew
était relayé des qu'il ressentait la fatigue.

Dans la nuit du samedi au dimanche, I’abaissement do
I'eau permet de commencer dans le courant d’air, & une
distance de 25 métres, une galerie plate cc (PL VII, fig. 3)
marchant & la rencontre des remontées. Cette galerie doi
£tre menée entre les éboulements et le charbon massif, afin

d’aller plus vite, s'il est possible, et de rechercher sil :

n’existe pas un passage tout frayé ou facile & ouvrir.

Dans la journée du dimanche 13, et dans la nuit suivante,
les travaux se poursuivent avec ardeur, les descentes sal-
longent, on augmente le nombre des hommes & chaque
chantier, afin de former la chaine pour remonter les déblis
a la galerie de roulage.

Des lampes Davy sont fixées pour éclairer la galerie et les '
descentes; un service spécial est organisé pour remplacer |
les lampes, qui sont par précaution et hien que le grisou ne |

soit pas & craindre, rallumées au dehors. Un détachement
de soldats de la garnison &’Alais et les gendarmes des bri-
gades voisines font la police extérieure, et défendent le
abords de la galerie contre I'importunité des curieux.

La température extérieure est trés-€levée dans la journée,
et s’abaisse beaucoup dans la nuit; le courant d’air, asse
vif dans la galerie pendant la nuit, entre par I'orifice et sor
par les vieux travaux supérieurs; mais dans la journée k
courant devient inverse, et se ralentit. Le matin el le soi,
pendant environ deux heures, au moment ot le changement
va se produire, I'aérage est faible, et le travail difficile dans
les descentes ; les lampes commencent & s’éteindre.

Les cinq chantiers n'ont pas avancé avec la méme rap-
dité : les n* 1 et 5 marchent bien, le n° 2 presenie W
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charbon nerveux trés-dur qui retarde beaucoup le travail,
Le n° 4 arrive & un dérangement, qui fait disparaitre la
houille en rapprochant le toit et le mur; on perd I'espoir
derejoindre par cet ouvrage la quatriéme remontée, car il
est impossible, dans I'état de I'aérage, d’employer la pou-
dre; on le poursuit néanmoins & tout événement, en sulvant
le dérangement dont I'épaisseur est estimée & 4 métres en-~
yiron.

Le cinquiéme chantier est poussé par cela méme avec
plus d’ardeur-.

La galerie plate cc (Pl. VII, fig. 2) s’avance entre le char-
bon massif et les éboulements; I'air devient mauvais, les
lampes s’éteignent souvent; depuis le commencement des
fravaux et pendant la journée du dimanche, aucun appel
n'a vépondu aux appels de nos mineurs; nous craignons
d’arriver trop tard, nos travailleurs redoublent defforts.

Le lundi matin deux ventilateurs & bras sont posés au
cinquitme chantier; chaque ventilateur nécessite deux
hommes, dont un de relai, Des tuyaux en fer blanc de
10 centimétres de diaméire, allongés par troncons de 1 &
2 métres, et lutés avec de la terre grasse, portent lair &
Pextrémité de la galerie plates les lampes ne briilent que
devant I'orifice du tuyau, un service spécial est organisé au
dehors pour les tuyautages.

La troisiéme descente a atteint 11™,60 de longueur; une
traverse inclinée est prise sur la gauche pour aller recouper
la troisieme remontée, dans le cas ou celle-ci aurait une lon-
gueur suffisante, tandis que la descente directe est pour-
suivie sans interruption; il y a alors deux chantiers au n° 3,
Fair commence & manquer. On installe dans la galerie et
sur un échafaudage disposé pour laisser passer les bennes
un ventilateur & engrenage.

Dans la soirée de lundi, le travail devient extrémement
dangereux dans la galerie plate du cinqui¢me chantier. On
est arrivé au dérangement; des vides fermés par des blocs
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de rocher éboulés et tenant & peine sur le mur glissant ¢
incliné de la couche, 'impossibilité d’asseoir solidement Jeg
boisages, tout nous fait craindre pour la vie des hommes,
Certain d’aillewrs que les captils, dont on a récemment ep-
tendu I'appel, se trouvent dans la troisiéme ou la quatrieme
remontée, je fais arréter les travaux de ‘ce chantier, on
porte un des ventilateurs & la troisidme descente, et I'oy
continue néanmoins & lancer de I'air dans la galerie plate
abandonnée.

A deux heures du matin on communique & la voix avee
les prisonniers; ils disent : Nous sommes trois ; les trayail-
leurs comptent dés lors sur le succes et déploient une éner-
gie rare. Par la traverse inclinée on se dirige vers la qua-
tri¢éme remontée ; par le fond de la descente, én obliquant
a gauche, on marche vers la troisi¢me, ot la probabilité de
trouver les prisonniers parait la plus grande.

La descente n° 2 avance lentement & cause de la durets
du charbon; par hasard elle se trouvait exactement dirigte
vers la deuxi¢me remontée. La descente n° 1 gagne de
Favancement; j'ai décidé qu'elle serait poussée jusqu'a
22 metres de longueur, et qu’a partir de ce point, si elle
n’a pas communiqué avec la premiére remontée, on prendra
une traverse plate & droite ou & gauche. Ce travail a pour
but d’arriver au percement, alors méme que par la descente
n° 3 nous laisserions la troisitme remontée au-dessous de
nous, et que les remontées, au lieu d’avoir 12 3 15 métres
de long, comme nous !’espérions, auraient seulement g mé-
tres, comme le soutiennent quelques ouvriers.

Les chantiers présentent dans le jour du mardi comme
ensemble, comme activii¢, comme harmonie, un spectacle
curieux et plein d’intérét. Dans le fond, des mineurs d’élite
piquent le charbon d’une main fiévreuse, et se relévent sans
perdre une minute ; au-dessus d’eux, une échelle d’hommes
établit la communication entre I'avancement et la galeric
de roulage, les déblais sont remontés; les corbeilles vides,
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les outils, les tuyaux d’aérage circulent avec rapidité et
sans confusion, Un maitre mineur ou un chef de poste reste
au fond pour faire suivre la direction indiquée; il pique
i son tour comme un simple ouvrier pour ne pas géner le
fravail, et vient fréqueinment nous rendre compte de I'avan-
cement.

Un service spécial surveille les ventilateurs, prépare les
tuyaux , les coudes, lute les joints. Les difficultés sont
grandes dans la journée du mardi & cause de la chaleur
extérieure qui aflaiblit I'aérage, c’est & peine si nous parve-
nons & fournir dans les chantiers I'air nécessaire & la com-
bustion des lampes et & la respiration des hommes.

Dans la soirée du mardi, un ventilateur & gros tuyaux est
placé & I'entrée de la galerie Sainte-Barbe; il conduira de
Pair 3 la descente n° 1, longue déja de 22 métres et dé-
pourvue d’air & ’avancement,

Les cris des prisonniers se font entendre sans cesse entre
les deux chantiers de la descente n° 3. Ce sont les hommes
de ces chantiers qui les premiers leur tendront la main.
dussi quel zéle, quelle ardeur! ils ont déja fait deux postes
et ne veulent pas quitter leur place; ceux-1a seulement que
leurs forces trahissent s’éloignent & regret pour ne pas ra-
lentir le travail des autres.

Enfin & minuit, la traverse I, I (PL. VII, fig. 2), de la troi-
sitme descente perce dans la quatriéme remontée & la cote
160,72 ; une bouffée de mauvais air éteint les lampes. On
avance lestuyaux des ventilateurs, et la quatriéme remontée
et visitée rapidement ; elle est obstruée par les éboulements
vers o moitié de sa hauteur, et n’a pu servir de refuge i
personne. On seretire aussitot pour laisser reprendre le chan-
tier de la. descente , arrété pendant quelques minutes. Aux
Premierscoups de pic, le charbon céde, la communication est
¢tablie, deux hommes vivants, Mouton et Thérond sont assis
i Vextrémité de la remontée, & 2 métres au-dessus de I'ou-
Yerture pratiquée. On les aide & descendre, puis a remonter
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jusqu’a la galerie Sainte-Barbe, ou ils sont recus par le doc.
teur Vidal, enveloppés dans des couvertures chaudes, recon-
fortés par quelques cuillerées de bouillon et de cal€, couchés
sur deslits, et amenés doucement au debors dans un silence
absolu, recommandé pour leur éviter toute émotion. Ils sont
de 14 transportés & I'hopital des forges, ot ils regoivent les

soins des médecins de la compagnie. Sur leur indication,

on retrouve au bas de laremontée le corps de lewr camarade
Verger, qui n'a pu soutenir I'épreuve & cause de son 4ge e
de sa mauvaise santé.

Yai fait relever exactement et rapporter sur le plann s |

les travaux exécutés. La longueur totale des galeries gu
descentes est de 112™,31. Le cube total des vides est &
147 métres cubes. L’ouvrage en descente qui a percé daus
la troisi¢éme remontée et qui n’'a pas été interrompu un
scul instant pendant les soixante-dix-huit heures de travail,
a 22™,56 de longueur. ;

Cet avancement d’'un seul chantier donne une mesure de
Pactivité déployée; il aurait fallu environ un mois pour le
faire dans les conditions de travail ordinaire.

Les travaux de sauvetage avaient duré du samedi so
12 octobre & six heures du soir jusqu’au mardi soir 15 oc-
tobre & minuit, ¢’esi-a-dire soixante-dix-huit heures.

Voici quelques détails recueillis de la bouche de Mouton
et Thérond sur les circonstances de leur captivité.

1Is travaillaient eux ‘et Verger au chantier de dépilage de
la couche Sainte-Barbe;; ils entendent tout d’un coup arriver
les eaux et se hitent d’abandonner leur ouvrage, emportant
seulement leurslampes; ils gagnent la galerie plate du nivea
supérieur VV, et se réfugient dans la troisiéme remontée K&
(Pl VII, fig. 2), trés-glissante et trés-inclinée. Les eaux [er-
ment presque aussitot I'entrée de la remontée et dépassent
le toit de la galerie plate. Thérond et Mouton se sont éleves
jusqu’au sommet de la remontée. Avec leurs mains et Iés
crochets de leurs lampes, ils creusent dans le schiste du sol
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une petite planche pour s'asseoir. Verger est un peu au-
dessous d’eux établi de la méme fagon. Ils se trouvent alors
dans une cloche d’air soumise & une pression de trois
atmosphéres environ, la différence du niveau de I'eau dans
la remontée et en dehors de la remontée a ¢t¢ de 20 métres
environ au moment de la crue; ils éprouvent des bourdon-
nements dans les oreilles, et la voix leur semble assourdie.
Leurs lampes se sont ¢teintes, ils frappent fréquemment
avec leurs souliers sur les parois de la remontée pour ap-
peler du secours. Ainsi que je l'ai dit plus haut, cet appel
ne fut entendu et constaté que le samedi, vingt-quatre
heures apr¢s I'événement; alors seulement les captifs
obtiennent une réponse et comprennent qu’on vient a leur
délivrance; Verger, qui ne devait malbeureusement pas
revoir le jour, verse des larmes de joie. D’aprés les mesures
prises dans les puits Terrét et Sainte-Hortense, c'est seule-
ment du dimanche 135 octobre au lundi 14 que I'ouverture
dela remontée a da étre libre, et que la pression de I'air,
aprés avoir graduellement diminué, est redevenue normale.
Nouton, pressé par la soif, est descendu dans la galerie
plate avec de I'eau jusqu’a la poitrine; il se dirige & tatons
vers la quatritme remontée, cherche inutilement un passage
dans les remblais, et regagne sa place, guidé par la voix de
ses camarades ; le travail incessant qu'ils enlendaient au-
dessus de leur téte leur donne du courage; le jeune Thérond,
agé de dix-sept ans, cédait fréquemment au sommeil ; il
serait tombé sans le secours de Mouton, qui le soutient dans
ses bras comme un enfant pendant de longues heures, et le
préserve ainsi de la mort.

Dans P'aprés-midi de lundi, nous venions de placer au
troisitme chantier le ventilateur & engrenage, qui faisait
beaucoup de bruit; Mouton et ses deux camarades se cru-
rent perdus; ils pensaient que les eaux s’élevaient de nou-
veau, et, ignorant la sécurit¢ qui leur ¢tait assurée par la
tompression de l'air dans la remontée, ils s’attendaient &




180 CATASTROPHE ,DES MINES DE LALLE (GARD).

etre noyés. Le malheureux Verger, asthmatique et accapjs
de fatigue, s’agitait sans cesse & sa place, malgré les recop.
mandations de ses camarades. Enfin, épuisé, il roule ag hag
de la remontée, et tombe dans 'eau qui couvrait encore I
partie inférieure de la galerie plate. Il a sans doute perdy
connaissance avant ou pendant sa chute, car il n'a fiit
aucun mouvement et n’a pas poussé un cri. Thérond e
Mouton sont glacés dellioi et restent immobiles & leur place,

Le mardi 15 octobre & 2 heures du matin nous commy-
niquons a la voix avec les deux mineurs vivants; ils
donnent leurs noms et disent qu’ils sont trois sans annon-
cer que Verger était déja mort.

Mouton nous a rapporté qu’il était descendu une g-
conde fois dans la galerie pour boire et qu'il avait touché

en buvant le corps de Verger, puis qu'il était remonté i s |

place.

La fatigue et le mauvais air commencaient peu & pen i

agir sur lui; sa téte s’alourdissait, il pronongait des pa-
roles incohérentes. « Viens, sortons d’ici» disait-il. Le jeunc
Thérond avait peur en entendant son camarade parler
ainsi ; pour le soulager il lui propose de venir boire et I'aide
a descendre au bas de la remontée ; ils touchent encore en
passant le corps de Verger ; I'eau s'Ctait retirée jusqu'au
sol dela galerie et remplissait la remontée inférieure ; Mou-
ton pour se désaltérer avait le pied sur un bois, Thérond
en voulant s'avancer un peu au-deld, perd I'équilibe,
tombe et n’est arrété qu’avec la plus grande peine par Mou-
ton; c’est la seconde fois qu’il lui doit la vie. Ils regaguent
difficilement leur place qu'ils ne veulent plus quitter afin de
ne pas jeter I'indécision parmi les travailleurs, et aussi pour
se mettre & Uabii du froid, car le haut de la remontée était
sec et chaud.

Deux heures aprés environ, d’aprés eux, nos travaux pet-
calent dans la remontée un peu au-dessous de I'endroit ot
ils étaient, et les bras de leurs camarades les ramenaient
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vers le jour ; ¢’était le mardi soir & minuit. Mouton sanglot-
tait, Thérond était tres-excité, mais ils n’inspiraient aucune
inquiétude, et le lendemain ils étaient dans I'état le plus
satisfaisant.

Pendant leur séjour dans la mine ces deux homines
avaient perdu la notion du temps ; ils ’ont pas eu faim, et
ne pensaient pas étre restés plus de vingt-quatre heures (*).

Les travaux de sauvetage terminés dans la couche Sainte-
Barbe, notre attention S'est reportée entiérement sur les
autres travaux entrepris simultanément avec ceux de Sainte-
Barbe dans le but d’aller & la recherche des victimes.

Un petit puits est commencé en G (PL. VI, fig. 1) dans la
couche de Tri-de-Chaux, pour aller explorer la partie sud
de cette couche, ot se trouvait un chantier d’avancement
dans la traverse supérieure.

(*) J'accomplis un devoir bien doux en nommant ici les hommes
dont le concours intelligent et dévoué a assuré la réussite des tra-
Vaux.

MM. Chalmeton, Marsaut, Roux et Veillon, ingénieurs de la com-
pagnie houillére de Robiac, ont communiqué a leurs maftres mi-
neurs la généreuse ardeur qui les animait. Delenne, géométre,
Mercier, Brossart, Lessaut, Trouvé, maftres mineurs de cette com-
pagnie, ont mérité les plus grands éloges.

M. Calas, directeur deshouilléres de Trélys, nous a fraternellé-.
ment aidé de ses conseils et de son expérience.

Les maitres mineurs de Trélys, Delenne fréres, Chamboredon,
Borie, Naudet, ont pris une noble part aux fatigues et aux périls
de leurs camarades.

Les ouvriers de Bességes, de Trélys et des mines de fer de la
compagnie des forges, ont montré un zé¢le, une habileté, un cou-
rage et une discipline admirables.

Qu’il me soit enfin permis de témoigner ici au nom des ingé-
nieurs, des maitres mineurs et des ouvriers de Bességes notre res-
pectueuse reconnaissance i M. le préfet du Gard et & M. le sous-
préfet d’Alals pour la sollicitude éclairée et sympathique qu'ils ont
montrée envers les travailleurs et envers les familles des victimes.
Sans cesse présents sur les lieux, animant tout le monde par leur
exemple et leurs paroles, ils ont été les dignes interprétes de l’in-
térét que S. M. 'Empereur a témoigné & la population de Bességes
dans cette douloul euse circonstance.

ToMe IV, 1865. 19
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Un autre puits est commencé en E, sur la méme couche
pour donner passage dans la partie de cetie couche oi se
trouvaient plusieurs chantiers, mais il est le lendemain
remplacé par une descenderie E'a cause des dangers qu'a
présentés le creusement du puits E. Terminée au bout de
quelques jours cette descenderie nous a été¢ trés-utile ; elle
nous a donné un acces facile ef sir pour pénétrer dans les
niveaux émergeés et a coniribué i l'aérage.

Un autre puits I est entrepris dans le gres qui forme le
toit de la grande couclie n° 2 pour donner une entrée dans
les travaux dela partie nord des couches n° 1 et n° 2 tres-
rapprochées en ce point. Ge puits aura 25 metres de pro-
fondeur jusqu’au mur dela couche n° 1. :

Gomme ce travail sera nécessairement trés-long (il faut
foncer & la poudre jusqu'a 18 metres de profondeur), nous
faisons pratiquer & cOté un trou de sonde pour arriver plus
rapidement & communiquer avec les victimes s'il y ena
dans cette partie de la mine. Ce sondage commencé le
mercredi 16 octobre est rapidement conduit par M. Dupriez,
ingénieur aux mines de Moliéres. L'avancement dans dy
gres houiller est de 15 & 20 centimétres par heure environ.

Une fendue N est ouverte dans Igs anciens trayaux de la
Grande-Couclie n°s; elle est aussi destinée 4 fournir une
nouvelle issue pour visiter les travaux et les aérer au fur
et & mesure que les gaux baisseront,

Il fauts’attendre & trouver des éhoulements danslamine,et
semettre enmesure de pénétrer par plusieurs points ala fois.

Dés le premier jour notre attention s'est portée sur les
moyens d'épuisement. Le 11 octobre 4 11 heures du soirle
niveau de I'eau dans le puits Sainte-Hortense étaitde 22,20,
(’¢était le seul puits en état de fonctionner, et 1'épuisement
commenca aussitét par deux bennes de 25 heciolitres.

Le puits Terrét avait eu ses guidages endommagés lors
de I'événement ; la benne gtait restée accrochée en rout,
des bois avaient €té soulevés par les eaux.
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Les réparations furent immédiatement conumencées, et
I'un des guidages mis en état de service dans la journée du
dimanehe 13 actobre. Le second guidage le fut peu de
jours apres, et I'épuisenient se {it & 2 bennes fenant nne
moyenne de 15 hectolitres,

Le puits incling de Saint-Henry était, malheyreusement
en réparation; en temps ordinaire il aurait fallw 19 a
20 jours pour remonter la machine, poser les edbles ef
mettre en train. Ce travail a éié fait en quatre jours; lg
mardi 15 octobre I'épuisement a commencé et n'a plus gté
interrompu.

Il y a eu seulement quelques arréts momentanes, nécess
sités par des accidents (¥).

L’eusemble de ces travaux est conduit avec toute la ¢élé-
rité et toutes les précautions désirables. Les mineurs tra-
vaillant aux puits ou fendues menés du jour, sont atiachés
avec des cordes dans la crainte que le terrain ne s'effondre
sous eux & cause des éboulements qui ont py se produire &
I'intérieur.

Dans la nuit du go au 21, le trou de sonde arrive & la
profondeur de 18 metres, dans une grevagse (ui commu-
nique aveg les travaux gouterraing de lg couche p° 2, le ror
cher traversé est tout fendille,

L'air qui s’ échappe par le trou de sonde senf trés-mauyais,

On appelle, on agite inutilemept ung sonnette suspendue
par un cordon. En pénétrant plus tard dans cette partie de
lamine on a reconpu qu’elle avait été totalement submer-
ge ef que 'air comprimé s'était échappé par les fissures
du toit. Le puits foncé a coté du trou de sonde ne peut plus
dés lors étre considéré comme un travail de sauvetage,
mais il esf continué peur donper un moyen daérage ef
d'acets dans les travaux,

(*) Les réparations du matériel ont été confiées dés le principe
4 M. Chavigny, ingénicur de la compagnie des forges ; cette partie
du service n’a rien laissé.& désirer. {

'
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Le trou de sonde est également continué pour arriver
jusqu'au mur de la couche n° 1 aprés avoir traversé l
couche n° 2, et donner des indications utiles pour le fon-
cage du puits.

Le 25 octobre, le puits a atteint 10™,45 de profondeur et
le trou de sonde 25 meétres.

La fendue N a 19™,50 de profondeur ; commencée dans
la couche n° 2, on a passé par un petit travers banc de
3 meétres, dans la couche n° 1, trés-rapprochée de la pre-
mitre.

Le méme jour on a pu commencer & visiter quelques
parties émergées du niveau de 50 metres par la descen-
derie E' du Tri-de-Chaux. On trouve l'entrée de cette
couche dans le travers banc de 50 métres, complétement
obstruce par les terres qui ont coulé de I'eflondrement. Un
poste est installé & ce point pour rétablir le passage.

Deux ouvriers de la compagnie de Robiac et Meyrannes,
Maury et Brun, travaillaient & ce poste dans la soirée du 24
vers g heures et demie, lorsqu’ils entendirent des cris pous-
sés dansla partie de la mine dont ils étaient séparés parles
remblais. Ils crurent qu'un accident était survenu aux
hommes occupés & réparer la descente de la lampisterie et
remontérent promptement par la fendue E' des Muriers pour
donner Falarme & I'ingénieur de service M. Mérieux.

Celui-ci me fit prévenir aussitdt qu'un accident était
arrivé.

Je descendis rapidement au bas du passage de la lampis-
terie ou je trouvai les ouvriers et ou j’appris que non-seu-
lement il n’était pas arrivé d’accident, mais que trois
hommes vivants se trouvaient dans une galerie nouvellement
émergée et demandaient du secours. L’heureuse nouvelle
s'était répandue avec la rapidité de I'éclair; M. l'inspec-
teur général des mines Fournel, M. le sous-préfet d’Alais,
les directeurs et les ingénieurs de la compagnie des forges,
les ingénieurs de la compagnie houillére de Robiac, lews
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maitres mineurs et bon nombre d’ouvriers s’étaient hatés
d’accourir.

Le plan du sauvetage était tres-simple ; il n'y avait qu'a
aller jusqu’aux malheureux mineurs épargnés par la mort,
¢t les transporter au dehors par le passage de la lampis-
terie, mais 1l était nécessaire d’avancer avec de grandes
précautions & cause du mauvais air et du mauvais état du
passage de la lampisterie & sa partie inférieure. En effet
depuis Ia plaque de la couche Saint-Henry, a T'entrée du
travers banc et sur une longueur de 7 & 8 métres, le chemin
avait 616 emporté et remplacé par une flaque d’eau dont on
jgnorait la profondeur. Les bois avaient éié entraines, et &
cause du grand vide qui s'était formé, des blocs de rocher
menacaient de toute part. Le poste de Maury et Brun et de
leurs camarades, Clément, Olivier, Terme et Trossevin, ou-
yriers de la compagnie .des forges, réclamaient I'honneur
Caller ddlivrer ceux dont ils avaient eu le bonheur d’en-
tendre les premiers 1'appel.

Je les fis descendre sous la conduite de M. Mérieux et du
maitre mineur Trouvé ; et je les fis suivre d'un poste de
boiseurs pour assurer la retraite, tandis que nous instal-
lions rapidement dans la descente les ventilateurs et les
tuyaux nécessaires pour lancer del'air et entretenir la com-
bustion des lampes sans lesquelles il était impossible
(’avancer. Arrivés au bord du trou qui les séparait du tra-
vers banc, les hommes purent causer avec deux des pri-
sonniers qui se trouvaient & I'entrée de la galerie sud de la
couche n° 1. Un troisieme était resté en arriére. Le maltre
wineur Trouvé attaché solidement & une corde descendit
dans Peau qu’il traversa hardiment, et s’approcha des deux
hommes nommés Privat et Hours, qui se cramponnaient &
lui le priant deles faire sortir ; il les rassura et les couvrit
de ses vétements ; pendant ce temps un passage provisoire
était établi ; des boiseurs consolidaient les parties les plus
urgentes et tous les objets nécessaires arrivaient. Privat et
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Hours plongés dans des couvertures chaudes furent remon-
tés & la lampisterie, placés dans des lits.et transportés
I'hépital de la forge.

Restait le troisiéme prisonniers un enfant que ses cama-
rades Privat et Hours avaient laissé enterré dans le charbon
nienu (nous verrons plus bas dans quel but) dans la remon.
tée méme ou ils s’étaient abrités pendant I'inondation. ]|
fallait pour aller le chercher, parcourir le travers bane et
suivre I'allongement de nivean dans la couche n° 1 jusqu'a
la remontée SS sur une longueur de 50 métres au moins,
les lampes ne brilaient pas, et dansla crainte de trouver
Pacide carbonique en quantité suffisante pour faire périr
nos hommes, nous dimes installer un ventilateur a I'entrée
de la lampisterie et amener I'air par de gros tuyau
d’abord; puis par des tuyaux de petit diametre, dans le tra-
vers banc et dans la galerie de niveau de la couche n® 1.
Pendant qu’on avancait ainsi, M. Chalmeton et le géométre
Bernard coururent & I'hopital de l4 forge. Privatleur expliqua
trés-clairement, la place ou ils avaient laissé leur camarade.

Bernard redescendit aussit6t dans la mine et arriva avec
M. Courroux au bas de la remontée oit se trouvait Marius
q.ui répondait & leur appel. N'écoutant que son désir d’ar-
river le premier; M. Courroux monta sans lampe dans lare-
montée et prit entre ses bras Marius, qui 1’embrassait en
pleurant ; il le descendit doucement aidé de Bernard, jus-
qu’a la galerie de niveau, ot se trouvaient tous les secours
nécessaires. Marius fut remonté & la lampisterie et trans-
porté a I'hépital aupreés de ses camarades. La méme salle
réunissait alors les cing ouvriers retirés vivants des mines de
Lalle. Privat, Hours et Marius étaient demeurés dans la mine

-.depuis le vendredi 11 octobre jusqu’au vendredi matin 25;
ils avaient passé quatorze jours dans la mine et treize jours
sans aliments.

‘Nous avons recueilli de leur houche les renseignements
sulvants :
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Hours et Privat mineuts travaillaient verslextrémité de
la couche n° 1 dans un dépilage. Marius Joseph était leur
rouleur. Celui-ci en ramenant sa benne vide au chantier leur
dit que I'ean entrait dans la mine, et presque aussitot ils la
virent arriver ; ils privent alors ute remontée et Senga-
gerent dans le conloir & remblais pour gagner le niveau de
50 métres et le travers banc de la lampisterie ; le couloir &
remblais était obstrué ; Marius parvint & passer le premier
en faisant une trouée par un effort désespéré, et ses deux
camarades passérent aprés lui; arrivés au mniveau de
50 metres ils furent suivis par I'ean et w’eurent que le temps
de grimper dans la remontée SS qui leur offrait un abri
trés-commode, parce qu’elle se terminait en galerie presque
horizontale ; leurs lampes avaient été éteintes par le courant
d'air ; ils se couchérent par terre et entendirent I'eau mon-
ter; elle gagna meéme en hauteur pendant plusieurs
heures, nous ont-ils affirmé, et ils furent obligés & deux ou
trois reprises de se reculer, fait assez difficile & expliquer,
car le niveau des eaux dans les puits a baissé naturellement
et assez rapidement d’'une dizaine de métres aprés I'inon-
dation ; ils entendaient un vacarme effrayant dans la mine
provenant des éboulements du mouvement des eaux et des
explosions de I'air comprimé. Privat avait une montre a ré-
pétition qu’il faisait sonner & ‘plusieurs reprises, mais qui
garréta le samedi matin & 2 heures 5/4. ¢

Ces hommes se trouvaient alors comme leurs camarades
Mouton et Thérond dans une cloche d’air comprime par une
différence de niveau d’eau de 32 métres ce qui donnait
une pression totale de 4,2 au début ; mais au bout de
quelques heures cette pression était réduite & 3,2 par
T'abaissement des eaus, et diminua dés lors jusqu’ala pres-
sion ordinaire atteinte le 21 octobre par I'épuisement.

Le volume de I'espace rempli d’air comprimé a été le
premier jour de 60 métres cubes.

Privat et Hours se tenaient serrés les uns contre les
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autres pour se préserver du froid ; ils pouvaient étanchey
leur soif, I'eau arrivant d’abord & leurs pieds; plus tard ils
la puisaient dans une botte attachée au bout d’une corde,
Ils entendaient le bruit des bennes d’épuisement plongeant
dans I'eau aux puits Sainte-Hortense et Saint-Henry, et
comptaient par les courts instants d’interruption les chan-
gements de poste; ils ont pu ainsi se faire une idée assez
exacte du temps écoulé, qu'ils ont évalué & quinze jours;
ils avaient essay¢ de manger du bois de pin pourri émietts
dans de 'eau, et avaient mordu leurs courroies de cuir. Ce-
pendant, pouvant boire & leur soif, ils n’ont pas connu les
horribles souflrances de la faim, et étaient, le jour de leur
sortie, pleins de force et de courage; ils auraient certaine-
ment vécu encore au moins dix jours.

(’est dans la journée du lundi 21 octobre que la partie
inférieure de la remontée a dii se découvrir, et que I'eau a
commencé a s'abaisser dans le niveau de 50 métres:
Marius se hasarde alors i descendre dans l'eau; il suit la
galerie & titons, nageant ou se tenant aux parois ; il arrive
au travers banc et se dirige vers la descente de lampisterie,
ignorant que le passage a ét¢ coupé par les eaux; il tombe
dans le trou qui est plein d’eau et se raccroche & un rail ;
épuis¢, transi de froid, ayant perdu ses habits, il parvient
a regagner le travers baic et la galerie de la couche n° 1;
il remonte auprés de ses camarades, qui I'enterrent dans le
charbon menu et se couchent sur lui pour le réchauffer ; on
I'a retrouvé dans cette position. Privat et Hours descendent
peu apres dans la galerie, ils entendent frapper les boiseurs
et viennent jusquau travers banc, ot Privat appelle du
secours; Maury et Brun les entendent, quelques heures
aprés ils étaient sauvés tous les troie.

Ce sauvetage, exécuté si heureusement, montre que dans
certaines conditions favorables de pression et de tempéra-
ture, avec les facilités d'étancher leur soif, des hommes
peavent vivre fort longtemps, et quon a toute latitude
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pour faire les travaux nécessaires & leur délivrance (*y.

Le fait suivant n’est pas moins instructif et indique net-
tement au deld de quelle limite de pression les hommes ne
peuvent vivre, lorsque d’ailleurs la chambre d’air comprimé
ot ils sont enfermés présente certaines conditions défa-
yorables.

Dans la matinée du 2 novembre, nous avons pu pénétrer
dans un niveau intermédiaire de la couche Tri-de-Chaux, &
6o métres de profondeur au-dessous de D'orifice du puits

(¥) Nous citerons & ce sujet le procés-verbal suivant adressé le
19 octobre 1861 4 M. le baron Dulimbert, préfet du Gard, par
M. le directeur gérant de la société anonyme des charbonnages de
la Haye; les ouvriers dont il est fait mention se sont trouvés dans
des conditions presque identiques & celles qui ont préservé les mi-
neurs Thérond, Mouton, Hours, Privat et Marius ; et ils ont été dé-.
livrés apres 24 jours.

Déclaration qui merite Uattention des bons chrétiens.

Le premier aoust saise cent huitante quatre, comparurent par
devant nous, la liaute cour et justice de la franche baronie de
Herstat, Guilleaume, Gilbert, Nicolas et Louis Haméride fréres
et Gérard Radoux, lesquels étant requis par le sieur Pierre lsaac
Drossart de la susdite baronie de dire et déclarer la pure et sin-
cére vérité, touchant le laps de temps qu’ils ont été détenus et en-
vironnésd’éarves (eaux)dans la fosse et houillére appelée Crevecous,
extante en la Réalle cette juridiction, ont dit et déclaré cela avoir
arrivé en la forme et maniére suivante, savoir que le quatorzieme
jour de février étant devallez (approfondis) dans la dite houillére
qui étajt de la profondeur de vingt et une toises (4= métres), entvi-
ron les deux heures aprés minuit, et y travailler jusqu’aux envi-
rons des huit heures du matin, & laquelle heure Jaspar Radoux
leur compagnon ayant percé & des vieux ouvrages remplis d’earves
(eaux) de la fosse partenante & Gérard Godin et autres, causa un
tel déhordement qu’jcelui en fut au méme instant submergé, et
les dits comparants n’ayant d’autre recours que de se sauver sur
une montée 14, ou ils ont été détenus depuis le dit quatorzieme de
févrierjusquau neuviéme mars en suivantauxhuit heures dumatin
quifont vingt-quatre jours et siz heures pendant quel temps ils ont
prié et réclamé Dieu, la Vierge et tous les saints & cause qu’ils
Uespéraientd’en jamais sortir, tant pourles grandes froidures, que 2
tause qu’ils n’avaient A manger, oultre qu’il u'y avait la moindre
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Sainte-Tortense; il y avait dans ce quartier beaucbup de
mauvais air; dans un des chantiers d'avancement nous
avons trouvé le corps de deux mineurs qui travaillaient}
ce chantier au moment du sinistre; I'un d’eux était cougly
sur I'échafaudage établi au front de taille, a cause teh
hauteur de la galerie; autre était assis par terre, adoss

contre le mur de la couche, et tenant un manche doutil |
4 la main. Ges deux homimes wont point été noyés, cir |
a cause d’'une légére inclinaison de la galerie et des ing-

galités du toit, ils se sont trouvés dans une cloche d'air
comprimé sans issue, et ont di périr par asphyxie; le vo-
Jume (air était cependant (mesuré d'aprés les traces lais-
sées par l'eau sur les parois) de 3i métres cubesy thais
comme cet air devait renfermgr une proportion notabl
d’acide carbonique , et qu'il s'est trouvé soumis d’ailleurs &
une pression de six atmosphéres, il est probable que ce
denx hommes n’ont survécu que peu d’instants & la catas-
trophe. Nous avons remarqué en eflet que I'espace occupé

par Iair avait une longuew de 17 métres environ dans le

clarté, pendant lesquelles prigres le dit Gilbert senti plusieurs fois
quelque chose qui le touchait et au méme temps, y celui se trov-
vait réchauffé, méme sentait que les pierresenlevaient et aprésee
rencourageait ses compagnons en leur disant « courage mes cami-
« rades nous sortirons, » comme aussi ils grattérent avec leus
mains le die du fond (le mur de la couche) ou ils étaient et firent
une petite fossette qui se remplit d’earve (eau) de laquelle its
boirent quantité de fois, et au méme temps yceux se trouvaient
réfectionnés et reforcés, pendant quoi quantité de bons gens ont
travaillé & faire décharger et découler ladite earve (eau) l’espaced
huit jours, ont recommancé avec 'appui des maftres de la foss
dite Xhufualle, nonobstant qu’ils n’espéraient et ne croyaient d
les avoir en vie lesquelles travailles les dit comparant ont apis
aprés leur délivrance, ce qui nous a aussi apparu et étant dlivrés

comme dit est yceux dits comparans ne croyajent d'y avoir ¢té ¢ .

tenus que hult & neufs jours.
Signé: J. P, DELHESSALLE.

Pour copie conforme, signé : ROSSINS,
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sens de la galerie,, mais peu de hauteur, et que la sépara-
tion de I'air respirable et de l'acide carbonique n’a pu se
faive comme dans une remontée. Les corps étaient dans un
¢tat de décomposition avancée; les médecins ont fart remon-
ter la mort certainement & plus de quinze jours, et trés-pro-
bablement au jour méme de Ia catastrophe.

1l est trés-important de noter qu'une profondedr de
15 métres correspondant & une atmosphére et demie de
pression de plus, et une forme particuliére de la cloche
{air, étendue dans le sens horizontal et téprimée dans le
sens vertical, ont suffi pour faire périr ces hommes, tandis
que Privat, Hours et Marius avaient parfaitement résiste.
fn supposant méme, ce qui a paru inadmissible & tous ceux
qui ont pu apprécier la situation, que la mort remontat seu-
lement & quinze jours, ils auraient cessé de vivre le 18 oc-
tobre, tandis que le 25 les autres étaient retrouvés pleins
de vie. Ces deux hommes sont les seuls, avec Verger et ceusx
que nous avons retirés vivants, qui n’aient pas €té noyés
au moment de la catastrophe. En supposant, contre toute
probabilité, qu’ils aient pu résister quelques heures ou
méme quelques jours & une compression d’air aussi forte et
4 lacide carbonique, trés-abondant dans cette partie de
la mine, il 0’y avait aucune possibilité¢ de leur porter se-
cours, puisque le niveau de 60 métres n’a ¢t¢ émergé que le
2§ octobre.

L’épuisement des eaux de la mine a été dés le premier
jour entrepris avec tous les moyens dont on pouvait dispo-
ser. (est & l'activité imprimée & cette partie du service et
aux soins dont elle a été I objet, qu'il faut attribuer le rapide
asséchement du premier niveau et le salut des trois mineurs
dont nous avons racont¢ la délivrance.

Le travail de I'épuisement a donné lieuaux observations
survantes :

Depuis le 12 octobre, jour ot il a 616 entrepris, jusqu’au
14, les occupations du premier sauvetage nous ont fait né-
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gliger de tenir compte de la quantité d’eau extraite par le
puits Sainte-Hortense, qui fonctionnait seul.

mét. cubes,

On peut Pévaluer & environ 8oo métres cubes par poste

de douze heures soit en totalité 4.o0o métres cubes, ci. li.000
Pendant la premiére période de I’épuisement compre-

nant du 14 octobre au 15 novembre ct correspondant

A l'asséchement complet du niveau de 8o metres, la

quantité totale d’ean extraite s’est élevée & 131.0ln

métres cubes, ci
Pendant la seconde période ou le puits Terrét a fonc-

tionné seul, la quantité totale a été (e 22.281 métres

cubes, ci.. .

Nous avions évalué au début & 200.000 métres cubes la
quantité d’eau qui avait pu entrer dans les mines de Lalle,
sons toute réserve des remblais qui avaient pu étre charriés
par les eaux et des espaces restés vides par la compression
de Yair. La quantité considérable de remblais entrainés
dans la mine et I'existence constatée de remontées oir les
eaux n’ont pas pénétré, indiquent que notre évaluation ne
§’écartait pas trop de la vérite.

La premiére période de I'épuisement correspondant i
I’asséchement du niveau de 8o métres, a duré du 14 octobre
au 15 novembre suivant. Elle nous permet de comparer
trois modes d’élévation des eaux, et cetie comparaison peut
s'établir dans des termes assez précis pour la rendre in-
structive.

En effet, les orifices des trois puits Saint-Henry, Sainte-
Hortense et Terrét sont, & peu de chose prés, au méme
niveau, et 'épuisement par ces trois puits communiquant
entre eux, s’est fait & des profondeurs sensiblement égales.
Les trois machines sont de la méme force (50 chevaux), et
ont consommé le méme combustible.

Le puits Saint-Tlenry est incliné; I'épuisement s’y est fait
par des wagons-hennes de 35 hectolitres, coulant sur des
rails-inclinés & 45 degrés.
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Le puits Sainte-Iortense est vertical, non guidé ; I'épui-
sement 8’y est fait par des bennes de 25 et (seulement les
cing derniers jours) de 30 hectolitres, munies d’une sou-

. pape de fond et venant se poser & la recette du jour sur des

ponts mobiles en bois ; les cdbles d’extraction sont plats et
en chanvre.

Le puits Terrét est vertical et guidé. La capacité moyenne
des bennes a été de 15,19 et 25 hectolitres. Ces bennes sont
a soupape et se vident & la recette par une ouverture laté-
rale & la partie inférieure, sans qu'il soit nécessaire de les
poser sur un pont.

L'extraction totale du puits Sainte-Hortense a été, depuis
le 14 octobre jusqu’au 15 novembre, de 51.783 métres
cubes. La plus forte extraction de douze heures a ¢été de
1,015 métres cubes, correspondant & 406 bennes, élevées
d'une profondeur de 59,86 ; I'épuisement a marché trés-
régulierement, le travail moyen a été de 8og metres cubes
tirés en douze heures, de la profondeur de 59™,30.

L'extraction totale du puits Saint-ITenry pendant la méme
période a été de 38.466; la plus forte extraction de douze
heures a été de 950 métres cubes, correspondant & 2771 ben-
nes, élevées d’une profondeur d’eau de 79™,32. Mais ce
résultat est exceptionnel et n’a pu étre obtenu qu’une fois,
il dépasse trés-notablement les chiffres du rendement jour-
nalier ordinaire.

Le travail a été, du reste, un peu irrégulier pour ce puits;
il'y a eu plusieurs arréts par suite de déraillements, ou de
chufces de bennes par rupture d’attelage. Quelques-uns de
ces accidents provenaient & obstacles fortuits, bois, rochers
éboulés ; mais le plus souvent ils résultaient du systéme
d'épuisement Iui-méme et des dispositions nécessitées par le
remorquage des wagons-bennes sur des rails trés-inclinés.
Le travail moyen a été de 620 meétres cubes extraits en
douze heures, 2 la profondeur de 59™,30.

Au puits Terrét, I'extraction totale a ét6 de 40.792 métres
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cubes. La plys farie production de douze heures a éi¢ de
928 métres cubes, correspondant & 48¢ bennes, et a ung
profondeur de 55®,10. La travail mayen par douze heures,

rapporté & la méme profondeur de 59™,30, esl ressorfj

a 659™°,3,

Ce travail est inférieur & celui du puits Sainte-Hortense,
mais il faut tenir compte de ce fait que pendant plus de la
moitié du temps les bennes du puits Terrét n'ont contenu
que 15 et 19 hectolitres, tandis que celles du puits Sainten
Hortense contenaient 25 hectolitres.

Le travail a été en outre interrompu quelquefois ou ralenti
pouy enlever quelques -obstacles qui se frouvaient dans l'in-
térieur du puits.

Nous estimons que dans des conditions égales le travail
du puits Terrét aurait dépassé celui du puits Sainte-Hor-
tense, parce que lp guidage permet de manceuvrer plus rapis
dement. Un registre d’épuisement a ét¢ tenu jour par jour
pour chaque puits.

Nous avons rapporté ci-dessus le travail 4 la profondeur
moyenne de §g#,50 pour chaque puits.

Pour les pults Sainte-Hortense et Saint-Henry, la prefon-
deur la plus voisine figurant sur le registre de I'épuisement
st 58,61, pour laquelle le travail a ¢ié comme snit ;

Ste-Hortense. 820 mét. cubes. Lcartde la moyenne (809™)... +11*.

St-Henry. . . 6oz id. id. (620™)...4 2™

Pour le puits Terrét, la cote la plus rapprochée est 59®,46,
pour laquelle Je cube extrait était dg 855 mgtres cubes, donr
nant, avec la moyenne (659™¢,3), un écart de = 199%47

L'écart est trés-faible poyr les puits Sainie-Hortenge €
Saint-Ilenry, mais il est irés-considérahle pour le puils
Terrét; cela tignt & Uirrégularité du travail dans ge dernier
puits, irrégularité due & certains embarras peu graves dans
la premiére période de I'épuisement, mais qui sont devenus
trés-sérieux dans la derniére période, lorsque ce puits 2
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fonctionné seul pour assécher les parties de la mine, situées
au-dessous du niveau de 8o métres. Il s'est produit en effet
alors de nombreux accidents dans les chauditres, dans la
machine et dans les divers attirails qu’on était obligé de
surmener, et ¢’est avec assez de peine qu’on a pu mener le
travail & bonne fin,

1l ressort de I'examen du registre d’épuisement et des
observations ci-dessus, que I'effet utile le plus faible a été
produit par le puits Saint-Henry, dans lequel I'épuisement
aété ellectu¢ par des wagons-bennes coulant sur des rails
inclinés & 45 degrés.

La moyenne de I'épuisement pendant la premiére période
aéte, pour I'ensemble des trois puits, de 2.050 metres cubes
par douze heures, extraits de la profondeur moyenne de
3,50, par trois machines de 50 chevaux et avec des
bennes.

(e résultat doit étre considéré comme trés-satisfaisant ; il
est trés-utile & noter comme indication de rendement pra-
tique des machines et des bennes dans tous les cas sem-
blables.

Le metre cube d’eau épuisé est revenu & of,57, lournitures
et réparations comprises; mais il ne faut pas oublier que
Fona cherché avant tout, dans le premier mois, & marcher
le plus rapidement possible, et que la compagnie, si prompte
et sl généreuse dans les secours pécuniaires qu’elle a assurés
aux familles des victimes, ne s'est jamais préoccupée de Ia
dépense des travaux, tant quil y a eu des hommes & sauver
ou des victimes 4 retirer des profondeurs de la mine.




FOYER FUMIYORE DE M. PALAZOT:

RAPPORT

SUR UN FOYER FUMIVORE INVENTE PAR M. PALAZOT.

Par M. LINDER, ingénieur des mines.

Les établissements 3 vapeur dont les chauditres sont chauffées a
la houille présentent généralement le grave inconvénient de pro-
duire une fumée abondante qui en rend le voisinage incoinmode,
souvent méme nuisible.

Le systéme fumivore de M. Palazot, qui fait I'objet de ce rapport,
remédie_complétement & cet ingonvénient.

Ge syé%éme consiste & mélanger avec de ’air les gaz du foyer, &
leur sortie de la grille, et & broler le mélange dans un milieu sur-
gchauffé. 11 repose donc sur des principes connus depuis longtemps;
mais Papplication, telle que I'inventeur I'a congue et réaliséc, est
aussi ingénieuse que simple, et, & cetitre, elle mérite d’étre connue.

Les fig. 2, 3,4, PL. VI, représentent 'une des dispositions du foyer
dont il s*agit. Une fente étroite A pratiquée dans toute la largeur
de 'autel, & quelques centimatres en arriere de la grille, laisse ar-
river dans la flamme, perpendiculairement A sa direction, un cou-
rant d’air extérieur, que le chauffeur peut régler a volonté au
moyen du registre B placé au fond du cendrier. Une voite en bri-
ques G couvre 1'autel au-dessus de l'orifice A de la prise d’air; le
vide qui existe entre la volte et la chaudiére et par lequel, s’il
w'était fermé, passerait une partie du courant gazeux, est bouché
i arriére par un petit mur G en brigues réfractaires.

Cette disposition ne peut étre appliquée dans tous les cas : par
exemple, dans celui de chaudicres & bouilleurs réchautleurs, placés
en contre-bas de la grille, dans le prolongement du cendrier; la
prise d’air ne pouvant alors s’établir dans ’autel, on la dispose soit
sur le devant de la grille (PL. VII, fig. 4,5, 6), soit dansla porte
méme du foyer.

Lorsque le feu est convenablement conduit, la fumivorité du
foyer Palazot est trés-satisfaisante. Dans les conditions les plus dé-
favorables, celle d’une marche & feu trés-bas, dans un foyer d’un
faible tirage, la fumée qui se produit quelquefois n'est que de

Toue 1V, 1863. 14




198 FOYER FUMLVORE DE M. PALAZOT.

courte durée, d'une intensité au plus égale & celle d’un foyer do-
mestique ordinaire chaufié au bois, et ne présente par conséquent
nul inconvénient. En général, la fumée est brtlée d’une manidre
d’autant plus compléte que le tirage est plus actif et le foyer plus
échauffe.

Le tableauci-dessous donne les moyennes de nombreuses obser-
vations de fumivorité sur les foyers de divers établissements.

DUREE MOYENNE
NATURFE de la fumée

par heure. OBSERVATIONS.
do la fimée émise parla chetninée. |

e

Feu bas. | Feu vif.

Minutes. | Minutes.
Fumée intense incommode » »

| Famée faible sans incommodité.. . 8 2
Fumée nulle 52 58

Toutes les oxpériences de
fumivorité ont é1¢ faites
avec des hofriltes trés-fu-
meuses d’Aubin, de New-
chstle,du Sur‘crllmd,elc.

60 60

Les expériences dont ce tableau résume les résultats out dé-
montré que, dans chaque cas particulier, il existe entre les divers
éléments du foyer fumivore des relations parfaitement définies, qui
correspondent 4 la combustion la plus compléte des gaz du foyer
et & la moindre consommation ce combustible. Ces relations, telles
que des expériences spéciales ont permis de les déterminer, pev-
vent se résumel de la maniére suivante :

1° La volte doit en général étre proiongée en avant de I'autel,
de maniére & couvrir une partie de la grille. Ce prolongement, qui
varie en raison inverse de l’intensité du tirage, ne doit jamais dé-
passer 1/ centimeétres; il peut étre annulé avec certaines disposi-
tions spéciales du foyer ayant un appel d’air trés-actif; mais daps
les conditions, de tirage ordinaires, il convient de lui donner une
longueur de 8 & 10 centimetres.

En ce qui concerne la longueur absolue de la vodte, elle varie,
suivant I'énergie du tirage, de 20 & /jo centimétres, lorsque Tappel
d’air du funiivore se fait sur 'avant du foyer; et de o®,45 & o"0o
dans les foyers & prise d’air placée dans I’autel. Dans ce dernier
cas, l'extrémité de la voate doit &tre, en projeciion licrizontale, &
10 centimetres an moins et 20 an plus de orifice de la prise d'air.
Une longueur plus grande de la voite ne modifie en rien la fumi-
vorité de l'appareil; mais elle augmente la consommation de com-

hustible, par la diminution de surface de chauffe qu’elle occasionne.
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2° En désignant par s la section du conduit de flantmes au-dessous

de la voute, et par S la surface de la grille, le rapport :'Z‘- doit étre

compris entre 1/5 et 1/6 : le rapport ﬁ parait étre celui qui
L

fournit les meilleurs résultats.

Lorsque ce rapport augmente, la fumivorité cesse d’etre satisfai-
a@nte et la consommation du combustible s’aceroit; lorsqu’on la
diminue, la fumivorité se maintient, mais la production de vapeur
devient insuffisante.

5 La forme la meilleure & donner au conduit de flammes DD, eli
arriere du foyer, est celle d’un four & réverbére & parois latérales
planes ; toutefois la voute, quoique trés-préférable, peut étre, dans
certains cas, remplacée par une simple plaque; mais il convient
alors de ne la construire ni en fonte, ni en fer, ces métaux se
gondolant facilement et ne pouvait guére fonctionner réguliere~
ment au deld de quelques heures.

&° L'orifice A de la prise d’air doit, autant-que possible, occuper
toute la largeur du courant gazeux au point ou elle est établie. Par
cette disposition, l’air nécessaire & la combustion des gaz non
brilés, & leur sortie de la grille, peut étre projeté dans la flamme
sous forme de nappe de trés-faible densité, qui se mélange facile-
ment avec elle et en détermine la combustion compléte dans le con-
duit suréchauffé que forme la vodte du fumivore.

1l en résulte, d’une part, que I’air supplémentaire, & cause de sa
faible densité, ne détermine qu’un refroidissement peu sensible de
kfiamme en se mélangeant avec elle ; et que, d’antre part, la com-
bustion totale, sous la volte et au deld, des gaz non bralés dans le
foyer, donne lieu A un accroissement assez important de tempéra-
ture, variable avec la nature de la Liounille bralée. A priori, on peut
donc poser en fait que, avec une bonne installation du fumivore,
une réparation et un développement satisfaisants des carneaux, une
bonne conduite du feu (%), la température finale du courant gazeux,

{*)Pour obtenir les meilleurs résultals possibles, il convient, avant chaque charge
nouvelle, d’étendre le combustible uniformément sur la grille en le refoulant vcfs
Yarriére du foyer, de maniére & ménager & Pavant un espace libre du quart en\l-‘-
ron de sa surface ; ce refoulement ne doit se faire que lorsque le eombusuble di
la charge préeédente est complétement embrasé et dépouillé de la majeure partie
de ses gaz par la distillation pour ¢viter dans le foyer, au moment du l:lngnydage,
un dégagement de gaz trop brusque et trop abondant, On charge ensuite Iey com-~
bustible frais sur Vespace laissé vide sur la grille, en ayant soin de laisser s'écou-
ler un intervalle de quelques minutes entre le ringardage et le chargemenl. .

Celte maniére de procéder, trés-commune parmi les bons chauﬂ'eu‘rs, est rare-
ment appliquée par la masse, fort iguon:ame en tout ve (ui concerne la bonne con-
duite du feu dans les foyers des chaudiéres 4 vapeur.
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sous les chaudiéres, sera plus élevée dans un fourneau fumivore dy
systéme Palazot que dans un fourneau ordinaire, sans augments-
tion trés-sensible, d’ailleurs, de la masse d’air chaud qui s%écoule
par la cheminée : en d’autres termes, il doit y avoir économie i se
servir du fumivore Palazot.

La pratique journaliére des usines ol cet appareil est installé(¥)
donne en effet complétement raison 2 ces prévisions de la théorie,

En général, on peut évaluer & 10 p. 100 1’économie réalisée par
P’emploi du fumivore Palazot.

Pour m’assurer de ’exactitude de ce chiffre, j’ai falt des expé.
riences comparatives sur ’'une des chaudiéres de la fabrique de bo-
rax de M. Crébessac, & Bordeaux.

Cette chaudiére se compose d’'un générateur de 4™,20 de longueur
et de 0,80 de diameétre, de deux réchauffeurs latéraux, systéme
Farcot, de 4*,20 de longueur et de o”,60 de diaméire, et d’un réser-
voir de vapeur d’un diamatre de o®,60 et de 0,80 de liauteur,

Sa capacité est de, 3"°.980
Sa surface dc chauffe de. . 18™1.50
La surface de la grillede. . . ... .... 0™1.60

La cheminée, qui est rectangulaire, a o”,70 de cOté intérieur, &
la base, et o™ 45 au sommet; elle a 18 métres de hauteur.

La distance parcourue par les gaz, le long des cliaudiéres, est de
15 metres; le tirage est trés-médiocre (**).

Dans chaque expérience, je suis parti d’'un niveau d’eau fixe, qui
a été maintenu aussi constant que possible et le méme au commen-
cement et la fin de Popération. L’alimentation s’est faite au moyen
d’un réservoir, placé 3 une certaine liauteur au-dessus du généra-
teur, et dont I’eau était refoulée par la vapeur dans le réchauffeur
inférieur de la chauditre ; la quantité d’eau introduite a été dosée

(*) L’application du foyer Palazot est déja faite, 4 Bordeaux, & 48 foyersde
chaudiéres a vapeur de types trés-divers: chaudiéres a toinbeau de Watt et Boul-
ton, chaudiéres cylindriques avec ou sans bouilleurs, chaudié¢res du systéme Far-
cot, chiaudicres a foyer intérieur avec ou sans tubes réchauffeurs, cte.

On a constaté une économie importante de combustible partout oir la naturedu
travail a permis de la déterminer. Quant & la fumivorité, elle est aussi salisfai-
sante que possible, partout o il y a des chauffeurs passables; ailleurs clle est
moins compléte, mais sans qu’il y ait de la faute de Vapparcil, lequel a toujours
parfaitement fonctionne lorsque j'en ai surveillé la marche.

{**)La seclion des carneaux est de 0™1,25; le rapport de la section du conduit de
flammes, au-dessous de la voute du fumivore 4 la surface de la grille, esl

i |
égala 5—5? la voate a une longueur de 0,45 et une portée sous clef de 0*,60, cest-

1
a-dire ¢égale & la largeur des carneaux.
La prise d’air du fumivere est i i'avanut de la grille.
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directement et fe combustible pesé avec soin. La pression a été
maintenue constamment i 4 atmospheres, et le feu a été conduit
de maniére que la grille, & la fin de lopération, fit exactement
chargée comme elle ’était au commencement.

Expériences comparatives sur la quantité d'ean vaporisée par kilograimme
de houille brilée.

QUANTITE QUANTITE QUANTITE
QUANTITE d’eau de hounille Peau

DUREE vaporis¢e bralée :
ez == | 02 foure par heare | vaporisée

; et par
des des dreau de 'ut par déclnll)étre par
expériences.| ooon houille |melre carre}  ¢preé |kilogramme
con- do surface | de surface

sée. sommée. | de chauffe. § de grille.

expériences.
de houille.

heures. min.|  kilog. kilog. kilog. kilog.
A. — Le fumivore fonctionne.

00 | 2.838 394 17,05 7,20
40 | 2.505 350 15,63 7,15
00 | 2516 350 15,11 5 7,18
00 2,527 350 15,17 0,6

40 | 2.493 350 15,57
55 | 2,484 13,55

Moyennes 15,35

B. — Le fumivore est supprimé.

2.484 380 14,13 0,67

17 id. 30 5
7 2.494 0,66

18 id. 40

16 dée. . 15 2.494 380 14,57 ] 0,68
186!'

Moyennes 0,67

Observations. — Le combustible employé dans ces expériences était de la
houille trés-fumeuse de Newcastle. ‘

Du 9 au 14 décembre (marche au foyer fumivore), fuinge trés-légére et de
courte durée a quelques charges et des ringardages.Trés-bonne fumivorite.

Du 16 au 18 décembre {marche au foyer ordinaire), fumée gencralerpem
(rés-intense et qui persistait presque tout I’intervalle des char.gcs consécu -
tives. Le 16 décembre. vent qui ramenait la fumée dans la direction de la
route I’Espagne, au hord de laquelle s’éléve Pusine; vers le' soir, celte route
était parsemée de boules de noir de fumée jusqu'd une distance d’environ
200 métres. )

La lempérature de Ucau d'alimentation est restéc conslante: 12 degrés
centigrades. X ; ¢

L’épaisseur de la couche de houille a varié, sur la grille, de 8 & 12 centi-
métres.

Plusieurs conséquences utiles sont i tirer de ce tableau :
1* quelle que soit Vallure du feu, il y a économnie de combustible &
employer le fumivore Palazot; cette économie varie de 8,50 &
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.10,25 p. 100; en moyenne elle est de 9,32; 2° autant qu’on en peut
juger par le nombre restreint des expériences faites, il est préfs.
rable, au point de vue de 1’économie aussi bien que de la fumivg-
rité, de marcher & feu un peu vif toutes les fois que la longueur
des carneaux est suffisante pour bien utiliser la chaleur du gaz
Cette conséquence se trouve d’accord avec la théorie de I'appareil,
la combustion du gaz s’opérant d’une maniére d’autant plus com-
pléte que le foyer est plus échauffé; 3° 3 feu d’égale intensité, Iy
quantité d'eau vaporisée par heure et par métre carré de surface
de chauffe est plus grande avec que sans le fumivore, tandis que Iz
consommation de houille, dans le méme temps, et par décimetre
carré de surface de grille, est moindre : de 14 1’économie de com-
bustible signalée plus haut.

La pratique journaliere de 1’établissement des eaux de la ville de
Bordeaux confirme de la maniére la plus compléte P'exactitude de
mes expériences, au point de vue de I'’économie de combustible.

T'ai consigné, dans le tableau suivant, les résultats comparatifs da
la marche des fourneaux de cet établissement pendant plusieurs
semaines, avant et aprés l'installation du fumivore dans leurs
foyers. Les chauditres auxquelles s’appliquent ces résultats sont
identiques quant & leurs formes et & leurs dimensions; elles sont
au nombre de trois et ont fonctionné deux & deux alternativement,
Elles sont & réchauffeurs latéraux du systéme Farcot et cubent
8%.200; leur surface de chauffe est de 32 métres carrés.

La consommation de combustible a été évaluée par force de che-
val et par heure. Afin de rendre les résultats parfaitement compa-
rables, on a pris, pour base de la force utile produite, la quantité
d’eau élevée par les machines dans les réservoirs de distribution,
quantité déterminée d’ailleurs aussi directement et avec autant de
précision que possible,
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Résullats (*) comparatifs de la marche des chaudiéres de ['élablissement
des eauz de la ville de Bordeauz, avec foyers ordinaires et avec foyers
fumivores.

PERIODES
de

cansommation.

PERIODES
de
consommation.

ORSERVATIONS,

Consommalion
par cheval
¢l par beure.

Consommaltion
par cheval
et par heure.

ylll. o) s 3 . Lo combustibie
1 Marche au foyer ordinaire.||2® Marche au foyer fumivore.| i de 1a houillo
. | . de Newcastle, tres-
1861 kilog. 1862 k010G, | eyt te . produi
Du 27 mai au 2 juin.. .| 1,78 Du Qo.jan_vierauas‘junv. 1,41 |sant beaucoup da
Du 17 juin au 23 juin..f 1,77 Du 3 fevrier au 9 fev. . .| 1,55 chaleur.
Du 24 juin au 30 juin. .| 1,84 Du 10 février au 16 fév..l 1,58 Feu tris-bas. —
Du § juillet au 14 juill.} 1,70 }{Du 17 février au 23 fév..| 1,64 |Bonne fumivorité.
| pu 15 juilletau 24 juill.| 1,68 Du 24 février au 2 mars Quand le fou est
Du 22 juilletau 28 Juill.| 1,82 Du 3 mars au 9 mars. . bien pris, los char-
Du 10 mars au 16 mars.. ges de houille, qui
Du t7 mars au 23 mars.. so font toutes les
IDu 24 mars au 30 mars.. 10 minutes, don-
Da 3t mars au 6 avril. . 55 |ment quelquefols
lDu 7 avril au 13 avril.. . ung fumée trés~
|Du 14 avril augoavril. . légére, mais qui
Du 21 avril au 27 avril, . disparait prompte-
ment.— Pareil fait
s'observe parfois

O L1 S N R T { au ringardage.

Total.. . « . . .| 10,59

Moyenne.. . . .| 1,765 Moyenne.. . . .

{*) Je dois ces résultals a Pobligeance de M. Lancelin, ingénieur des ponis
et chaussées, chargé du service des eaux de la ville de Bordeaux.

Ce tableau constate, en faveur du foyer fumivore, une économie
moyenne de plus de 12 p. 100 : :

En résumé, le foyer Palazot est d’une construction trés-simple,
trés-6conomique , et d’un entretien des plus faciles, lorsque la
votite est construite avec de bons matériaux réfractaires. 1l s’ap-
pligue & tous les foyers fixes par des modifications de peu d’im-
Jportance, et n'exige aucun changement & la conduite rationnelle
du feu dans les foyers ordinaires; il brale la houille sans fumée
sensible et donne lieu & unc économie de combustibie qui varie de
8412 p. 100. Il est dqpc de nature 4 rendre des services trés-réels
aux industries qui emploient la vapeur d’eau comme moteur, ou
comme agent calorifique ou chimique.
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RAPPORT

SUR LE FOYER FUMIVORE DE M. PALAZOT.

Par M. CALLON, ingénieur en chef des mines.

Par dépéche en date du 17 septembre dernier, M. le ministre
m’a fait 'honneur de me renvoyer un dossier relatif & un appareil
fumivore inventé par le sieur Palazot, de Bordeaux, me demandant
d’étudier cet appareil, de suivre les expériences dont il pourrait
étre 'objet et d’en consigner les résultats, avec mes observations
et conclusions, dans un rapport destiné & étre placé ensuite sous
les yeux de la commission centrale des machines i vapeur,

L’appareil dont il S'agit a été déja soumis & cette commission, et
dans sa séance du 15 mars 1862, elle a exprimé 1'avis que sans re-
commander officiellement dans les divers centres manufacturiers
P’emploi de cet appareil, il y aurait lieu de le porter & la connais-
sance du public, en insérant dans les Annales des mines et des
ponts et chaussées une notice ol seraient résumées les observations
et les expériences dont il avait jusqu’alors été ’objet.

Cette notice a été en effet rédigée par M. Linder, ingénicur des
mines en résidence & Bordeaux, ct elle est comprise au dossier qui
a été transmis. Elle décrit I'appareil Palazot, sous les deux formes
principales qui lui ont été données; et cette circonstance me dis-
pense d’entrer ici & cesujet dans des détails deseriptifs qui ne
seraient qu'une répétition du travail de M. Linder.

.?e r"appellemi senlement que l'appareil repose sur un double
principe :

1° Introduction d’une masse d’air supplémentaire qui vient se

mfaler aux gaz fumeux s’élevant de la grilﬁa du foyer et en déter-
miner la combustion ;

2° Combustion rendue plus prompte et plus compléte, en opé-

rant le mélange des gaz et de l'air dans une enceinte & une haute
température.
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Iin’y a assurément 14 aucun principe nouveau.

pés 'année 1833, dans un mémoire inséré au tome III de la
5 série des Annales des mines, M. I'ingénieur Lefroy a parfaite-
ment précis¢ le role de ces additions d’air, soit & la température
ordinaire, soit préalablement échauffé ; il a montré qu’elles de-
vaient étre intermittentes et variables d’un instant & ’autre, sous
peine de ne point réaliser une fumivorité satisfaisante, et en outre
de refroidir le fourneau au lieu d’en élever la température.

1l a 6tabli également qu’alors méme que la combustion a lieu
svec fumée, une partie de Poxygéne de l'air reste inutilisé, soit
parce que la température n’est pas assez élevée, soit parce que le
mélange de I'air et des gaz est imparfait ; il en a conclu avec raison
qu'au-deld du pointou la masse d’air additionnelle est introduite, au
qortir du foyer, il fallait un étranglement pour produire un re-
mous et compléter le mélange des gaz, et, que comme conséquence
utile on obtenait en ce point une augmentation de température.

Enfin, il ne s'est pas borné aux indications théoriques; il les a
pratiqguement réalisées dans un four, dont la fumivorité était com-
pléte, lorsque les registres d’admission d’air étaient manceuvrés
avec intelligence.

Cest 12 évidemment tout le systéme Palazot.

Depuis 1833, 1a question de fumivorité a été I’objet de nombreux
travaux ; soit en France, soit & I'étranger. On peut consulter & ce
sujet les procés-verbaux de I’enquéte faite en Angleterre par la
chambre des communes, un rapport présenté par M. Combes & la
commission centrale des machines & vapeur, dans la séance du
3 juillet 1846, concernant une série d’expériences sur les moyens
de braler ou de prévenir la fumée (Annales des mines, 4° série,
tome XI), enfin diverses notices insérées soit dans les Annales des
mines, soit dans d’autres recueils scientifiques ou technologiques.

Ges documents présentent une multitude de dispositions, qui ré-
solvent plus ou moins la question de fumivorité, selon qu’elies sa-
tisfont plus ou moins & I’ensemble des conditions formulées d'une
manidre trés-nette et trés-compléte par M. Lefroy.

Le rapport du 3 juillet 1846 indique dans les termes suivants un
moyen simple de prévenir la formation de la fumée applicable aux
fourneaux munis d’un tirage suflisant :

« Deux conduits déboucheraient & 15 ou 20 centimétres de dis-
« tance en arriére de la grille, de facon & ce que les courants d’air
« jaillissent, en face l'un de l'autre, dans le conduit des gaz infé-
« rieur & la chauditre, suivant des directions opposées perpendi-
« culaires au courant gazeux. . . . . . . . - .
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« 11 serait convenable que ces conduits fussent muuis de registres

« de maniére & ce que I'entrée de 'air pat étre 3 volonté intercep-

« tée. Les registres seraient ouverts au moment de la charge o

«aprés le ringardage ; ils serajent (ermés aprés un temps déter-
miné par I'expérience dans chaque cas, et lorsque, par suite de
la conversion partielle de la houille en coke, le dégagement des
produits gazéiformes résultant de la distillation de la houille ag-
rait été ralenti, en méme temps que air trouverait un ]assage
suffisant & travers les barreaux de la grille. »

C'est li encore presque rigoureusement la premiére disposition
de M.. Palazot, et la manceuvre indiquée pouriles registres est
exactement celle qui doit &tre suivie avec ceux dpnt sont munis
ses deux types d’appareils.

Ces réserves faites des résultats acquis antérieurement 3 M. Ps-
lazot, on doit reconnaitre que son appareil est simple, et facile i
installer, et que I'’étude des applications assez nombreuses qui en
ont déja été faites n’est pas sans intérét.

Ainsi & Bordeaux, ou I'appareil a été appliqué pour la premitre
fois, il est, paralt-il, assez répandu aujourd’hui.

M. Gor, associé de M. Palazot, produit les certificats de vingt in-
dustriels de cette ville, qui, tous sans exception, déclarent qu'ar
point de vue de la fumivorité, I’appareil donne les résultats les plus
satisfaisants.

Quant & I’économie de combustible, huit d’entre eux la signalent
expressément, sans toutefois la préciser ; deux seulement indiquent,
I'un une économie de S & g p. 100, l'autre de 10 p. 100; augun
n’indique de résultat en sens contrajre.

D'un autre coté, M. Lancelin, ingénieur des ponts et chaussées,
chargé du service des eaux de Bordeaux, dans une expérience faite
avec soin, majs seulement, il est vrai, de quelques heures, a trouvé
une économie de 16 p. 100. Il pense que ce chiffre est trés-élevé,
et serait peut-étre modifié par une série d’expériences assez longues.
Toutefois, il admet, comme démontré pour lui, que le systéme
Palazot joint & I'avantage de briler la fumée celui d’économiser
le combustible.

En outre M. Linder, dans la notice rédigée sur linvitation de
VotreExcellence, rend compte des observationset expériences aux-
quelles il s’est livré, et sa. conclusion est que cet appareil simple,
facile & installer, n’exigeant aucun changement  la conduite ra-
tionnelle du feu, brile la houille sans fumée et avec une écono-
mie de combustible qui varie de 8 & 12 p. 100,

Enfin j'ajouterai que les résultats obtenus i Bordeaux ont paru

FOYER FUMIVORE DE M. PALAZOT. 207

3 ladministration locale assez décisifs pour que M. le préfet de la
gironde ait cru devoir prendre un arrété aux termes duquel les in-
dustriels sont tenus, dans le délai de quatre mois, de briler la
jumée de leurs fourneaux, de maniére que cette fumée, si ce n'est
qu moment de I'allumage, ne dépasse jamais en intensit¢ celle d’un
foyer domestique.

Cet arrété, se référant aux résultats obtenus 4 Bordeaux avec
Jappareil Palazot, est motivé sur ce que:

« 1l existe aujourd’hui des meyens pratiques de briler la fumée
¢ produite par la combustion de la houille, et ‘qui peuvent facile-
. ment et & peu de frais étre appliqués aux établissements & va-
« peur en activité. »

Tel est le cortége assez imposant de témoignages et de recom-
mandations avec lequel I’appareil Palazot est venu se produire &
paris.

il fonctionne aujourd’hui dans trois établissements, savoir ;

I’hotel des monnaies;

La fabrique de blanc de zinc de M. Latry A Grenelle, et,

La raffinerie de M. Sarrebours 4 Pantin.

Le premier de ces établissements est le seul ot il ait été fait des
gxpériences sur la consommation de combustible.

Je vais entrer A ce sujet dans quelques détails.

Les générateurs établis & la Monnaie consistent en trois chau-
didres eylindriques, 3 deux bouilleurs, pour lesquels on a les don -
nées numériques suivantes :

meétres.
Corps cylindrique, longueur totale
Corps cylindrique, diameétre
Bouilleurs, longueur
Bouilleurs, diamétre
Surface de chauffe, environ.. . . .
Surface de la grille, 1™,20 X 0,78 = . . . . .. ..
Surface libre entre les barreaux. . . . .
Section de la cheminée, en has

Section de la cheminée, en haut. . . .
Hanteur de la cheminée.. .

" Cette cheminée est commune aux trois foyers, dont deux fone-
tionnent en méme temps (elle regoit en outre parfois les fumées
d'un four & recuire). En ne considérant que les générateurs, on
voit qu’il faut prendre la moitié de sa section, sil’on veut la com-
parer & celle de la grille de chaque foyer. Gette comparaison et la
hauteur de la cheminée montrent d’ailleurs que ces foyers sont
placés dans les conditions d’un tirage énergique.
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Tal recueilli 3 1'établissement méme les observations de plusieurs
fonctionnaires et ouvriers; M. Martin entrepreneur de la fabrics.
tion a fait des expériences comparatives dont les résultats m’nt
été communiqués. De mon cdté, je me suis livré 4 une série q'op-
servations qui s’est étendue aux diverses heures de la journée, em-
brassant & chaque fois plusicurs périodes de chargement deg
grilles, ayant lieu & divers jours de la semaine et constamment }
Tinsu du chauffeur.

Au point de vue de la fumivorité, le résultat favorable ne semble
pas douteux. Les fonctionnaires logés dans 1'établissement, dont
les fenétres sont en face de cette cheminée, et qui sont peut-atre
ainsi les meilleurs juges du fait, n°hésitent pasi déclarer que 'em-
ploi de I'appareil Palazot a atténué dans une mesuve considérable
les inconvénients dont ils souffraient auparavant.

De mon c6té, pendant mes observations assez nombreuses faites
comme je I'ai dit plus haut, je n’ai pas apercu, une seule {ois, une
fumée épaisse susceptible de causer une incommodité sérieuse. Gé-
néralement la fumée était nulle ou  peine sensible. A des inter-
valles de 7 & 8 minutes environ le chauffeur chargeait ses deux
grilles, l'une aprés 'autre, et il se produisait par 14 deux bouflées
bien distinctes, jaunitres, peu épaisses, peu persistantes, suivies,
pendant une ou deux minutes au plus, d’'une fumée légere qui di-
minuait rapidement et bientdt devenait imperceptible.

On remarquera cependant que I'on brilait pendant ces observa-
tions de la houille de Mons, tandis qu’auparavant on avaic dd bri-
ler de la houille de Charleroi, qui est, comme 1’on sait, beaucoup
moins fumeuse.

Pour employer une notation semblable 3 celle dont se sert
M. Linder dans son rapport, je formerai le tableau suivant:

Nature de la fumée émisy

ce. Durée moyenne de la fumée
par la cheminée.

par houre,

Fumée intense, incommode.. .
Faible sans incommodité
Nulle ou a peine perceptibie

J’aj(.)uterai enfin que pendant que-je faisais ces observations, je
pouvais apercevoir, du point ol j°étais placé, un certain nombre de
cheminées de générateurs & vapeur, la plupart beaucoup moins
importants que ceux de la Monnaie, et toutes, sans exception, dé-
gageajent une fumée plus épaisse et surtout plus persistante que
celle de cet étahlissement.
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Quant i la consommation de combustible, les expériences de
M. Martin ont été faites successivement sur les foyers ordinaires et
sur les foyers munis des appareils Palazot. On a pesé le combus-
tible consommé et jaugé I'ean d’alimentation, pendant une période

de plusieurs jours.
Ces expériences se résument comme suit

1. Foyers ordinaires.

Foyer no {.

Charbon CONSOMMe. + + « - - » .« . .. 3.685"
Eau vaporisée ., 20.338!
Durée de l'expérience.. . . « + .+ .+ . 55"

1. Foyers fumivores.

Foyer n® 1,
Charhon consommé. .
Eau vaporisée. . 16,372 27.633"

Durée de Pexpérience. . . . 44" "

sinous considérons spécialement les foyers n°: et n° o

Foyer n° 2,
2.611% f.417%

Fover n° 3,
3.650
21,696
55t

Foyer ne 3.
1.900%
12.094!
33!1

-

, qui ont

¢té expérimentés successivement avec appareil et sans appareil,

nous formerons le tableau suivant :

FOURNEAU N° f,
e g e,
sans avec
appareii. | appareit.

FOURNEAU N° 3,

sans avec
apparell. appareil.

Charbon bralé par hegre.. . . .. . . . 61" 59"
Kau vaporis¢e par heure. . . . . . . .. 370!
Eau vaporisée pav kilogr. de charbon. 5% 52
6,27 —5%,52

N 5oREE
Charbon bralé par keure et par métre

quarré de surface de grille

Par métre quarré de section de che-

Economie de combustible

66~ 58%

394L 366!
5%,04 6,36
6,36°—5,94

=T7,1p.i
5,94 pATRA

705,5 | 62"

178% 155%

minée. ., v 178"
Eau vaporisée par heure et par mctre ) "
quarré de surface de chauffe. . . . . 16%,23 j 174,13 1641

On voit d’abord, 4 I’inspection de ce tableau, que 1’économie qui
a accompagné 1'emploi de 'appareil Palazot a ¢té de 12 p. 100 20
foyer n°1 etde 7 p. 100 au foyer n° 3, c'est-d-dire en moyenne
10 p. 100 environ, ou i peu prés exactement le moyen terme des
limites admises par M. Linder.

Ainsi, en ce qui concerne les chaudieres ¢tablies & la Monnaie, le
double résultat signalé 2 Bordeaux, c'est-i-dirc un degré trés-
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satisfaisant de fumivorité, et une certaine économie de combus-
tible, ce résultat, dis-je, se produit dans les mémes proportions,
et semble établi & peu prés avec le méme degré de certitude.

Est-ce & direpour cela qu’on doive admettre avec M. Linder, que
Pappareil Palazot, pourvu qu’il soit ¢tabli dans les proportionls
qu’il indique, réalisera partout ct toujowrs cette fumivorité et cette
économie de combustible ?

Il me parait évideut qu'il n’en peut étre ainsi.

D’abord, au sujet de l'économie de combustible, il faut remar-
quer qu’en général les résultats d’expériences spéciales sont tou-
jours plus favorables que ceux d'un travail courant. Les ouvriers
se sentent surveillés et sont plus vigilants : on opére sur des appa-
reils en bon état, etc., elc. On pourrait faire une bien longue lisie
de procédés industriels qui ont été annoncés comme donnant des
économies de 10 p. 100, 20 . 100 et plus, qui les ont méme don-
nées en effet dans des expériences spéciales, et que la pratique
n’a cependant point sanctionnés.

En second lieu, je signalerai dans lesexpériences de la Monnaie,
deux circonstances qui peuvent avoir influé dans un sens favo-
rable a Pappareil.

L'une d'elles est la quantit¢ de combustible brilé par hLeure,
moindre avec les appareils que dans le cas des foyers ordinaires,
Or avec une surface de chauffe constante, une moindre consom-
mation de houille comporte en principe, une meilleure utilisation
de la chaleur développée.

La seconde circonstance est celle-ci: les premiéres expériences
ont été faites sur 1és n> 1 et 3 du massif, l¢-fourneau n° 2 étant
hors few; dans les derniéres expériences au contraire, chacuu des
deux fourneaux & marché en méme temps que le fourneau inier-
médiaire n° 2, dont le voisinage était de nature i empécher les
pertes de chaleur par rayonnement ou par contact du fourneau sur
lequel on opérait.

Enfin on remarquera que ces fourngaux peuvent étre considérés
comme établis dans de trés-bonnes couditions de tirage, par suite
de la hauteur de leur cheminée, de sa grande section comparée i
celle de la grille et de la quantité modérée de lLouille brilée sur
cette grille. Ce sont 14 précisément les conditions qui permetient
de [aire ces admissions d’air intermittentes recommandées par
M. Lefroy, et qui forment un trait caractéristique du procédé de
M. Palazot. Sans ces conditions, de semblables admissions, loin
d’étre favorables, diminueraient trop le tirage et par suite la puis-
sance de vaporisation de 'appareil ; elles pourraient méme dimi-
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nuer la température des carneaux et devenir ainsi une cause, non
de diminution mais au contraire d’augmentation dans 'intensité
de la fumée.

Ces apercus ne sont point de simples inductions théoriques. Ils
saccordent. parfaitement avec les faits observés dans les expé-
riences exécutées en 1844 et 1845 sur la proposition de la com-
mission centrale des machines & vapeur.

D'aprés les détails et les discussions qui précédent, je pense
faire une part équitable au procédé que Votre Excellence m’a
chargé d’examiner, en formulant Pavis suivant :

Le systéme Palazot est trés-simple, probablement trés-peu coti-
teux d’entretien, et peut s'adapter tréds-facilement et en trés-peu
de temps au foyer d’'un générateur quelconque.

Il ne change rien 3 la conduite rationnelle du feu, il convient,
avec lui, comme sans lui, de charger par petites portions, & courts
intervalles, sur le devant du foyer, en repoussant vers le fond de
la grille le charbon incandescent des chavges précédentes. La seule
sujétion nouvelle pour le chauffeur est de manceuvrer & propos, et
de la quantité voulue, le registre d’admission d‘air, afin d’intro-
duire Pair nécessaire 4 la combustion de la fumée, mais éviter une
introduction excessive. Cela demande un soin et une intelligence
quon ne rencontre pas toujours dans cette classe d’ouvriers.

Avec un appareil Palazot donnant accés & une quantité d’air suf-
fisante ou légévement surabondante, on arrivera le plus souvent &
réduire beaucoup la quantité de fumnée que donnait, avant son éta-
blissement le foyer sur lequel on sera venu appliquer.

On pourra arriver aussi, en réglant avee beaucoup de soin Pad-
mission d’air & réaliser une certaine ¢economie de combustible,

Mais le chiffre de ceite économie ne saurait étre indiqué d’unc
maniére générale, comme une conséquence des principes de I’ap-
pareil. Cette économie sera relative ila marche plus ou moins par-
faite qu’avait ce foyer avant I'application de 'appareil. Elle peut
étre nulle ; elle peut méme &tre négative si le foyer n'est pas éta-
bli dans de bonnes conditions de tirage.

Malgré ces réserves qui me paraissent indispensables, je pense
que I'appareil mérite d’appeler P'attention des industriels et qu’il
pourrait utilement étre appliqué & beaucoup de foyers, surtout si
les industriels s’attachaient plus qu’ils ne le font, et autant qu'ils
auraient intérét A le faire, & ne confier la conduite de leurs foyers
qud des hommes sars et intelligents.

Gela suffit sans doute pour conclure encore aujourd’hui dans le
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méme sens que la commission centrale des machines & vapeyy
dans sa séance du 13 mars dernier.

J'ai donc I'honneur de proposer d’insérer, in extenso ou par
extralt, aux Annales des mines et des ponts et chaussées, 1a notics
de M, I'ingénieur Linder et le présent rapport,
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RESULTATS

D'EXPERIENCES SUR L'APPAREIL FUMIVORE DE AL PALAZOT,

Par M, BURNAT, secrétaire du comité de mécanique de la société indusiriolle
de Mulhouse, ot M. LEBLEU, ingénieur des mines *).

Travaux de la Sociclé industrielle de Mulhouse. — La Société in-
dustrielle de Mulhouse étudie depuis six ans toutes les questions
qui se rattachent au probléme de la production ¢conomique de la
vapeur(*) : nousnous proposons de résumer plus tard dans une no-
tice spéciale tous les travaux intéressants auxquels cette étude a
donné lieu, et notamment un mémoire de 'un de nous qui doit
paraltre dans un des plus prochains bulletins de la Société. Nous
nous contenterons donc maintenant d’indiquer sommairement les
différents mémoires ou rapports déjd publiés, soit pour faire con-
naftre les principes qui ressortent des résultats d’expériences, soit
pour montrer que I'étude d’un nouvel appareil fumivore et annoncé
comme économique rentrait complétement dans le cadre des tra-
vaux entrepris depuis six années et poursuivis sans interruption.

Dans un rapport publié en octobre 1858, I’'un de nous a cherché
i déterminer théoriquement quelle pouvait &tre l’influence de la
disparition de la fumée sur le rendement des foyers; il a 6t6 amené
i cette conclusion qu’il était peu probable qu’on parvint jamais 2
téaliser une économie appréciable en diminuant la perte due & la
production de la fumée,

(‘) Voir le rapport sur le méme appareil présenté & la Socicté industriclle par
M. Burnat. — Bulletin de la Socicté de Mulhouse, juin 1863.

(") Voici les principaux mémoires publiés dans les derniéres années :

1° Note sur la mesure des quanlités d’air qui entrent sous les foyers des chau-
diéres 4 vapeur, par M. Burnat (vol. XXIX, pag. 254 du Bulletin de la sociéle).

2 Note sur la combustion de la fumée, vol. XXIX, page 267.

3* Rapport sur les enveloppes de M. Pimont destinces a cmpécher les pertes de
calorique par des conduites a vapeur, vol. XXIX, page 339.

4° Rapport sur le concours des prix institué par la Soci¢té industrielle pour la
meitleure chaudiére & vapeur, par MM. Burnat et Dubied, vol. XXX, page 1i7.

5° Rapport sur ic concours des chaufleurs, 1861, vol. XXX1; 1862, vol. XXXII
page 535.

6° Mémoire sur les experiences relalives aux ehaudiéres a vapeur. Juillet & sep*
lembre, 1363.

ToMmE 1V, 18653, 15
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Dans la méme annde et au commencement de 1859, & la suite
d’expéricnces suivies sur le tirage des cheminées, ce prineipe a
6té posé que la marchie la plus économique correspond dans les
foyers le plus généralement usités & la production d'une fumée
noire la plus abondante possible.

A cette époque la Société industrielle de Mulhouse avait ouvert
un grand concours auquel ont été présentés des générateurs de
toutes formes ; les plus économiques devaient remporter des primes
considérables. Un fait trés-remarquable est ressorti de 'examen
approfondi auquel le comité de mécanique s'est alors livré, c'est
que I'on obtenait une économic de combustible considérable en
réchauffant Peau d’alimentation dans des bouilleurs spéciaux, ex-
posés 4 I'action de la fumée aprés son passage dans les carneauy
du générateur. Ces expériences n'ont pas tardé a porter leurs fruits,
et maintenant on compte par centaines, en Alsace et dans les dé
partements voisins, les chauditres munies de bouilleurs réchauf-
feurs de I’ean d’alimentation. L’économie qui en résulte est a
minimum de 10 p. 100; mais elle atteint moyennement de 1542
p- 100. La raison pour laquelle on obtient un pareil rendement est
déduite des observations elles-mémes. Non-seulement la chaleur
développée dans le foyer est mieux utilisée, mais encore et surtout
il a &té reconnu que I'introduction d’'une quantité d'air en exets
ne nuisait pas A la production de vapeur comine dans les chat-
diéres non munies de réchauffeurs, Pour celles-ci, par exemple, le
maximum de production correspondait & une admission d'air de
8 4 ¢ métres cubes par kilogramme de houille, et le rendement
pouvait diminuer de 12 415 p. 100 avec une admission d’environ
15 métres cubes. Dans les chauditres munies de réchauffeurs, an
contraire, le rendement est & peu prés indépendant de I'admission
d’air; il est méme plus grand avec un excés de tirage. Alors, en
effet, la combustion est plus parfaite et la chaleur enlevée par l'air
en excés est rendue & la surface de chauffe considérable des ré-
chauffeurs. On comprend combien d'importance ces faits ont dans
la pratique. Les chauffeurs ont toujours une tendance & activer n
combustion et augmenter le tirage. Avec des chaudieres simples,
ils diminuent sans s’en douter la production de vapeur par kilo-
gramme de houille: avec les chauditres munies de réchauffeurs,
leur ineptie ou leur maladresse est en grande partie compensée
par le fonctionnement de I'appareil.

Cependant la Société industrielle n'a pas négligé cet ¢£lément si
important de la production économique de la vapeur: la conduite
rationnelle du feu, Des concours annuels sont ouverts sous ses aus:
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pices; les plus habiles chauffeurs du département sont convoqué
3 cette lutte pacifique, et les vainqueurs ont pour récompense des
médailles et des primes de 252 100 francs.

C'est par 1'ensemble de tous ces procédés qu’on est arrivé en
Alsace 4 obtenir un rendement qui va jusqu’d 8 kilog. 1/2 de va-
peur pat kilogramme de houille de qualité médiocre et contenant
10215 p. 100 de cendres.

Nous n’avons pas la prétention de formuler ici de nouveaux prin-
cipes. Nos conclusions sont conformes & celles qu'ont émises les
savants qui se sont occupés de la question. Nous citerons notam-
ment M. Combes (¥), M. Péclet (**) et M. Gouche (**#).

Nous étions dans cet ordre d'idées quand M. Palazot est venu
présenter son appareil & la Société industrielle de Mulhouse, qui
nous a chargés de I'étudier. Quoique les résultats économiques an-
noneés par 'inventeur fussent en contradiction formelle avec 110s
principes, les rapports de M. Lancelin, ingénieur des ponts et
chaussées (29 novembre 1861 et 2g janvier 1862), de M. Linder,
ingénieur des mines (29 novembre 1861 et 10 juin 1862), et du con-
seil ’hygiéne et de salubrité du département de la Gironde (14 aott
et 16 décembre 1861), étaient des documents trop sérieux pour que
nous ne prissions pas tous les soins nécessaires pour résoudre la
question qui 1ous était posée.

Appareils fumivores présentés depuis quelques années. — Mais
avant d’étudier le fumivore Palazot, nous avons da jeter un coup
d'eil retrospectif sur tous les appareils du méme genre qui ont €té
proposés depuis une vingtaine d’années par divers inventeurs.

Dés 1843, en Angleterre, la Chambre des Communes prescrivait
louverture d’'une enquéte qui donna lieu & la publication de nom-
hreux documents sur les appareils fumivores. Un bill célebre,
connu sous le nom d’acte Palmerston, a été rendu en 1853 ; il dis-
pose qu'a partir ¢u 1** aoQt 1854, tous les fourneaux de Londres
devront braler leur fumée. Une ordonnance du préfet de police de
la Seine, en date du 1 novembre de la méme année, prescrit les
mémes mesures pour la ville de Paris. Dés lors une foule d'appareils
furent proposés par une multitude d’inventeurs. Et cependant les
cheminées continuent i verser dans 'atmosphére des torreuts de
fumée. On s’explique d’autant moins cette anomalie que journelle-
ment on affirme que la fumivorité améne avec elle des économies

() Annales des mines, 1846, tome X1, pages 149 a 210,
("2 Deuxi¢me édition du T'raité de la chaleur, page 354, vol. 1.
(") Annales des mines, 1862, tome 11, pago 366.




210 EXPERIENCES SUR UN FOYER FUMIVORE

notables de combustible. Toutes ces conditions prouvent que jus-
qu'a ce jour la question est loin d’étre résolue industriellement,

Notre intention n’est pas de faire ici I’historique de tous les sys-
témes de fumivores; nous nous bornerons & indiquer sommaire-
ment les différents types connus et & les apprécier d’'une maniére
trés-générale.

1° Insufflation ou appel d’air dans différentes parties du four.
neau. — Cest 4 cette premiére catégorie qu’appartient le plus
grand nombre des appareils, entre autres les dispositions adoptées
par M. Williams (*) ; le procédé de M. Parkes (**), dans lequel on ip-
troduit de ’air par une fente ménagée le long de ’autel. M. Combes,
dans le mémoire déji cité de 1846, a étudié I'influence de cette in-
troduction d’air sous diverses formes.

2 Passage de la fumée sur des surfaces chauffées au rouge, —
Ici se place entre autres 'appareil de M. Prunier, qui fait passer les
gaz chauds & travers un mur vertical en pierre ponce, ainsi queles
volites en briques appliquées en Angleterre aux foyers de loco-
motives.

L’appareil Palazot consiste dans 'application des deuX systémes
des classes 1 et 2.

3° Passage de la fumde de la houille récemment chargée sur
celle qui est parvenue a l'état de coke incandescent. — On peut
ranger sous ce titre un brevet de Watt, pris en 1785, qui a servide
point de départ & une foule de dispositions, parmi lesquelles les
plus connues sont les doubles grilles de M. Ghanter (***), celles de
M. de Buzannidre (***¥), et la chauditre de M. Numa Gras (****¥),

L Foyer & alimentation continie.—On peut ranger sous ce titrele
projecteur 2 palettes de M. Collier, etla grille mobile de M. Taillefer.

5° Injection de vapeur au-dessus ou au dessous de la grille;

6° Transformaltion des combustibles en gaz. — Appareils de
MM. Ebelmen, Thomas et Laurent, Beaufumé;

7° Grilles a gradins;

8° %avage de la fumée. — Essayé sans succes en Angleterre et 2
Paris (*m*w) ;

(*) Comsidérations chimiques el pratiques, traduit de ’anglais par Bona Cris-
tave, pages 157 & 189. Paris, 1858. — Bulletin de la Sociélé d’encouragement,
page 144, année 1355.

{**) Bulletin de la Sociélé d'encouragement, page 14i,année 1855 —Péclet. Traité
de la chalewr, tome I, page 303.

(***) Péelet, page 309.

(****) Bulletin de la Socicté d’encouragement, page 139, 855.

(*****) Bulletin de la Société d’encouragement, page 468, 1855.

(******) Bulletin de la Sociélé d’encouragement, page 163,
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o Foyers a alimentation inférieure, tels que le foyer Duméry;

100 Insufflation d’air et combustion dans une chambre fermée.—
13 chauditre de MM. Molinos et Pronnier, essayée en 1859 par la
société industrielle de Mulhouse, est le seul exemple que nous puis-
sions citer de cette classe de fumivores.

plusieurs appareils empruntent 4 1a fois leurs principes & plusieurs
des types que nous venons d’indiquer. Tel est notamment le fumi-
vore Palazot.

Notre principal but étant ici I'examen de ce dernier systtme,
nous n’aborderons pas 1’étude des autres appareils; nous nous bor-
nerons & cet égard & une appréciation générale. D’ailleurs nous
wavons expérimenté qu’un nombre restreint de fumivores, et nous
tenons surtout & ne discuter que sur des faits que nous avonscon-
statés nous-mémes.

L'exposé des résultats obtenus sur le fumivore Palazot nous per-
mettra de juger les appareils rangés sous les numéros 1 et 2. Quant
3l classe 3, elle renferme un nombre considérable de dispositions
dont la plupart ne se retrouvent plus que dans les traités spéciaux
et sont abandonnés par I'industrie. Cependant une double grille de
M. Chiodzeo a ¢ié expérimentée cliez MM. Dollfus-Mieg, & Mulhouse,
eta donné des résultats négatifs.

Quant aux procédés rangés sous le n° 4 (alimentation continue),
on peut aflirmer que toutes les dispositions proposées jusqu’a ce
jour, sans exception, sont jugées définitivement et ont disparu des
ateliers. Elles sont compliquées, colteuses, et laissent passer un
cxes d'air trés-préjudiciable 4 une marche économique. A peine
trouve-t-on encore quelques grilles Taillefer en marche.

I’injection de vapeur (n° 5) a été expérimentée & Mulhouse et n’a
pas donné de résultats satisfaisants.

L'appareil Beaufumé (n° 6) a été soumis A des essais & Mulhouse;
il est compliqué et peu pratique. D’ailleurs, le rendement qu’il a
fourni était inférieur } celui des foyers ordinaires.

Les grilles & gradins (n°® 7) de M. Langen n’ont pas été soumises i
des essals & Multhousge; mais M. Hirn les a employées 3 Colmar et a
rendu compte des résultats obtenus dans les Annales des mines
{1862, tome II, page 411). Sans vouloir discuter la note de M. Hirn,
nous ferons cependant une observation : il déclare que, sous ses
chauditres, les meiileures houilles ont toujours donné les meilleurs
rendements en argent, quel que soit leur prix. 11 en est de méme
dans tous les établissements ol D'installation des chauditres est
insuffisante. 1l arrive fréquemment, au contraire, que 1 on 'orga-
nisation des générateurs est bonne, on a avantage I consommer
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de la houille de qualité médiocre & un prix relativement faible,
Aussi les expériences de M. Hirn sur la grille Langen ne peuveat-
elles entrer en comparaison avec celles qui ont été fajtes & Mulhouse
sur différents appareils.

Nous ne parlons pas du lavage de la fumée (classe 8) essayé sans
succés, ni de Pappareil Duméry (classe’g). Ge dernier n’a pas étéap-
pliqué & Mulhouse ; mais il a été 'objet de nombreuses expérisnces,
M. Couche, dans la note déjd citée (Annales des mines, tome Ij,
page 566), a défini en quelques mots cet appareil, qui est « antj-
« économique par défaut d’air. »

Quant A I'appareil de MM. Molinos et Pronnier (classe 10), il donne
une solution trés-satisfaisante du probléme de la fumivorité. Aussi
a-t-il obtenu au concours de 1859 de la Société industrielle une
médaille d’argent et une prime de 2.750 francs. Cependant cet ap-
pareil ne s'est pas répandu, scit & cause de son prix élevé, soitd
cause de sa complication.

Nous étions en présence de cet immense insucces des fumivores,
quand Iappareil Palazot nous a éié présenté, avec cette vieille
théorie dont il serait temps enfin que I'on {1t justice, & savoir, qu'un
appareil est économique par 14 seulement qu’il est fumivore, puis-
qu'il brile tout le combustible non consumé. Nous avons déja dit
que pour les générateurs ordinaires, sans bouilleurs réchauffeurs,
la marche la plus économique correspond & la production de la
fumée la plus noire et la plus abondante. Nous avions donc d’avance
la conviction que Yappareil Palazot ne pouvait é&tre économique
avec des générateurs de ce genre, tandis qu’il pouvait trés-bien
donner un rendement satisfaisant avec des chauditres & réchaul-
feurs. Cependant nous avons procédé aux expériences avec tout le
soin possible.

Description du fumivore Palazot. (PL VI, fig. 2, 3, 4, et P1, VII,
fig. &, 5, 6.) — Quelques mots suffiront pour faire connaitre le fu-
mivore Palazot. Une petite grille A, est placée 4 ’avant du foyer,
transversalement 4 la grille ordinaire; elle laisse pénétrer un cou-
rant d'air extérieur perpendiculairement 3 la direction de la
fiamme. L’intensité de ce courant est réglée au moyen d'un re-
gistre B se fermant contre la petite grille et s’ouyrant au moyen
d'une clef qui s’engage dans une crémaillére. Une voite en terre
réfractaire G, couvre 'autel, de maniére que la flamme soit lorcée
de passer dans I'espace libre qu’elle laisse au-dessous d’elle. Lorsque
la disposition du foyer le permet, . Palazot introduit I’air par une
fente étroite pratiquée dans toute la largeur de Iautel, & quelques

centimétres en arriére de la grille.
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si nous rechierchions dans les fumivores connus les dispOSitiQns
qui offrent de I’analogie avec celles que nous venons de décrire,
pous trouvons les appareils Darcet, brevetés en 1811, l’au.tel fer}c\u
do Parkes, breveté-en 1820, qui ont pour objet des prises 'd air
analogues & celles de AL Palazot, mais sans lfx vgﬂte en briques
placée au-dessus de aatel, Dans l'ouvrage déjd cité dc. M. Péclet,
on trouve (page 31, tome 1) la description d’une disposition exacte-
ment semblable au fumivore Palazot : « On a imaginé de renverser
1o lamme au-dela du foyer en la falsant passer sous une volte;
«Jeux petites ouvertures, dont la section se réglait par des re-
« gistres, permettaient d'introduire de V'air dans les gaz enflammés
« pendant le renversement du courant, afin de compléter la com-
« bustion. »

Résumé des experiences.— Quoiqu’il ensoit de la nouvea.ute de la
disposition acoptée par M. Palazot, elle offrele grand mérite d’étre
trés-aisée & appliquer A tous les générateurs, et en ménie temps
de ne pas présenter la moindre difficulté pour le chauffeur.

Les essais que nous avons entrepris ont porté sur quarante-deu.x
jours pleins durant lesquels tous les soins possibles ont été pris
pour éviter les chances d’erreur. L'appareil a d’abord é.té adapté au
foyer de deux chauditres du tissage de MM. Dollfus-Mieg et C¢, les-
quelles ont servi de type pour le concoursdes générateurs en 1859;
puis & deux des chaudiéres du retordage du méme établissement,
qui sont munies de bouilleurs réchauffeurs et qui alimentent une
machine de 150 chevaux.

Nous avons d’abord consacré deux semaines A I'essai du fumivore,
sous une chaudiére & réchauffeur (chaudiere du concours n° 2 du
tissage, réunic a sa voisine) en marchant une semaine avee Pappa-
reil et une autre sans 'appareil, la volte enlevée et la prise d’air
supprimée.

Deux autres semaines ont été employées i expérimenter Pappareil
avee des chanditres sans réchauffeurs (les mémes que les précé-
dentes).

Eofin, deux semaines ont été consacrées aux chaudiéres & ré-
chauffeurs du retordage ; pendant le méme temps l'expérience pré-
cédente a &té continuée sur les chauditres sans réchauffeurs du
tissage.

La direction des expériences a (6 confiée & M. Miellet, employ¢
dela maison Dollfus-Mieg; un contre-maitre chauffeur et un chauf-
feur de Pétablissement ont été constamment présents dans le local
ol se faisaient les essais et journellement controlés par M. Palazot
luj-méme ou son représentant.
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La houille employée provenait du puits ‘Saint-Joseph-de-Rop-
champ; mais comme elle était arrivée en plusieurs envois, on a gy
soin de ne prendre pour une série d’essais que de la houille d'upe
méme expédition.

Pour éviter toute chance d’erreur, on n’a Pas compris le lundj
dans les expériences : ce jour 13, en effet, on peut craindre deg
perturbations dans la marche normale par suite du refroidissement
des massifs de chaudiére pendant le chomage du dimanche.

On 2 noté avec soin et & chaque heure du jour :

1° La température de I'air;

2 La température de 1’eau d’alimentation avant son introductioy
dans les réchauffeurs;

3° La température de ’eau & sa sortie des réchauffeurs et 3 s0n
entrée dans la chaudiére ;

4° La température de la fumée & sa sortle des carneaux delz
chaudicre et & son entrée dans ceux des réchaufleurs, prise ay
moyen d’un calorimétre ;

5° La température de la fumée A sa sortie des carneaux des ré-
chauffeurs, prise aussi au moyen du calorimétre ;

6° La hauteur du barométre et 1’6tat de Patmosphére ;

7° La pression indiquée par le manométre de ia chaudiére;

8° La quantité de houille bralée;

9° Le nombre de charges ;

10” Le nombre de nettoyages de la grille ;

11° La quantité d’eau introduite dansla chaudiére H

12° Le nombra de tours d’un anémométre placé dans un cylindre
en fer blane, par lequel passait I'air nécessajre & 1a combustion;

13> L'¢tat de la fumée ;

1h* La quantité de cendres laissées par la combustion de la
houille,

Pour rendre comparables les résultats obtenus, nous avons d
faire quelques corrections qu'il est nécessaire d’indiquer.

Le volume de I'eau d’alimentation a ét6 ramené A 4 degrés.

Le nombre de nettoyages de grille n’ayant pas été le méme pour
I'une des séries d’expériences & comparer, nous avons admis pour
chaque nettoyage une perte de 25 kilogrammes de houille.

La quantité de résidus non consumés sur les grilles ayant va-
rié, nous avons ramené au moyen d’une proportion toute &
houille & un type unique qui donnerait seulement 1o p. 100 de
cendres.

Fumivorité. — Le tableau ci-joint donne le résumé de toutes les
expériences ; les résultats a constater sont de deux sortes, Nous al-
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rons d’abord & établir la valeur de Pappareil au point de vue dfa la
fumivorité, puis nous devrons comparer le rqndgment des foyers
pourvus du fumivore avec celui des foyers ordinaires.

Les chaudiéres du tissage ont donné d’excgllents résultats, au
point de vue de la fumivorité, avec ousans boullleu‘rs1‘-échauffeurs.
Ia moyenne de toutes ces expériences se résume ainsi :

Aveo le fumivore. | Sans fumiyore.

Temps pendant lequel apparalt la fumée noire. 30" 18' 06"
Id. la fumée moyenne 12 9 08
Id. la fumée faible 22 15 36
Id. la fumée incolore 56 57 10

Totaux. . . 00 100 00

[a cheminée d’une hauteur de 25 métres produisant un tirage
énergique ; la surface de la grille S était de 1™,40k et la section du,
carneau ou conduit de flammes entre la volte et l'autel s, de

o®,2/i0.
1

58

d’out le rapport

g
S

Nous avons d’ailleurs remarqué que le fonctionnement de ’ap-
parcil était & peu prés indépendant de toutes les conditions de
marche du foyer et qu’il donnait sensiblement les mémes 1‘ésgltats,
soit que V’on fit des charges fortes ou faibles, soit que l’or} mtro‘-
duisit une quantité d’air plus ou moins grande sous }a grille, S‘Olt
enfin que I'on ouvrit d’un ou de plusieurs crans le registre de prise
d"air en avant du foyer.

Les résultats n’ont pas été aussi satisfaisants avec les cha_ud.iéres
dréchauffeurs du retordage dont la cheminée donne un tirage
moins énergique.

Avoc le fumivore. | Sans fumivore.

Temps pendantlequel apparait la fumée noire. 18085 116 36’ 517
Id. la fumée moyenne 14 32 8 03
Id. la fumée faible. .. .. .. .. 38 16 37 19
Id. la fumée incolore.. . . .. .. 28 21 17 41

Totaux, . 100 00 100 00
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Mais rfous devons nous hiter d’ajouter que cet insucces était y
a une disposition vicieuse : M. Palazot, persuadé que dans tous Jes

s At :
cas, le rapport g devait &étre au plus de 1/6, avait confiance daps

les dimensions données & son appareil. On avait en effet, peur Ia
surface de la grille S = 29,08 et pour la section du carneau s=

1

LTI 44 . ! s S i 3
0%4,338 ; d’ott 5T s Cependant ce rapport fut réduit & 1/8 par

la simple addition d’une rangée de briques sur ’autel, et immédi-

tement on obtint le méme résultat qu’avec les chaudiéres du tis-
sage :
Fumée noire 24!
Fumée moyenne 56
Fumée faible 58
32
00

(Observation du 24 mars sur les chaudiéres du retordage aprés
l'addition des briques sur I’autel.)

11 faut donc conclure de cette observation que le rapport g est

essentiellement variable et doit étre modifi¢ suivant les conditions
du tirage de la cheminée.

}‘Jous mentionnerons seulement en passant quelques expériences
faites pour constater 1'utilité relative de la prise d’air et de la volte
dans le fumivore Palazot. Il nous suffira de dire que nous avons re-
connu la nécessité de I'emploi simultané de ces deux parties de
l'appareil ; avec I'une ou 1'autre seule on n’obtient qu*une fumivo-
rité imparfaite.

Rendement. — Aprds avoir constaté la compléte efficacité du fu-
mivore, il nous reste & établir sa valeur économique. Sur ce point
nos prévisions ont été complétement confirmées. Pour les cliau-
didres ordinaires sans réchauffeurs, les chiffres proportionnels au
rendement moyen sont les suivants :

Avee le fumivore
Sans fumivore 100,00

Pour les chaudiéres & réchauffeurs.
Avee le [umivore

Sans fumivora

Dans le premier cas il y a donc une perte de 5,52 p. 100 el dans
le second une économie de 1,80 p. 100.

Ces chiffres sont bien différents de ceux qui ont €& obtenus dans
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les expériences de Bordeaux. Nous expliquons cette différence, soit
par 1a durée insuflisante, selon nous, des essais, soit par les soins
papticuliers qui seleblent avoir été donnés au chauffage. L'influence
&un bon chauffeur est en effet beaucoup plus grande qu'on ne le
pense généralement. Dans les concours organisés par la société
pdustrielle de Mulhouse, auxquels sont appelés seulement les
chauffeurs d’élite, on voit souvent entre les résultats auxquels ils
arrivent des différences de io & 12 p. 100. La compagnie des houil-
Jeres de Ronchamp, dans le but de faire apprécier ses produits, a
organisé une école de chauffage. Un contre-maitre habile parcourt
les différents établissements d’Alsace et montre aux chauffeurs le
moyen rationnel d’utiliser 1a houille de Roncliamp. Des certificats
authentiques constatent que ce contre-maitre a obtenu dans cer-
\ains établissements des économies de 25 & 3o p. 100 Sans qu’'au-
cune modification ait été apportée aux foyers. 11 résulte de cette
influence considérable du mode de chauffage que les expériences
sont trés-difficiles & faire. Pendant plusieurs années la société in-
dustrielle ne pouvait que trés-difficilement obtenir des résultats
comparables. Maintenant une longue pratique nous permet d’ac-
corder une compléte confiance aux expériences qui viennent d’étre
faites et dont le résultat peut ainsi se résumer.

Résumé. — L’appareil fumivore proposé par M. Palazot est
simple, d’un prix peu élevé, facile A installer sous toutes les chau-
ditres et n’entraine aucune difficulté dans la marche. Appligué &
les chauditres sans réchauffeurs, il donne lieu & une perte sen-~
sible, par suite de lintroduction d’un excés d’air qui n’est point
compensé par une amélioration dans les conditions de la combus-
tion. Appliqué & des chauditres & réchauffeurs au contraire, il

. donne lieu & une 1égére augmentation de rendement. Nous pen-
sons que ce fumivore peut étre recommandé aux industriels aux-
quels des ordonnances de police ou des conditions particuliéres
imposent la suppression de la fumée ; mais en aucun cas, nous ne
croyons qu'il y ait convenance a Uadopter dans le but d'y trouver
une économie de combusiible.
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ETUDES SUR I’ACIER.

Par M. DE CIZANCOUT, ingénieur des mines.

Lacier est encore aujourd’hui heaucoup mieux connu
par ses propriétés utiles que par sa constitution intime et
sa composition chimique : aussi, dés que I'on se propose
détudier sa nature et d’apprécier sa valeur, est-on conduit
4 prendre pour base de toute discussion interprétation
des faits métallurgiques ou Vexamen des données de I'éco-
nomie industrielle.

Les idées les plus opposées sont mises en avant dans les
questions relatives & Tacier. Ce fait est trop .grave pour
qu'on puisse se dispenser d’examiner les causes qui 'aménent
i se reproduire presque périodiquement. Les plus appa-
rentes de ces causes paraissent provenir des dillérences
profondes qui s'offrent & I'esprit, suivant gu'on prend pouy’
point de départ dans I’examen de ces questions les connais-
sances de la métallurgie ou les théories de la chimie pure.

La métallurgie se propose de retirer des minerais fournis
par la nature les métaux ou dérivés de ces métaux, dont
la production sert & accroitre la richesse publique, et dont
la fabrication est, pour ceux qui 8’y livrent, un moyen d’em-
ployer leurs forces dans un travail remunérateur.

La chimie étudie le produit pour lui-méme. On est donc
exposé & retrouver dans ses classifications, & coté des pro-
duits dont I'usage est le plus avantageux, des composcs
analogues dont la fabrication industrielle offrirait des in-
convénients aussi graves pour la sécurité du consommateur
que pour la fortune du producteur.

La confusion peut d’autant plus facilement se produire
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dans le jugement des questions relatives & I'acier, que |
métallurgie, pour s’élever A I'explication théorique des faits,
doit emprunter les termes de la chimie, celle des sciences
pures & laquelle elle remonte le plus souvent ; tandis que,
de son cOté, quand la chimie rencontre des produits métal-
liques nouveaux, elle les désigne, pour étre comprise, par
les noms des produits analogues connus dans la métallurgie,
Les opinions extrémes sont naturellement caractérisées
par la position de leurs représentants : les fabricants de
Sheflield, les hommes les plus pratiques du mnonde, per-
sistent & voir la cause de la supériorité des aciers, et méme
la cause unique de leur existence, dans les propri¢tés spé-
ciales des minerais qui les ont produits; ils le prouvent par
le soin apporté dans le choix des mati¢res premieres, ef par
la persistance avec laquelle ils distinguent et classent les
aciers d’aprés leur origine. Certains chimistes, au contraire,
paraissent penser qu'en partant de minerais réputés non
aciéreux, on peut obtenir d’excellents aciers par un traite-
ment convenable et & I'aide d’additions particuliéres.
Cette derniére opinion n’est d’aillewrs pas nouvelle; ala
fin du si¢cle dernier, soutenue par Réaumur, elle essaya de
lutter contre I'idée pratique sur le terrain industriel, ol
elle disparut & la suite de désastres aujourd hui oubliés.
Si T'incertitude peut exister encore & cet ¢gard et se re-
produire sous 10s yeux, cela parait tenir surtout aux circon-
stances particuli¢res de la période industrielle dans laguelle
nous nous trouvons. G’est parce qu’en ce moment on voit en
méme temps apparaitre de nouvelles méthodes d'élaboration
pour acier, et surgir de nouvelles applications soit des aciers
connus et jugés, soit des produits des méthodes économigues.
Avant le grand mouvement industriel caractérisé par les
chemins de fer et I'emploi toujours croissant des machines,
Pacier était réservé & des usages spéciaux assez limités
pour lesquels on faisait appel & ses propriétés particuliéres,
souvent méme en exigeant dans le méme produit lewr
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réunion compléte & un degré supérieur. Lacier pour ces
usages, outils, tranchants, ressorts fins, cons monétaires,
molettes, etc., paraissait ne pouvoir étre remplacé par aucun
corps. Dans ces conditions, on était arvivé a établir la Valegr
des aciers d’aprés leur origine et suivant leur mode de fa-
Irication, dans des limites ol I'expérience des consomma-~
teurs ne permettait plus de sérieuses indécisions.

Mais, depuis cette époque de progrés que je viens de rap-
peler, Iacier a €té de jour en jour plus largement utilisé :
il a 6t6 substitué au fer pour des emplois dans lesquels ce
dernier avait été un instant considéré comnie suffisant.
I'extension de son role résulta surtout de la nécessité de
remplacer le fer par un métal plus parfait dans des condi-
tions de prix analogues.

(’est ainsi que I'on vit successivement employer I'acier
pour les glissitres, les bandages, les pointes de croisement,
les tiges, les arbres et les rails, parce que I'on reconnut
avec raison que, malgré son prix élevé, il était cependant,
dans certains cas, d’un usage plus avantageux que le fer,
par suite de sa dureté, de sa tenacité, de son poli et de sa
grande résistance 4 I'usure et & la déformation dans le tra-
vail; mais dans ces applications nouvelles, il est apparent
que Pon ne fait plus appel en méme temps a toutes les
qualités précieuses de I'acier, comme la trempe, la pureté,
la finesse du taillant, la grande élasticité et la {acult¢ que
possedent seuls les vrais aciers de reprendre la trempe d'une
maniére stable aprés de nombreux retours au feu, et de con-
server leurs autres propriétés malgré les fatigues du travail
auquel ils sont employés.

On est arrivé, par suite, & consommer, sous le nom
Qacier, des produits qui men possédent les caractéres
esseniiels que d’une maniére plus ou moins compléte et
plus ou moins stable, et I'on est devenu de moins en moins,
difficile sur la nature de I'acier en général, ce qui doit étre
constaié,
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Cette disposition des consommateurs les conduisit par
compensation a diminuer le chiflre de leurs oflves, ce qui
amena une baisse qui porta d’abord sur les aciers accepiés
pour les usages nouveaux, et qui ne tarda pas & atteindre
tous les aciers sans distinction ; en sorte que les acheteurs
pestrent partout & la fois en poussant la procuction vers
une diminution générale de qualité. Une haisse opérée ne
manque jamais d’étre attribuée principalement & un progrés
dans la fabrication ; on voit que cela n’est pas complétement
exact pour le cas qui nous occupe.

L’époque des nouvelles applications coincida, il est viai,
a peu de distance, avec 'apparition des aciers puddlés, o
vient d’étre suivie de I'arrivée des produits de T'appareil
Bessemer : on comprend, par suite, comment, par diflé-
rentes causes, conduisant au méme résultat, le vrai type de
I'acter stable a été exposé & étre parfois perdu de vue, et
comment on a pu donner cec nom sans hésitation a des pro-
fluits encore bien nouveaux. Les idé¢es opposées se repro-
duisent sous nos yeux parce que 'on embrasse aujourdhu
dans la méme désignation commune d’aciers, des produits
nombreux trés-différents entre eux, et dont plusieurs sont
d’un usage trop récent pour que I'expérience des consom-
mateurs ait pu porter sur eux un jugement définitif,

Apres avoir constaté le mal, dont les conséquences sont
trop faciles & apprécier, et aprés avoir indiqué son origine,
il ne reste, pour faire disparaitre toute cause d’erreur, qu'a
renionter aux sources, en faisant appel encore une [ois au
bon sens et & I'expérience pratique.

La tache est rendue [acile par les travaux d’un homme
éminent qui, & une autre époque, a su poser la question de
I'acier sur sa seule base solide.

Avec M. Le Play, je dois déclarer que je ne puis cousi-
dérer comme aciers que les aciers de tout le monde, ceux
auxquels un emploi industriel suffisamment long et suivi
de succeés a perniis de conserver ce nom sans conlestation.
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La seule mesure qui puisse servir de base & un classement
des aciers, est «la valeur commerciale, valeur constatée par
une vente réguliére aprés que les causes de perturbation
ont &6 écartées sous la puissante influence du temps et de
Fexpérience.» Je repousse donc comme inS!lﬁ‘lS?.IltS et ‘dan—
gereux par les conseéquences qu'ils peuvent avoir, les juge-
ments portés & la suite d’essais d'ateliers sur des pI“OdUILS
quin’ont pas encore regu la sanction de la consommation re-
guliere. _

Quant aux aciers incomplets, instables ou nouveaux qui
ne paraissent posséder que certaines propriétés des an-
diens aciers, je laisse & I'usage de quelques années le soin
de décider si le nom d’acier doit leur étre définitivement
conservé, mais j'aurai évité toute cause de surprise, €n
constatant avec M. Le Play « que les personnes qui au-
ront & juger des questions relatives a I'acier, et qui ne
voudront pas se laisser égarer par les assertions erronées
que pourront suggérer les préjugés, les préventions et les
intéréts, ‘devront prendre pour point de départ de leurs
siudes la valeur commerciale des fers & aciers » ou des
fontes qui servent ou devront servir aux ¢laborations pour
acter: ;

Car je tiens aussi au nombre des axiomes métallurgiques
les mieux établis, ainsi qu'en le verra par I'ensemble du
présent travail, I'influence dominante des minerais sur la
qualité des aciers qu'on en obtient.

Etude sur le procédé Bessemer-

Je w'ai pas l'intention de donner ici un traité théorique
ni un guide pratique du procédé Bessener. La théorie com-
pléte exigerait des expériences directes que je n'al pas encore
eu le temps de terminer; et I'exposé de tous les détails
pratiques m’entrainerait au dela des limites assignées & un
mémoire destiné aux Annales des mines.

Tome IV, 1865. 16




250 ETUDES SUR L ACIER.

Je me borne & présenter une étude faite avec les seules
données de la métallurgie pratique. G'est & cet art qu'il
appartient de fournir les éléments avec lesquels on doit es-
sayer de juger les procédés nouveaux; lui seul peut dail-
jeurs préciser les points sur lesquelsil peut &tre utile de faire
porter ultérieurement le controle des balances de la chimie.

Je prends donc pour base de cette ¢tude le Rapport sur les
eapériences pour la conversion en acier des fontes ' Italic par
le procédé Bessemer, exécutées dans Uusine de M. Bessemer,
a Sheffield, par le comité royal italien prés Ucxposition in-
ternationale de Londres en 1862. Ce document contient la
série ’expériences la mieux choisie et la plus compléte de
toutes celles qui ont été, & ma connaissance, publiées jus-
qu’aujourd’hui; il acquiert d’ailleurs de la position et du
caractére des hommes qui 'ont rédigé, une grande valeur
que tout le monde appréciera comme moi. J'en dois com-
munication & M. I'ingénieur en chef Couche, & qui j'adresse
mes remerciments pour la peine qu'il a prise, de réunir et
de me faire parvenir les documents destinés & compléier,
pour mon travail, les résultats consignés dans le rapport.

Je vais rappeler, en commencant, la nature-de I'opération,
la forme des appareils qu’elle nécessite, et faire connaire
les phénomenes généraux qui se produisent pendant le trai-
tement. Ces préliminaires faciliteront I'intelligence du rap-
port dont je donne la traduction. lis permettront d’abrégerla
discussion des expériences tout en Ja rendant plus claire.
Tessayerai, aprés cette discussion, et & 'aide des données
qu’elle fournira, de caractériser la nature des divers produits
obtenus par le traitement des différentes fontes; enfin, je
terminerai par certaines considérations générales sur le ca-
ractére et 'importance métallurgique des principes sur les-
quels repose le procédé.
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Description.

Le procéd¢ Bessemer est des plus simples, 11 a pour prin-
cipe unique I'action que produit directement sur les éléments
dela fonte le passage de courants d’air sous forte pression f
{ravers un bain de fonte liquide. Le brassage et les com~
bustions qu’il détermine transforment certaines fontes en
un métal étirable susceptible d’étre élaboré i la maniére
de T'acier fondu. Le procédé Bessemer est donc une mé-
thode d’aflinage,

L'opération s’exécute dans un appareil spécial: aprés
que la fonte a été préalablement introduite aI'état liquide,
lair est distribué & la pression convenable par une série
de canaux qui débouchent sous cette fonte, de maniére a la
traverser en totalité. La masse métallique mise en éla-
boration demeure liquide pendant toute la durce de l'ac-
tion de I'air. On obtient un produit étirable, soit dans cer-
tains cas, en arrétant le vent, lorsqu’on est arrivé & un
afimage incomplet, soit plus généralemeng en prolongeant
son action jusqu'a ce que la fonte soit convertie en une sorte
defer suraffiné et bralé. Le produit transitoire, encore sans
application, qu’on obtient dans le dernier cas, est pour toutes
les fontes traitables avec succés, immédiatement transformé
en métal étirable au'moyen d'une simple addition de fonte
cistalline aciéreuse, faite dans l'appareil lui-mgme avant
la coulée du produit,

Pour eflectuer le traitement, on a emplayé avec succes
dabord une sorte de cubilot fixe portant des tuyeres & sa
partie inférieure; mais afin d’éviter I'engorgement des
tuyeres, toujours & craindre ayec cet appareil fixe, on pré-
fére aujourd’hui opérer dans un appareil mobile, qui a recu
lenom de convertisseur (converter) et donf je yais rappeler
le mode d’établissement.

Le gonvertisseur a la forme d'une grosse panse de cornue
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3 col trés-court. Il est formé de plaques de tole rivées 4 1a
facon de chaudiéres & vapeur et garni intérieurement d’une
couche de terre réfractaire damée de 20 & 30 centimétres
@ épaisseur. Vers la hauteur de son centre de gravitg, il
est embrassé par une armature en fer qui porte deux tou-
rillons reposant sur des paliers; par suite de cette disposi-
tion, 'appareil est mobile autour d'un axe horizontal. la
mise en mouvement s’effectue & I'aide d’'un systéme d’en-
grenage manceuvré & la main ou au moyen d’une machine.
Une boite & air en fonte ou en tole, de forme cylindrique
et de peu de hauteur, fermée par deux plaques de fonte
dont T'une sert de porte & cette boite et I'autre vient rem-
plir I'espace laissé vide dans la coque du convertisseur,
est fixée 3 demeure & la partie inférieure de cet appareil
L’air y est amené du réservoir de la machine soufflante
parun tuyau qui traverse I'axe de 1'un des tourillons a I'aide
d’un presse-étoupes. Le convertisseur, la bolte a air et le
tuyau d’amenée font ainsi partie d'un méme systeme mo-
bile sur les paliers, et I'air peut a volonté étre introduit ou
supprimé dans toutes les positions de l'appareil.
Les tuyéres doivent déboucher verticalement sous le bain
de fonte et sont placées de maniére & établir la communi-
cation entre la boite & air et le fond du convertisseur. Elles
sont formées par des manchons en terre réfractaire cuite de
forme légérement conique. Chague manchon est percé pa-
rallélement & son axe de quatre ou cinq canaux cylindriques
d’un centimétre environ de diamétre, qui servent au pas
sage de l'air. Les manchons, aprés leur mise en place, doi-
vent étre noyés dans la terre réfractaire qui forme le revé-
tement intérieur du convertisseur et de maniére 4 venir
affleurer sous la fonte. En principe, ce genre de tuyeres
revient & former le fond du vase d’élaboration dans la partie
qui est au-dessus de la boite & air avec une substance sul-
fisamment réfractaire et résistante pour qu’on puisse y con-
server un certain nombre de petits canaux ouverts destinés
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y servir de tuyeres. Les dispositions adoptées n’ont donc
sien d’absolu. Je vais les faire connaitre A titre de solution
plus ou moins compléte.

Les manchons, aprés avoir été enduits d'argile sont en~
flés ou grossiérement vissés dans la plague supéricure de
]a boite & air qui est a cet effet percée de trous, munis de
Lehords filetés en forme d’écrous. La plaque ainsi armée est
adaptée par en bas au fond du convertisseur. Afin de rem-
plir les vides laissés entre les manchons, on introduit
par la gueule de cet appareil une laitance (mortier liquide)
en terre réfractaire (Ganister) qui, en coulant, se loge en-
ire les manchons et reconstitue I'épaisseur de terre ré-
fractaire qu'il est nécessaire d’avoir sous le bain de fonte.
On peut encore garnir la plaque avec les manchons, comine
dans le cas précédent, et les relier de suite en damant
entre eux de la terre réfractaire : il suffit alors d’introduire
1out cet ensemble comme une sorte de gros bouchon au fond
du convertisseur. Les tuyéres mises en place, on ferme la
boite & air en placant la plaque inférieure, et 'appareil est
complété.

Dans ces conditions, les tuyéres ne résistent encore qu'a
un petit nombre d’opérations; comme leur durée influe
beaucoup sur 1'économie et la stireté des opérations, il im-
porte de chercher le progrés dans Pemploi d’un systéme qui
exigera moins de réparations et de remplacement. La ques-
tion ne paralt pas, @ priori, difficile & résoudre, mais en
pareille matiere, il importe de ne pas oublier qu'on doit
exclusivement ' en rapporter & I'expérience.

Les dimensions principales du convertisseur sont déter-
minées par le poids de la fonte & traiter. La capacité totale
de ces appareils varie de cing & sept fois le volume de cette
fonte. Le fond offre la forme d'un tronc de cone renversé,
caleulé de mianiére i ce que la fonte n'ait pas plus de 5o cen-
timétres environ de hauteur sur les tuyéres. L'ouverture
supérieure ou gueule doit laisser un passage facile aux gaz
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et aux matieres én fusion qui sont parfois projetées; sa lay.
geur doit toujours étre assez considérable pour que I’obstiye.
tion ne soit pas & craindre. Quant aux détails de profil, op
athéve de les déterminer par les considérations suivant’es-
de 9qnvertisseu1‘ est pendant le travail maintenu dans lé
bosition verticale. Lorsque, pour les manceuvres du charge-
ment et de la coulée, on veut, tout en supprimant le vent
éviter I'engorgement des tuyéres, on améne le grand axé
de figure de la cornue dans la position horizontale. Poyr
cela, on rabat I'appareil sur le ¢oté le plus développé de
la panse dont la forme doit, par suite, étre calculée de ma-
niére 3 pouvoir, dans cette position, contenii toute la masse
de fonte saris que le niveau du liquide pitisse §’élever jus-
qu’d la hauteur qu’occupe alors I'entrée des tuyéres. Let
appareils connus peuvent traiter de une tonne & cing tonnes
de fonte. Dans la marche, la gueule du convertisseur dé
houche sous une hotte surmontée d’'une cheminée qui con-
duit au dehors les gaz et les fumées.

Quand une opération est terminée, on renverse le con-
vertisseur de manicre & faire couler le métal obtenu dans
une poche de fonderie assez grande pour contenir le pro-
duit en totalité. Cette poche coule de fond au moyen d’une
soupape en (uenouille.

L.a masse de métal fondu qu'on a alors & mancuvrer est
toujours considérable, le métal a une tendance A se refroi-
dir rapidement et doit &tre, comme lacier fondu, distri-
].)ué dans les moules avec assez de précision pour que le
jet de coulée ne touche jamais les parois de ces moules. Les
difficultés qu’il faut résoudre dans ces:conditions ont cou-
duit M. Bessemer & adopter, pour le service de la poche
une grue hydraulique spéciale. Cet appareil qui n’est pa;
}ndlspensable offre néanmoins des avantages ; il n’a d’anire
inconvénient que son prix assez éleve.

Lc_m grue consiste en un corps de pompe en fonie placé
verticalement, dans lequel se meut un piston cylindrique
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Jdont la téte soutient uhe piéce horizontale formant avec le
piston une sorte de T. L’un des bras porte la poche, I'autre
.o contre-poids. Avec ce systéme, la poche peut étre dé-
placée verticalement de toute la hauteur du piston sur tous
es points d'un arc circulaire de rayon fixe. Elle peut étre
glevée et abaissée trés-régulierement par la simple ma-
peuvre d’un robinet unique qui établit la communication
du corps de pompe tantdt avec le réservoir d’eau tenue en
pression par une presse hydraulique ou autre moyen, et
{antot avec un conduit de vidange. Ces dispositions per-
mettent, au moment de la coulée, de suivre avec la poche
je mouvement du convertisseur; on évite ainsi toute chance
de projections par secousses. Pour la coulée on est assuré
rarriver & de bons résultats lorsqu’on a placé les centres
des lingotiéres sur le tracé du cercle qui décrit le trou de
la coulée.

Un atelier Bessemer contient les convertisseurs disposes
le maniére & ce que deux de ces appareils puisseut étre
desservis par une seule grue hydraulique. On les dispose &
Pextrémité ’un des diamétres du cercle que décrit la poche.
[atelier contient en outre des grues ordinaires pour la ma-
neuvre de la petite poche qui apporte la fonte &’ addition et
celle des lingotitres, lingots et accessoires.

La machine soufllante est ordinairement située dans un
atelier différent. Le modele le plus employé pour cette ma-
chine est & deux cylindres & double effet, avec soupapes
annulaires en caoutchouc placées sur grille. Les cylindres &
vent sont conjugues et regoivent leur mouvement, soit de
cylindres & vapeur qui les conduisent directement, soit de
tout autre moteur. Pour les pays ol on dispose de cours
eau & grandes chutes, il y a lieu d’étudier les machines
soufllantes sans piston. La machine doit fournir environ
95 metres cubes d’air évalué & la pression de I'atmosphere
par minute et par tonne de fonte élaborée; elle doit com-
primer cette quantité & la pression moyemne de o™,76 de
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mercure comptés au, manometre A air libre. La distribution
sous la fonte a lieu par 55 canaux de 1 centimeétre de section
circulaire. 11 y a toujours intérét & disposer d'une puissance
plus grande que celle reconnue nécessaire pour fournir la
quantité de vent exigée pour la marche ordinaire.

Lorsque la fonte liguide que réclame I'appareil Bessemer
n’est pas prise directement au haut fourneau, on doit pos-
séder des fours & refondre. On emploie les fours & réverhére
que I'on établit & peu de distance du convertisseur, et & une
hauteur convenable, pour que la fonte puisse couler facile-
ment au moyen d'un chenal, du four dans ces appareils,
Dans I'établissement des fours, on ne doit jamais oublier
que la fonte doit etre fournie au convertisseur aussi chande
et aussi fluide que possible.

Il est nécessaire de chauffer le convertisseur avant d'y
admettre la fonte liquide. A cet effet, on introduit dans
T'appareil du coke en ignition, et on le brile & I'aide du cou-
rant d’air, fourni par 12 marche lente de la machine soul-
flante, & l'origine et dans U'intervalle des opérations lors-
qu'on est conduit & les espacer par suite de réparations aux
tuyéres. Quand l'intérieur a atteint la couleur blanche qui
suit la couleur cerise, on renverse I'appareil pour vider le
coke et les cendres. Ce mode de chauffage nécessite en par-
tie la mobilité du convertisseur; mais il peut étre heureuse-
ment remplacé par le chauflage au moyen du gaz combus-
tible qui est plus économique, et permet de laisser toujows
I'intérieur beaucoup plus propre.

Je ne donne pas ici le plan des divers appareils,
(ui ne me paraissent pas indispensables & l'intelligence
de I'étude purement métallurgique que j’ai entreprise ().

M. Bessemer fournit d’ailleurs ces plans, tenus au cou-
rant des derniers perfectionnements, aux industriels qui
veulent appliquer sa méthode.

(*) Voir dans les Annales des mines le mémoire de M .l'ingénieur
en chef Gruner.
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Phénomenes d'allure.

Le rapport du comité royal italien ne contient que peu de
détails sur T'allure proprement dite; je vais faire connaitre
les phénoménes types pour, les deux opérations les plus
différentes, prises parmi les opérations réguliéres; avec cc
complément et les notes contenues 3 la colonne des obser-
\ations du tableau, on rétablira facilement la marche des
phénomeénes pour les autres opérations.

Pendant le traitement & I'appareil, les points sur lesquels
Popérateur doit porter toute son attention sont : I'allure des
stincelles ou flammes qui sortent du convertisseur, celle des
fumées qui se montrent au haut de la cheminée et qui ne
sont pas toujours visibles ailleurs, & cause des parties lumi-
qeuses des flammes; le bruit de la fonte dans le convertis—
seur; 12 hauteur du manométre fixé sur le tuyau qui amene
Puir du réservoir (cette hauteur indique, outre les varia-
fions propres & la machine, celles qui résultent des diffé-
rences de pression sur les tuyéres) ; enfin la durée de chacun
des phénoménes accusant les phases de I'affinage et la duree
totale de I'opération.

PREMIERE OPERATION (¢).— On a traité une fonte grise n°1,
an bois, provenant de minerais de I'tle d’Elbe, fondus au
haut fourneau avec un mélange des minerais de manganése
pauvre. Le poids de Ia fonte était de 1.226 kilog. ; I'air lancé
Ala pression effective de 0,76 de mercure et fourni & raison
de 27 metres cubes ramené & la pression atmosphérique par
minute et par tonne de fonte.

Le convertisseur intérieurement chauffé au blanc, la fonte
a ét¢ fournie par un four & réverbére, et introduite aussi
chaude que le comporte ce mode de fusion, suivi du passage
de 1a fonte liquide dans un chenal découvert de quelques
métres de longueur pour arriver du réverbére dans le con-
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vertisseur. Cet appareil a été amené i la position horizontale
pour recevoir la charge; la fonte introduite, on a donné e
vent, puis relevé I'appareil et I'opération a commencé. Elle
a 6té prolongée pendant 22 minutes jusqu'a ce que la fonte
ait été convertie en fer sura{liné. Alors 'appareil ramené
4 la position horizontale et le vent étant supprimé, on a
ajouté & ce métal liquide, dans le convertisseur méme,
7 1/5 p. 100 de fonte de Siegen & I'état liquide. Le mé-
lange obtenu, on a renversé le convertisseur de maniére
a faire couler son contenu dans la grande poche de distribu-
tion, approchée & cet eflet.

Le procés-verbal d’une opération déterminée aurait pour
inconvénient, s'1l ¢tait présenté isolément en dehors d'une
série dont la description compléte et détaillée conduirait
trop loin, d’exposer le lecteur a confondre les phénomenes
accidentels de 1'opération avec les phénomenes généraux qui
se retrouvent dans presque toutes les opérations et per-
mettent d’apprécier les réactions fondamentales. Je crois
donc devoir donner ici, en conservant les données exposées
de Yopération (a), le type d’allure qu'on serait conduitd
établir d’apreés la moyenne d’un certain nombre d’opérations
réguliéres faltes sur le traitement de fontes de méme na-
ture. Je suis ainsi conduit & distinguer dans la durée de 22
quatre périodes distinctes :

17 période. — Durée de 7 & 8 minutes : production des
étincelles jusqu’a larrivée de la {lamme.

2¢ période.— Durée 8 minutes, augmentation de la flamme,
formation du dard.

3¢ période. — Durée 2 minutes, détonations, ¢ruptions,
projections.

4 période. — Durée de 5 & 4 minutes, accélération dela
flamme , augmentation du pouvolr lumineux jusqu'a la
chute de la flamme.

1% période. — Liarrivée de D'air dans la fonte liquide fait
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gortir ithmédiatement par la gueule du convertisseur de
nombreuses étincelles d’une espéce particuliére qui sont en-
trainées sous la hotte par le courant violent qui traverse
l’appareil. Ces étincelles filent et éclatent comme des fusées
soit & I'extrémité, soit dans le parcours de leur trajectoire;
elles sont dues & des parcelles combustibles portées & une
hante température et entrainées dans uh courant encore
oxydant. La cheminée ne montre pas de fumée.

Le bruit produit dans le convertisseur est un clapottemenit
sec, indiquant que la fonte soulevée retombe sur elle-méme;
ce bruit finit par arriver & une sorte de battement régulier
de plus en plus sourd.

La fonte, pendant cette période, devient plus liguide et
plus chaude. La combustion qui donne licu & 1'¢lévation
de température ne se manifeste par aucune flamme.

2° période. — Les étincelles diminuent, sont masquces et
remplacées par la flamme.

Yers 6 ou 7 minutes, une flamme rougeatre, courte et peu
¢elairante commence & se montrer ; vers 8 minutes, elle est
déefinitivement fixée et formée, en devenant jaunatre et plus
éclaivante. D’abord assez courte (2 & 5 décimetres), elle
grandit progressivement jusque vers le milieu de la période
ol elle atteint environ 1 meétre de longueur. Arrivée a ce
développement, elle est plus blanche et plus lumineuse. 11
se forme alors dans la flamme, et & la gueule du convertis-
seur, un dard obscur, tout & fait analogue a celui de la
famme d’une bougie, qui reste perceptible pendant une
partie de la période suivante.

Le bruit dans le convertisseur en devient moins sec, les
battements, de moins en moins perceptibles, sont remplacés
par un hourdonnement qui semble produit par la formation
el le dégagement continu de nombreuses bulles de gaz.

La cheminée n’indique pas de fumée sensible.

La pression sur les tuyéres diminue, et la machine, si elle
recoit toujours la méme quantité de force, tend & §’accélérer.
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5° périotle. — La flamme persistant toujours, des déto-
nations assez fortes se produisent dans Pappareil; elles
sont accompagnées d’éruptions avec projection de matiéres
fluides, visqueuses, mélangées de grains meétalliques qui
viennent se coller contre le mur de la cheminée. La flamme
parait plus claire pendant quelques secondes aprés chaque
projection. Ces détonations suivies de projections ne pa-
raissent nullement inévitables : elles dépendent de la flui-
dité de la masse & ce moment de l'affinage et de la capacitt
libre de Yappareil. Un opérateur habile peut, par la conduite
de I'opération, arriver & les faire disparaitre avec la plupart
des fontes.

Le bruit d’une masse qui fuse et monte & I'ébullition est
caractérisé dans Iappareil pendant Uintervalle des détou-
tions.

La cheminée, pendant cette période, accuse, surtoul
pendant les projections, d’abondantes fumées rousses.

4c période. — Le calme se rétablit. Une longue flamne
blanche, de plus en plus ¢blouissante, sort précipitée et ser-
rée du convertisseur. Bientdt cette flamme fait entendre un
bruissement particulier, se déchire sur les bords; cquoique
tendue, elle tremble; puis elle tombe bientdt subitement
comme si la machine soufflante avait perdu les g/10 de s
force. Aprés sa chute, la flamme reste peu lumineuse; elle
est obscurcie par & abondantes fumées qui paraissent noires
pres de la flamme et rousses au-dessus de la cheminée.

On arréte alors Popération : si on la continuait, on aurait
un déchet toujours croissant, une usure énorme du revéte-
ment ordinairement siliceux, et I'on arriverait, apres uu
temps plus ou moins long, a convertir toute la masse el
silicate de fer, fluide & la maniére de l'huile.

La pratique conduit & saisir trés-habilement le temps
d’arrét le plus avantageux pour le degré de dureté du pro-
duit que T'on veut obtenir. Toutefois cettc détermination
tonjours délicate du moment & choisir pour arréter P opéra-

ETUDES SUR L AGLER. 241

yion doit &tre signalée comme une des difficultés du mode
de traitement. )

Au moment de la tombée de la flamme, on possédait
dans le convertisseur un métal fondu trés-liquide, retenant
en dissolution une grande quantité de gaz. Ge métal refroidi
est incapable détre étiré, et présente dans sa cassure l'as-
pect & Ceailles du fer bralé.

On a arrété opération en renversant I'appareil jusqu’'a
la position horizontale et supprimant le vent; on a ajouté
JJors au métal fondu 7 1/3 P. 100 de son poids de fonte de
Siegen, préalablement fondue dans un compartiment spécial
placé & la suite ‘du four & réverbére. Cette addition est in-
froduite au moyen d’une petite poche manuyrée par une
grue ordinaire. .

I’addition de la fonte de Siegen produit dans la masse
une action toujours d’autant plus vive et plus tumultueuse
que opération a €té poussee plus loin, et qui varie d’ail-
lewrs avec lo nature des fontes traitées. Le mélange déter-
mine une sorte de bouillonnement, soulevant de grosses
lames de métal fondu, il est suivi de soubresauts de toute la
masse liquide.

Aprés avoir laissé le mélange s'opérer pendant quelques
secondes, on peut couler immédiatement sans relever 'ap-
pareil. Si I'on préfere brasser les deux liquides, il faut le
relever aprés avoir donné le vent et opérer comme si L'on
voulait reprendre 'opération pendant quelques secondes;
puis on renverse de nouveau Pappareil en supprimant le
vent, dés qu'il a atteint la position horizontale, et I'on coule
le métal obtenu en inclinant I'appareil de maniére & ce que
tout ce métal se déverse dans la poche de distribution.

Pendant cette reprise de I'opération, la flamme est re-
passée par le rouge et le jaune, reproduisant ainsi d’une
manitre trés-rapide les couleurs qu'elle avait présentees
dans les périodes initiales.

On sait avec quelles difficultés et avec quelle lenteur o1l
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obtient le mélange complet des liquides les plus parfaits
et les plus voisins. On a donc lieu de craindre que méme
Ia suite du brassage le mélange de fonte et de fer briilé laisse
# désirer. Le métal obtenu se présente cependant comue
homogene : la pratique conduira & juger définitivement si
cette homogénéité est suffisante dans tous les cas. Elle
s’améliore d’ailleurs toujours & mesure que 'on augmente les
¢laborations ultérieures que subissent les lingots pour ar-
river & la forme du produit employé.

2° OPERATION (¢). — Cette opération a été faite dans les
meémes conditions de charge de pression, de quantité dair
injecté que la précédente. Seulement on a remplacé la fonte
grise n° 1 par une fonte blanche cristalline au bois obteiue
des imémes minerais. Je présente une moyenne et un type
comme je I'ai dit par |’opération (a).

L’opération est beaucoup plus rapide : c’est 13 son carac-
tére principal. Les périodes se reproduisent sensiblement
dans le méme ordre, maijs plus courtes et plus difficiles &
distinguer.

La durée totale est réduite & 11 minutes et demi. En
relevant Tappareil, on voit apparaitre quelques fumées
légdres. Les étincelles ahandantes, fines et serrées sont
remplacées par la flamme aprés 2 minutes. La flamme,

@’abord assez courte, moins sombre que pour les fontes

grises, atteint sa langueur vers la quatriéme minute;  la
cinquicme, le dard est formé. Les détonations suivies de
projections peu abondantes se succédent de 6 & 8 minutes;
la montée est tumultueuse et la cheminée, dans le méme
temps, accuse des fumées d’oxyde de fer; la {lamme parait
toujours {ransparente aprés les détonations : vers § el
1o minutes la flamme s’accélére, commence & trembler, en
méme temps que des fumées apparaissent. La chute dela
flamme a lieu aprés ces conditions moyennes vers 11 mi-
nutes et demie ; I'opération se termine comme la précédente.
Les opérations peu réguliéres qui portent les n> 5 et 7 ont
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offert des détonations suivies d’éruptions qui ont commencé
beaucoup plus tot et duré plus longtemps. Les périodes ont
été encore moins distinctes.

Je conserve dans son entier le rapport du comité royal ita-
lien en en donnant la traduction. Le tableau original présen-
{ait les opérations dans 1’ordre ol elles ont été {aites. J'ai cry,
pour faciliter la discussion, devoir les grouper d’aprés les
provenances des fontes essayces. Les numéros conservés a
la deuxiéme colonne permettent de rétablir I'ordre primitif.

Rapport sur les expériences pour la conversion en acier des fontes
d'Iialie par le procédé Bessemer, exécutées dans Lusine de
M. Bessemer, a Sheffield, par le comité royal italien pour {ex-
nosition internationale de Londres.

La commission, composée de MM. les ingénieurs A. Ponsard,
directeur des forges royales de la Toscane, chevalier C. Perazzi et
E.Grabau, ingénieur au corps royal des mines, et présidée par le
commissaire Devincenzi, commissaire général pour I’exposition
internationale de Londres , suivant la décision prise par le comité
royal de faire exécuter les expériences pour la transformation en
acier de fontes italiennes par le procédé Bessemer, se rendit
Sheflield le 6 octobre, o elle s’arréta pendant six jours, et pré-
sente aujourd’hui , au méme comité royal, la relation suivante sur
les essais faits et les résultats obtenus.

Les fontes italiennes, envoyées dans ce butau comité royal,
éaient de trois provenances.
L'administration cointéressée des mines et fonderies royales de
Toscane envoya :
kilogrammes.
Fonte grise manganésifére
— truitée manganésifére
— grise non manganésifére

Le chevalier Jules Gurioni, membre du comité royal, envoya :
"kilogrammes,
Fonte grise du nouveau haut fourneau de Valle-Camo-
nica, de M. Gregorini
Fonte truitée du haut fourncau de Pisogue, de M. S.
Damioli
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On a opéré de la méme fagon dans toutes les expériences
la fusion de la fonte au réverbére et ’achévement de la période de
ir injec

La fonte est fondue au révetrbére,

contient environ 1.500 kilog. de fonte
le charbon fossile (houille).

poser est de 54 meétres cubes environ

préalablement dans un pet
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Les aciers obtenus avec les fontes manganésileres de Follonicy
sont de méme qualité, et les différents essiis de trempe, d'étire-
ment au gros et au petit marteau, et méme au laminoir; ausquels
on les soilmit, en démontrétent les ekcellentes qualités.

On peut en dire autant des aciers obtenus avec les fontes grises
de Lombardie, en sorte qu'il est difficile de doriner les particuld-
rités qui les distinguent des preiniéres:

1 acier obtend avec la fonte truitée de Lombardie est de qualité
in ped inférldure aux premiers; ainsi qu’d celui obtenu avec la
fonte toscane, & 1’essai dans lequel, au lieu d’ajouter A la fin de
Popération, de la fonte de Siégen, on ajoute de la fonte de Toscane
blanclie, trés-manganésifbre et tristalline.

La fonte mouchetée de Mongiana donna de 'acier de qualité in-
férieute ; on ne put obtenir l'acier avec la fonte grise de la méme
fonderie; on W'essaya pas la blanche, prévoyant la mauvaise réussite
de l'opération.

Afin de mettfe les industriels italiéns & méme d’examiner les
résultats qu’on obtint, la commission a cru dévoir faire exécuter
$ous ses yeux; pour en constater I'identité, quatre canons, des
lanees de différertes épalsseurs; et uhe nombreuse série de verges
de difféfents calibres: En outre, elld jugea convenable de conserver
plusieurs lingots d’akier brut et quelques fragments; afin quele
comité royal pit les mettre & la disposition des industriels qui
voudraieht les essayer.

Aprés avoir donné cette exposition succinctd des résultats obté-
nus, la commission ¢roit de soit devoir de manifester Popittion
qu'elle s’est formée sur la question trés-importante de I'intro:
duction 8n {talie du procédé Bessemer.

Le nombreuses expériénces faites montrent & 'évidence que les
fontes toscanes et JoMbardes, surtout celles manganésiferes, don-
neiit d’excellents aciers avec le procédé Bessemer.

Si I"on considére yue, grice 4 ce procédé, par la seule opération
de souinetire pendant quelques minutes la fonte en [fusion &
l’a¢tion d’un fort courant d’air, on peut retiver deés fontes ita-
liennes de acier fondu @excellente gualité, en lingots de toute
dilmension, sans conSommation de cdmbustible, il est aisé de se
réndre compte de l'immense availtage qu'on pourta tirer tle soh
application.

Il est en effet incontestable due Iindustrie sidéturgique ita-
ifennie; dont 1¢ développement ast aujourd’hui limité par le dé-
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faut de combustible, retrouvera dans ce procédé une vie nouvelle,
puisqu’il permettra de fabriquer en Italie I'acier fondu & un prix
non supérieur, et avec une consommation de combustible infé-
rieure & celle qu’cxige aujourd’hui la fabrication du fer.

La sidérurgie européenne, préoccupée de la révolution gu’améne
avec lui le proceéds Bessemer, s’est, tard il est vrai, mais en un scul
moment, décidée 4 I'adopter hardiment.

1l fonctionne déja depuis plusieurs mois dans quelques établis-
sements anglais, parmi lesquels celui trés-important de M. John
Brown et C°, cle Sheflield, que la commission a visité.

kn Prusse aussi, il est en activité dans les grandes usines de
M. Krupp.

En France, dans celle 'de M. Jackson, d Saint-Seurin-sur-1’Isle, le
procédé est introduit depuis environ trois ans, et les principaux
établissements comme ceux de Schneider, au Creuzot, et de Petin-~
Gaudet, & Rive-de-Gier, ont déja pris des licences pour son appli-
cation : de plus, M. Gaudet, que la commission a eu le plaisir de
rencontrer dans I'usine de M. Bessemer, assure que dans le courant
du mois il fonctionnera dans ses établissements.

Ce procédé fut également introduit en Suéde, ol son application
vend de grands services : on a adopté 13 les dispositions corivenables
pour que la fonte sortant du liaut fournéau soit versée directement
dans Pappareil Bessemer, économisant ainsi les dépenses de 1a fu-
sion. : ‘

L’application toujours croissante de l’acier dans la fabrication
des canons et des fusils, ainsi que la grande tendance qu’on a 2
substituer 1’acier au fer, dans la construction de bateaux, de chau-
dires, des arbres moteurs et axes importants, dans le matériel des
chemins de fer et les outils agricoles, assurent & cette industrie le
plus brillant avenir.

La commission, convaincue des résultats économiques que la
fabrication de l’acier par ce procédé peut apporter 3 I’industrie
nationale, ne peut se dispenser de faire des veeux pour que les in-
dustriels italiens le prennent eh séricuse considération ; elle espére
¢galement que le gouvernement voudra entreprendre une série
QLexpériences sur les produits que le comité royal lui ehverra, et en
rendre publics les résultats.

Elle se croit enfin obligée d’exprimer ses remerciments &
MM. Bessemer et Longsdon pour ’exquise complaisance et la fran-
chise avec laquelle ils, ont mis leur établissement & la disposition
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de la commission, montrant par 13 que leur procédé n'avait rien &
craindre d’une sérieuse et pratique investigation.

G. DEVINCENZL, président.
A. PONSARD.
C. PErAZZL

E. GRABAU.
Sheffield, 1 octobre 1862.

Je partage complétement les idées émises dans ce rapport
remarquable & tous les points de vue : les résultais oblenus,
les conseils donnés, le but proposé aux recherches, aux
essais, aux applications, tout y est exposé de la maniére la
plus heureuse et la plus utile. Je ne fais de réserve qu'a
I'égard des noms qui devront étre définitivement donnés aux
divers produits qu’on obtient avec les fontes provenant des
différents minerais, conformément aux principes que j'ai
rappelés en commencant.

Afin de permettre ’apprécier Ia relation qui existe entre
la qualité des minerais et la nature des produits obtenus,
je viens compléter les renseignements du rapport en faisant
connaitre I'origine des fontes essayées.

Les fontes de Follonica (Toscane) proviennent de mine-
rais de I'ile d’Elbe, qui, comme on sait, sont des fers oligistes
quelquefois en partie décomposés ; ces minerais ne sont pas
manganésiféres. Une partie de la fonte de Toscane essayce,
celle qui est citée comme ayant donné de bons résultats,
avait été rendue manganésifére au haut fourneaun par I'addi-
tion, au lit de fusion, de minerai de manganése pauvre pro-
venant d’'une mine de manganése qui se trouve a Pignone
(Spezzia).

Les fontes de Lombardie étaient de deux provenances dif-
férentes, mais obtenues cependant de minerais analogues et
de méme origine géologique. Ces minerais sont intercalés
dans des schistes argileux, appelés services, qui appartien-
nent au trias et reposent sur le grés bigarré. Les fontes Gre-
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gorini proviennent de minerais carbonatés décomposés,
partiellement transformés en hydrates et oxydes. Le man-
ganése y parait exister & I'état d'oxyde; les gangues sont
des silicates fusibles. Ces minerais donnent de la fonte
blanche ou grise a volonté, en faisant varier I'allure. Les
fontes grises sont employées pour canons.

Les fontes Damioli proviennent de minerais de méme gise-
ment. Ces minerais sont des fers carbonatés compactes et
blancs, dans lesquels la manganése existe a I'état de car-
bonate. Ils donnent difficilement de la fonte grise et géné-
ralement de la fonte truitée peu fluide et sulfureuse. Ils ont
une gangue formée de calcaire et de baryte sulfatée.

Les minerais fondus & Mongiana (Naples) sont des oxydes
hydratés qui ne sont cités ni comme aciéreux, ni comme
manganésiféres.

Toute la fonte que I'on fabrique en Italie est au charbon
de bois.

Discussion des expériences.

La lecture du tableau, par suite de I'ordre dans lequel les
opérations y sont présentées, suffit pour mettre en évidence
les faits suivants :

Lorsqu’on opere sur des fontes de méme origine, la durée
du traitement & I'appareil Bessemer est plus longue pour les
fontes grises que pour les truitées, et méme sensiblement
plus longue pour les truitées que pour les blanches.

Les grands déchets correspondent aux éruptions violentes;
les opérations qui donnent lieu aux éruptions sont, pour une
méme fonte, plus rapides que les opérations régulieres.

En moyenne, la durée du traitement est plus longue pour
les fontes provenant de minerais oxydés oligistes que pour
Jes fontes de méme nuance provenant de minerais carbona-
tés ou hydroxydés.

La durée de fusion au four & réverbére a varié, comme
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on devait s’y attendre, avec les différentes fontes; mais
pour les fontes grises de Lombardie, opérations g et h, o~
pération g, irréguliére et accompagnée d’éruptions, corress
pond & une durée de fusion qui I'emporte de 25 minutes
sur celle de T'opération h, qui a donné de bons résultats, On
remarque encore que la fonte qui est demeurée plus long.
temps dansle four a refondre, a exigé moins de temps pour
son traitement & I'appareil, 12 minutes au lieu de 17, Les
fontes de Toscane, opérations a et b, donnent lieu & la méme
observation. Pour les opérations ¢ et d, sur lesquelles je
reviendrai, la durée de {usion au réverb¢re est renversée,
mais la durée de traitement est plus courte pour la maunvaise
opération,

Pour une méme fonte, I'augmentation du temps de fusion
au réverbeére, au dela de certaines limites, est donc suivie
d’une opération plus rapide 2 'appareil Bessemer ave allure
moins réguliére, éruptions plus abondantes, résultat mqing
bon.

Si les expériences ne fournissent pas assez de termes pour
faire juger définitivenment les conséquences des actions pro-
duites au réverbére, elles suffisent cependant pour attirer
T'attention sur ce point. Je dois donc rappeler que la fusion
dans ces fours peut modifier la nature de la fonte, en pro-
duisant un affinage incomplet qui porte surtout sur le sili-
cium et les corps plus oxydables que le fer; qu’en général,
cet affinage a pour effet de rendre la fonie moins fluide,
phénoméne cui se manifeste avec beaucoup d’intensiit,
surtout pour certaines fontes, L'affinage dans le four & ré-
verbére est provoqué et favorisé de deux maniéres, par la
prolongation de la durée de fusion, et alors il est facile
d’en é&tre averti; ou par Uintroduction de I'air dans le four
par une conduite du feu, mauvaise quoique rapide. Lafli-
nage dans ce dernier cas ne peut plys étre reconnu que par
Paspect de la fonte & la coulée. La rapidité de 1'opératiop
Bessemer peut indicquer qi'il a #i€ produit, Les phénoménes
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de durée qu'ont présentés les opératigns ¢ et d §'expliquent
ainsi facilemept.

La principale cause des éryptions parait étre le manque
de fluidité de la masse. Daps les opérations régulitres, ce
manque de fluidité ne se manifeste que daps la trojsicme,
période ; mais dans les opérations irréguliéres, les frup-
tions se montrent dés le début de I'opération e} continuent
pendant presque toute sa durée. Le mangue de fluidite
parait donc exister déja réellement lors de I'introduction de
la fonte dans appareil. Quand la fluidité a disparu pag
suite de I'action subie au réverbére, comme celte action est,
un véritable affinage, on congoit pourquoi les opérations &
gruptions doivent éfre plus rapides que les réguljcyes, g esf
quen eflet il reste moins de corps oxydables a enlever.

1l importe d’adopter pour les fours & refondre les formes
qui donnent la fonte la plus fluide et en méme {emps qui
ofirent le moins de danger d’affinage. On peut conclurg
également de ce qui précede que les corps enlevés par cel
aflinage sont plutot utiles que nuisibles dans le traitement &
Fappareil Bessemer, puisque leuy disposition, méme par=
tielle, se traduit par un résujtat momns avantagenx,

(es observations, controlées par I'expérience, onf sans
doute conduit A Tétablissement des principes adoptés pour
les coupages, iels qu'ils ont été suiyis dans les opérations /
et k. On doit en effet associer toujours les fontes peu Juides
avec celles qui le sonf le plus, et particulierenient aveg les
fontes grises qui sont ordinairement chargées de silicium €l
résistent mieux A Iaction du réverbére. 11 faut donc tenir
compte et de Paction du réverbeére et des réactions & pro=
duire dans I'appareil.

Les coupages se présenient avec une allure moyenne
entre les allures propres & chacune des fontes mélangees.
1 intervention des fontes grises dopne lieu § une augmen-
lation de la dupée du {raytement,

Le coupage des fonges {ruitées de Follonica qui, traitées
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seules, donnent des éruptions par une fonte grise non man-
ganésifere, n’a pas fait disparaitre ces éruptions (opéra-
tion f). La fonte grise de Lombardie, manganésifere, ajou-
tée & la fonte truit¢e de Lombardie qui, traitée seule, don-
nait trop d’éruptions, les a fait disparaitre (opération j). Le
manganése agit donc favorablement sur la marche des
opérations, et sa présence dans les fontes est utile, puis-
qu’elle contribue & faire disparaitre les éruptions.

La substitution de la fonte blanche manganésifére de
Follonica & la fonte cristalline de Siegen employée pour
l'addition finale a donné également un résultat un peu in-
féricur. Autant qu'on peut le conclure d’un seul fait, la
fonte employée pour I'addition ne saurait étre choisie avec
trop de soin parmi les fontes manganésiféres les plus acié-
reuses.

Toutefois, il y a lieu d’observer que cet essai n’a pas été
fait dans des conditions qui permettent une bonne compa-
raison de 'emploi des deux fontes. On a ajouté la fonte
blanche de Follonica aprés une opération b, relativement
rapide et dont la durée n’a été que de 13 minutes au lieu
de 22 qu’avait exigées I'opération a, trés-régulitre, faite sur
la méme fonte. De plus, la fonte élaborée dans I'opération b
était restée au réverbere 18 minutes de plus que la précé-
dente ; enfin, la fonte de Follonica a été employée en pro-
portion de 10 p. 100 de la masse au lieu de 7 1/3 p. 100,
proportion adoptée dans toutes les opérations pour la fonte
de Siegen. Ces différences ont pu contribuer & donner au
produit un grain plus sombre et peut-étre une dureté assez
grande pour nuire & I'étirage.

Les aciers obtenus avec les fontes manganésiféres de
Follonica et ceux qui ont ¢té produits avec les fontes grises
de Lombardie, qui sont manganésiféres, ont paru de bonne
qualité. L'aspect et les essais d’atelier n’ont pas conduit &
élablir entre eux une notable différence. 11 y a cependant
lieu d’examiner si ultérieurement les usages indusiriels ne
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feront pas reconnaitre une supériorité en faveur des aciers
obtenus avec ceux des minerais que les méthodes ordinaires
conduisent & considérer comme les plus aciéreux.

Avec celte réserve, on peut donc dire que les minerais
de I'ile d'Elbe passés au haut fourneau avec addition de
manganése et les minerais carbonatés de Lombardie pro-
duisent des fontes qui sont traitables avec avantage au pro-
cédé Bessemer.

Les fontes truitées de Lombarilie ont donné, il est vrai,
des résultats un peu inférieurs. Cela tient surtout au manque
de fluidité de ces fontes, et il a suffi &'y ajouter de la fonte
grise (opération j) pour obtenir une bonne marche et un
bon produit.

Les fontes de Mongiana, provenant de minerais oxy-
dés, qui ne sont considérés ni comme aciéreux ni comme
manganésiferes, ont présenté & I'appareil une allure tres-
iréguliere et ont donné des produits qui n'ont pu étre
dtirés. Le comité royal italien, guidé par Tinsuccés des
deux essais (opération I et m) et par 'expérience de M. Bes-
semer, n’a pas cru devoir essayer la fonte blanche prove-
nant de ces minerais, jugés peu propres au iraitement et
par leur allure et par le peu de valeur des produits qu’on
en a retires.

Diverses publications et communications ont fait con-
naitre (u’'en Angleterre on est arrive & traiter avec succes
des fontes au coke, notamment celles qu’on obtient avec les
hématites rouges du Cumberland (hematic cleator) et avec
les fers spathiques et les hématites de la forét de Dean
(Weardale Iron), qui donnent de bons produits (*). On y
gjoute toujours 2 la fin de I'opération de 7 & 10 p. 100 de
lonte de Siegen.

Le traitement des fontes au coke, que plusieurs personnes

(* Voir dansles Annales des mines le mémoire de M. Gruner, in-
génieur en chefl des mines.
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ont ét¢ admises & suivre dans les ateliers de M, Bessepep,
donne lign aux mémes phénomenes d'allure que celui des
fontes au hois. Je p’ai pas entendu citer d’expériences eoni-
paratives faites au moyen de fontes obiennes des mémes
minerais an coke et ag hois.

Les phénoménes d’allure, Ja dupée du traitement pa.
raissent dépendre heaucoup plus du numéro de la fonte
(Qapres sa couleur, qui est au moins un indice de I'éiat de
combipaison du carbone) que de la nature du combusiible
employé au haut fourneau pour I'obtenir. Toutefois on v’y
encore signalé parmi les fontes avantageusement traitées,
¢’est-a-dire donnant des produits étirables dont la véritable
valeur ne s’établira que par le prix de la vente régulicre,
que les fontes au coke, n* 1 et 2, provenant de bons mine-
rais traités avec du coke de bomnne qualite. Ces résultais
suffisent pour prouver que I'emploi du bois n’est point ir-
dispensable pour obtenir des fontes traitables et donnant ey
produits susceptibles d’étre utilisés,

Lorsqu’'on emploie des minerais différents, les phéno-
meénes d’allure sont changés, mais ces changements sont
peu importants : ils portent particulierement sur la coulen
des flammes et 'abopdance des éruptions. Quant & la durée
du traitement, elle est surtout modifiée par le numéro de n
fonte. (e fait semble prouver que I'état de combinaison
des ¢léments de la fonte, et particuliérement celui du car-
bone, qui est manifesté par apparence de cette fonte, inllue
plus sur la durée du traitement que la composition chimique
absolue, loysque celle-ci varie dans des limites qui permet-
tent ’'emploi du procédé.

L’ensemble des expériences publiées conduit & recherches
les types les plus avantageusement traitables dans les fontes
blanches (usihles, et grises siliceuses provenant de minerais
manganésiféres considérés comme aciéreux, et par suile
assez purs.

Les conclusions du mémoire montrent conument la qualité
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des produits dépend toujours principalement de celle des
minerais. Ce fail vient encore conﬁ1me1 tous ceux connus
jusqu’aujourd hui.

Quant au traitement pour acier des fontes au coke prove-
pant de minerais de quahté aciéreuse reconnue, i} était fa-
cile de le prévoir par les résultats obtenus dans le puddlage
de ces mémes fontes pour acier.

Dans la discussion qui précéde, je me suis servi exclusi-
vement.dles faits les plus caraciéristiques et les plus facileg
3 observer, et n'en aj tir¢ d’autre conséquence que celles
auxquelles conduit le rapprochement de ces faits enfre eux.
ly a lieu cependant de pénétrer plus avant dans I'étude des
phénomenes que présente ce mode d’aflinage en abordant leg
détails et au besoin les hypotheses simples qui ont été sup-
primées avee soin dans ce qui précéde pour conserver aux
conclusipns leur véritahle caractére gxclusivement pratique.

Sans parler des incertitudes que présente encorg le do-
sage dn carbone, I'application de I'analyse chimique &
Pétude du traitement Bessemer oflre des difficuliés spéciales
pour faire les prises d’essai; pour mesuyer la quantité et
apprécier la nature des déchets apres chaque période. De
plus les laitiers et scories sont toujpurs Omposés a la fois
des éléments de la fonte et de ceux du yevétemeni de 'ap=
pareil, Lorsque I'appareil est neuf, les ¢lémenis du revétes
ment dominent; lorsque, au contraire, jl a servi & d’auires
opérations, les laitiers qui lg¢ tapissent se mélent & ceux qui
résulient de diverses phases. Les vérifications qu’on pourrait
altendre de la pesée du métal sopt & peu prés impraticables
i cause des dépenses qu'elles entraineraient s'il fallait ar-
péter des opérations dans divers états d’aflinage.

La discussion que je vais continuer gvec les seules données
de la métallurgie pratique aura, dans toys les cas, pour uti-
lité de préciser et de faire connaitpe les points délicats ; elle
me fournira I ogcasion de revenir sur les {aits de détail sup-
primés dans ce qui précéde,
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Essai sur la nature des combustions produites
dans les diverses periodes,

17 Période des étincelles. — La chaleur augmente et les
étincelles se montrent sans flamme. La combustion qui pro-
duit cette augmentation de chaleur nécessaire pour conser-
ver la fonte liquide et avancer la marche de I'opération, ne
donne lieu qu'a une production extrémement faible de gaz
combustible, si toutefois cette production a lieu. Le courant
qui sort de I'appareil est encore oxydant, car les étincelles

britlent aussi bien dans sa partie centrale, & la sortie dela
: gueule du convertisseur que sur les bords et & son exiré-
mité seuls en contact avec lair extérieur. Si on coulait,
aprés cette période vers I'arrivée de la flamme, on obtien-
drait une fonte blanchie ayant subi une sorte de mazéage
et un déchet extrémement faible.

Ces faits conduisent & penser qu’une partie de l'oxygtne
iraverse la fonte sans étre absorbée ; que la combustion se
fait en grande partie aux dépens des corps plus oxydables
que le fer sans porter encore sensiblement sur le carbone
et sur le fer, quoique I'exclusion de ces deux corps ne soit
pas absolue. Les étincelles sont au moins aussi caractéris-
tiques de la combustion du silicium et du mangantse mé-
tallique que de celle du fer.

11 y a donc lieu de conclure que la chaleur de la miseen
train est fournie surtout par la combustion des corps plus
oxydables que le fer, particulitrement du silicium; que le
carbone, sil est bril¢, donne lieu & une production d'a-
cide carbonique et que la température de la masse n'est
Das assez ¢levée pour que I'oxygeéne soit absorbé en totalite.

2° Période. — Flamme avec dard. — La nature de la
flamme avec tendance & présenter un dard analogue & celui
d’une bougie, démontre que la combustion du carbone,
dans les conditions ol elle s'effectue, est suivie d’une pro-
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duction d’oxyde de carbone : 'oxygéne qui traverse la fonte
est absorbé en totalité ; car le jet gazeux qui sort de I'appa-
reil ne brile que sur les bords et & I'extrémité, 1a ou se
produit le contact de Tair. Sila flamme n’a pas la couleur
bleue caractéristique de la combustion de I'oxyde de car-
bone, cela tient uniquement & ce qu’elle est colorée par la
présence de parcelles métalliques entrainées. On assiste
ainst & la combustion réguliére et probablement directe du
carbone.

5° Période. — Détonations, éruptions. — Cette période
correspond & une véritable montée tumultueuse. Le bruit,
les éruptions, la diminution de pression sur les tuyéres suf-
fisent pour mettre ce fait hors de doute. Le fer brile direc-
tement, au moins en partie, et sa combustion est partielle-
ment trés-vive, puisque I'oxyde de fer est entrainé & 1'état
de fumée, et que les déchets augmentent rapidement.

Il ne faut pas oublier que la fonte est alors en grande
partie aflinée au point de présenter un commencement de
malléabilité trés-prononcée, et qu'elle est par suite devenue
visqueuse. La masse soulevée monte en formant des bulles
ou des cloches, et les détonations se produisent toutes les
lois que ces cloches, crevant les unes dans les autres, pré~
sentent ’oxygéne et I'oxyde de carbone dans les proportions
qui rendent les détonations possibles. Une partie de I'oxy-
gene traverse donc la masse sans étre entiérement absorbée ;
cela monire qu’il y a des actions locales, partielles et diffé-
tentes qui peuvent résulter simplement de 1'état pateux.
Ges actions sont d’ailleurs toujours augmentées quand la
masse a par elle-méme une tendance & devenir peu fluide.
La flamme continuant , le carbone peut étre en méme temps
brilé directement par I'oxygéne et indirectement par I’oxyde
de fer; mais il y a toujours conservation de production
Coxyde de carbone. i

4 Période. — Calme avec flamme. — La flamme con-
serve sa longueur : les fumées de fer persistent, les déto-
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nations cessent, mais le déchet augmenteé de plus en plus
rapidemeént. La persistance de la flamme prouve que le ga;
cvombustible est toujours produit en abondance, mais ly
cessation des détonations montre qu’il 'y a plus d’actions
partielles et différentess ce résultat provient de ce que
le fer a actuis une température suffisamment élevée pour
absorber en totalité Poxygéne qui le traverse. La com-
bustion des derniérés traces du carboue, sans doute du
carbone graphite qui est le plus difficilement combustible,
parait avoir lieu indirectement par I'oxyde de fer libre ou
combiné. Le fer est devenu franchement et presque exclu-
sivement le combustible de cette période. Son affinité pow
I'oxygeéné accrue par la témpérature, et 'action de masse
qui est en sa faveur, le portent alors a hriler plus facile-
ment que le soufre, le phosphore et les corps qui ont
échappé & la combustion dans les périodes précédentes. L
limite de !'affinage possible se trouve ainsi atteinte.

La flamme, d'un blanc lumineux, est rendue plus éclatante
par suite de 'augmentation croissante des parties métal-
liques entrainées; elle tombe en général quand les den
niéres parties du carbone ont disparu. La flaimme coutte
et fuligirieuse qui reste n'est plus due qu'a la combustion du
fer et des éléments qui ont pu échapper & l'affinage. Le
produit final est toujours trés-liquide. G'est un fer fondu
suraffiné ou oxygéné qui, refroidi, présente I'aspect et les
propriétés du fer plus ou moins brilé. Ce fer Drilé
demeure ¢hargé de gaz, et il importe de noter que ces g
sont ceux qui peuvent exister dans une masse complétement
en voie d'oxydation.

Les laitiers qu'on trouve & la fin de I'opération coulent
avec facilité, ils sont vitreux et se colorent en noir parle
refroidissement a leur partie extérieure, ils restent danslew
intérieur d’un jaune verdéire; leur cassure ollie toujours
de petites cavités dans lesquelles on retrouve souvent des
grenailles meétalliques. Les expériences que jai citées mon-
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wrent comment les déchets varient selon la nature des fontes
¢t la marche plus ou moins réguliére de I'opération.

Si, aptes avoir atieint le fer bralé, I'on continue l'insuf-
flation de I'air, les déchets augmentent de plus en plus et le
revétement réfractaire s'use avec une rapidité dangereuse
pour la conservation de I'appareil.

(et examen fournit de houvelles indications sur les con-
ditions que doivent rémplir les fontes pour présenter une
allure véguliére et donner un traitement acceptable: On voit
que ce qu’il importe t'obtenir pour arriver & une boune
marche de 1'opération, c’est le départ régulier du carbone et
celui des corps étrangers avaht que le fer n'ait atteint sa
trés-hauie température. 11 parait utile, sinon nécessaire,
laccepter dans les fontes I'existence du silicium, qui fait
les frais de la combustion initiale, jusqu'au moment ol la
température est suffisamment élevée pour que le départ du
carhone puisse se faire. Plus le carbone sera combustible
(ce qui est le cas des fontes blanches), moins la présence
des corps qui fournissent la combustion initiale sera indis-
pensable, On congoit, par suite, gu’il soit possible, dans
certains cas, d'afliner des fontes tres-pures:

Létude pratique doit porter sur le role et le mode d'in-
troduction des corps participants & la combustion qui pré-
¢dde la combustion vive du fer et qui par leur nature pout-
raient favoriser le départ du soufre et du phosphore, et des
corps qui échappent & I'aflinage de certaines fontes.

I peut étre utile d’étager, pour ainsi dire, le départ du
carboue, au moyen des coupages de fonte, en partant de
cette donnée que le carbone combing se brile avant le car-
bone graphite , ce qui est suflisamment prouvé par la durce
relative du traitement des différentes fontes.

Le manganese participe probablement & la combustion
initiales il posstde en outre la propriété d’augmenter la
Nluidité des laitiers. Dans tous les cas, il importe d’avoir
des laitiers et des fontes fusibles et exposés le moins pos-
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sible & passer en méme temps par I'état pateux au moment
de la montée.

En rapprochant ces indications de celles que j'ai données
en parlant des coupages ou mélanges des fontes, on peut
arriver assez facilement dans la pratique & reconnaitre Iy
nature des fontes qui doivent étre mélangées avec celles qui
donnent lieu 3 un traitement difficile ou & des déchets trop
abondants, tout en fournissant cependant un produit de qua-
lité acceptable. :

1l existe un moyen qui permet d’éviter les coupages el
de préparer directement les fontes pour le traitement i
I'appareil Bessemer. Il consiste & opérer sur la composition
du lit de fusion destiné & étre passé¢ au haut fourneau.

Les renseignements contenus dans le rapport du comité
royal italien en fournissent un trés-bon exemple. Les fontes
de Follonica, obtenues avec des minerais de I'ile d’Elbe, qui
ont été rendues manganésiféres par addition au lit de fusion
de minerais de manganése pauvres, se sont montrées hien
plus réguliéres d'allure que celles qui ont été produites sans
cette addition. Je ne saurais trop recommander de généraliser
ce mode de préparation qui permet d’introduire dans la fonte
tous les corps dont la présence est nécessaire pour assurer
la régularité des combustions successives et conserver la
fluidité dans toutes les périodes du traitement; il y a la toute
une série d’essais a tenter, particuliérement pour I'attaque
du soufre et du phosphore, essais dans lesquels on sera
guidé par l'expos¢ qui précéde. C'est surtout en vue de
Pallure et de la facilité du traitement que les additions au
lit de fusion devront éire faites.

Nature des produits obtenus.

Lorsqu’on a opéré sur des fontes au coke ou au bois pro-
venant de minerais reconnus aciéreux, tels que les mmneras
de Suéde et les minerais carboratés ou hématites manga-
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nésiferes employés industriellement dans les élaborations
pour acier, on est arrivé, dans les expériences citées et dans
celles qui ont été publiées jusqu’a ce jour, & obtenir par le
traitement direct & T'appareil Bessemer un produit fondu,
homogéne, étirable et prenant la trempe qui, il y a tout
lieu de Vespérer, figurera avec avantage dans l'industrie
sous le nom d’acier Bessemer.

Cet acier, outre I'économie de sa production sur laquelle
je reviendrai, se présente avec une soudabilité qui semble
plus marquée que celle des aciers fondus ordinaires; et il
parait avoir la faculté de tenir mieux au feu, c’est-d-dire
de craindre moins la détérioration & une chaleur vive que
ne le font en général les aciers fondus de qualité comparable
obtenus de minerais analogues par les autres méthodes.
Une plus longue expérience industrielle montrera si ces
avantages sont aussi réels qu’il y a lieu de V'espérer.

Le traitement des fontes provenant de minerais sans qua-
lités, réputés non aciéreux, telles que celles de Mongiana,
ne donnent que trés-difficilement, parfois accidentellement,
un produit étirable qui n’a pas les propriétés de l'acier. Je
ne connais pas d’exemple qui permette d’espérer le traite-
ment des fontes blanches au coke n° 3, des fontes obtenues
par surcharge ou réputées phosphoreuses ou trés-sulfureu-
ses, ou enfin de fontes qui ne donnent que des fersinférieurs.

En conservant 'addition finale de fonte cristalline acié-
reuse de Siégen, silon opére dans I'appareil sur des fontes
au coke ou au bois donnant, par I'affinage, de bon fer, mais
réputé peu ou point aciéreux; et, plus généralement, si I'on
opére sur des fontes d’affinage que le puddlage pour acier ne
Juge pas avantageux d’accepter parce qu’elles donnent des
aciers sans qualités, on peut encore espérer d’obtenir, mais
toujours avec plus de difficulté et d’incertitude que pour les
lontes aciéreuses, un produit fondu, étirable, ayant I'aspect.
de I'acier plus ou moins dur. Ce produit aI'inconvénient de
prendre faiblement la trempe et surtout celui de perdre

Touz IV, 1863. 18
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tréssrapidement, par les retours au feu, ses apparences
d’acier. 11 ne devient donc susceptible d’applications utiles
ue pour les emplois dans lesquels on n’aurait pas besoin de
faire appel 4 la trempe et & la conservation de propriéiés
aciéreuses. Ge métal, que certains fabricants de Sheflield
refusent avec raison d’accepter comme acier, mais avec
lequel ils ont une tendance & confondre tous les produits
de I'appareil Bessemer, sans les distinguer sullisamment par
I'origine des minerais, me parait en eflet devoir étre consi-
déré comme un produit industriel nouveau auquel je pro-
posera.i de laisser, provisoirement au moins, le nom de
métal Bessemer.

Cette distinction peut sembler délicate, mais je crois in-
dispensable de I'établir au point de vue des applications i
enfreprendre dans I'intérét méme de la nouvelle méthode.
Elle va d’aillears étre rendue plus sensible par les considé-
rations suivantes :

On sait que tous les fers peuvent se cémenter et prendre
par la cémentation J'aspect del’acier plus ou moins parfail.
Les fers non aciéreux cémentés, puis refondus, me parais-
sent donner un produit analogue au métal Bessemer, qu’on
obtiendrait en traitant & I'appareil les fontes qui ont pro-
duit ces fers. On peut encore obtenir un autre produit, com-
parable, en fondant au creuset du fer non aciéreux avec
un melange de fonte de Siégen; mais les frais toujours
eleves de la fusion au petit creuset donnent & ces deux
métaux un prix trés-¢élevé qui, en présence de leur peu de
qualité, s'était toujours opposé, jusqu'a présent, a leur
emploi industriel.

Du reste, ce dernier moyen de préparer I'acier, par simple
fusion avee mélange de fonte, méme des fers aciéreux,
nest pas estimé; on ne emploie que pour des produits
inférieurs ou spéciaux auxquels on donne, en Angleterre, le
nom de métal homogéne.

Le produit que j’appelle métal Bessemer, devient donc
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acceptable dans l'industrie, malgré I'instabilité el I'insufti-
sance de ses qualités comme acier, a cause de son faible
prix de revient, parce qu'il peut étre offert dans des con=
ditions de prix qui permettent de I'utiliser avantageusement
avec ses qualités secondairess 3 _

On ne peutl attribuer & Uemploi de la fonte de Sié-
gen, qui sert & I'addition, la propriété de convertir toit
en acier et en véritable acier dix fois son poids de fer brilé
obtenu au procéd¢ Bessemer avec des fontes provenant
de minerais non aciéreux. Cela est plus impossible que
de tonvertir en acier le fer, obtenu de ces minerais par les
méthodes ordinaires, en le fondant au creuset avec de la
fonte de Sigen. Ce derniér essai, facile A réaliser avec les
différents fers, lévera tous les doutes sur 1a'qualité de ces
produits analogues & ce que j'appelle métal Bessemer.

La faculté aciéreuse n’a encore été donnée par aucune ad-
dition connue aux fers considérés par I'usage comme non
aciéreux, La pratique industrielle ne montre aucun fait_ de
ce genre comine servant de base & la production réguliere
d'une usine,

Les méthodes d élalioration pour acier (et rien ne porte
considérer le procédé Bessemer autrement que comme une
méthode, pour laquelle j'ai indiqué la Lmite de l'affinage
possible) ne sont que des moyens de retirer des minerais
ce qu'ils contiennent, en communiquant au métal qu'on
en extrait les propriétés spéciales qu'ils lui permettent de
recevoir. Pratiquement il est don¢ impossible de voir autre
chose dans une méthode ; et si ['on peut espérer un jour des
progres de la chimie auxquels on ne saurait a}ssigner de li-
mites o priori, la conversion des fontes ou fers non acié-
reux en véritables aciers, capables d’étre acceptés comme
tels par I'usage industriel, il ne faut pas se dissimuler que
la métallurgie pratique y verra une transformation que
les falts connus jusqu’a ce jour portent & considérer encore
comme bien peu probable; car I'influence prédominanie
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des minerais sur }a qualité des aciers qu'on en obtient n’est
infirmée par aucune des méthodes pratiques connues, méme
les plus nouvelles.

Le procédé Bessemer est donc bien une méthode d’affi-
nage de la fonte qui permet d’obtenir des produits fondus,
que je suis conduit & distinguer en acier Bessemer, obtenu
par le traitement des fontes provenant de minerais acié-
reux, et en métal Bessemer, obtenu avec des fontes prove.
nant de minerais non aciéreux.

“L'acier Bessemer, ainsi défini, est propre & la plupart
des emplois de, I'acier ; mais & cause de son faible prix de
revient et de la facilité avec laquelle on peut I'obtenir par
masses, il semble appelé & rendre de grands services pour
toutes les nouvelles applications de I'acier dans la voie des-
quelles la grande industrie parait entrée définitivement.

Le métal Bessemer, dans des conditions de prix de fabrica-
tion analogues, devient dans certaines conditions un métal
supérieur au fer. 1l est destiné aux grosses piéces, arbres,
rails, etc., particuliérement pour tous les emplois pour les-
quels les retours au feu ne sont pas nécessaires et qui
n’exigent aucune qualité autre qu'une grande résistance.
Son usage permettra de profiter des facilités qu’oflre la
fusion pour la fabrication des piéces dont le travail est rendn
difficile soit par les dimensions, soit par la complication des
formes.

Enfin, les aciers Bessemer, produits & I'appareil par le
traitement d'une méme fonte, peuvent étre obtenus avec les
divers degrés de dureté qu'il est d'usage d’ établir pour les
aciers d’une méme origine et d’une méme [abrication. Le
métal Bessemer, toujours plus difficile & obtenir, ne parait
pas présenter une série aussi étendue de termes étirables,
et I'étude des diverses duretés se trouve pour lui rem-

placée par celle du maximum de résistance ou de souda-
hilité,
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Considérations générales sur la méthode Bessemer.

" Cette méthode réalise une grande économie de combus-
tible sur les consommations exigées par les méthodes an-
térieurement connues pour arriver & fournir un produit
analogue. Son produit est fondu, et, dans tous les cas, doit
stre comparé au métal ou & I'acier fondu qu’on obtient avec
les méthodes usuelles, en employant la fusion au creuset,
Ja seule encore aujourd hui industriellementpratiquée.

Si, pour établir la comparaison, on part de la fonte
comme dans le procédé Bessemer, on admetira qu'il faut
pour aflinage suivi de cémentation au moins a 1/2 de houille
pour 1 de fer cémenté, et-pour fusion 2 1/2 de coke pour
1y de métal fondu. Le coke évalué & un rendement de
6o p. 100, cela donne environ 7 parties de houille'con-
sommée pour 1 de produit obtenu. Si, au lieu d’employer
la cémentation, on affine pour fer, et si I'on refond ce fer
au creuset avec un mélange de fonte de Siégen, on obtien-
dra un produit inférieur en réalisant une économie de 1 d.e
houille. Si, enfin, on puddle pour acier et refond le produit
au creuset, la consommation sera réduite de la méme quan-
tité, et il reste encore, en nombres ronds, & dépenser 6 par-
ties de houille pour 1 de métal fondu.

Comme je l'ai dit, la méthode Bessemer part de la fontc
liquide qui, en réalité, est le véritable produit du haut four-
neau; elle exige, il est vrai, une consommation de force
pour la marche de la machine soufflante ; mais cette force
peut &tre fournie par un moteur quelconque et n’-ex1ge pas
impérieusement une consommation de combu‘stlble pour
s production. La seule consommation nécessalre‘est celle
qui provient de P'obligation de chauffer le convertl'sseur’et
la poche de distribution : le poids de ce combustible s'¢é-
léve au plus aux a/10 du métal obtenu. ‘

Dans le cas oitla fonte destinée au convertisseur doit étre
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refondue, Ia fusion consomme environ 6o p. 100 du poids
de la fonte en houille : par conséquent, méme dans le cas
le plus défavorable, il suffit d'une partie de combustible,
houille ou équivalent, en employant I'appareil Bessemer,
pour remplacer les 6 ou 7 parties de combustible éva-
luées en houille, qui sont toujours exigées par les autres
méthodes pour arriver au produit comf)arable. 1l y a done
toujours en faveur du traitement Bessemer une économie de
5/6 ou de 6/7 de combustible.

La main-d’eeuvre, la consommation de terre réfractaire,
I'entretien de la machine, donnent lieu & des frais peu élevés
dont on peut se faire facilement une idée. Pour Varsenal de
Woolwich, M. Bessemer évalue le prix de revient de son acler
2 163 francs la tonne, en employant des fontes de 8g 4
g1 francs la tonne. Il y a lieu d’admettre ces prix de re-
vient publiés, en les faisant varier pour les divers pays avec
les données qui leur sont particuliéres.

En dehors de toute antre considération, 1a méthode Bes-
semer présente donc une grande économie, et cette économie
porte surtout sur le combustible, ce qui est trés-intéressant
pour les pays et les régions ol le combustible est cher.
Cette nouvelle méthode, en se développant, pourrait par
suite conduire dans I'avenir & un déplacement de certaines
suprématies métallurgiques.

La découverte de M. Bessemer a un caractére particulier
d’opportunité. Jamais méthode n'est arrivée dans des cir-
constances plus favorables & son développement. La période
industrielle que nous traversons réclame la satisfaction de
ses besoins d’une maniére impérieuse et immédiate : dans ses

nouvelles applications de I'acier, elle parait disposée & sa-
crifier volontiers la recherche de la supériorité et de la per-
fection & I'emploi prompt et facile par masses illimitées, La
tendance a économiser le temps est exagérée parfois jusqu'a
conduire & sacrifier cet élément si souvent indispensable.
En métallurgie, la méthode qui m’occupe apporte donc la
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satisfaction idéale de cette tendance que je ne fais que con-
stater. En moins d'une heure, I fonté liguide peut passer a
Tétat de produit étiré propre & étre livré au commerce. Les
procédés de cémentation suivie de fusion exigent des se-
maines entiéres pour arriver au méme résultat.

La fonderie dite au petit creuset donne couramment dés
lingots de 20 & 4o, par exception déja des lingots de
100 kilogrammes. On n'y obtient que par de véritables
tours de force des lingots de plusieurs milliers de kilo-
grammes, et I'on se fait difficilement urie idée de la peihe
que 'on éprouve pour réalisert ¢és impossibilités. Les con-
vertisseurs, suivant leurs dinfensions, peuvent donner par
opération le produit fondu par masse de 1.060, 2,000, jus-
my’a 5.000 kilogrammes.

Les appareils connus permettent d’espérer le su€cés
dautres plus puissants encore. Si I'od réunit le produit de
plusieurs convertisseurs ( ce qui sera toujours délicat ah
point de vue de T'uniformité des masses, par suife de la dif-
ficulté que présente toujours le mélange intime des liquides;
mais ne donne lieu, en somme, gu'a uné difficulté de méme
ordre que celle quw'on retrouve dans la réunion de I'acier
provenant de plusieurs creusets, pour la coulée d’'une méme
piece), on peut arriver & des masses dont la limite n’est pas
encore assignable.

Le produit s'obtient par des réactions chimiques. Toutes
Jes manceuvres & exéeuter pendant opération peuvent étre
faites par des machines & vapeur ou hydrauliques, sans autre
intervention que celle d’un opérateur habile. L'homme, dans
cette méthode, observe, juge et dirige; il est vrai que paﬁ'
compensation elle exige un opérateur doué d'une certaine
habileté. Cela constitue toutefois une bien grande différence
avec le travail physique si pénible des fours & puddler et
des fonderies.

La question des thasses est abordée, comme au haut
fourneau, au moyen des actions calorifiques; l'appel & la
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fusibilité dispense, pour obtenir ces masses, des efforts m¢.
caniques violents que nécessite au contraire I'appel & Ia
soudabilit¢ et qui constituent une opération distincte.
Lorsque les efforts mécaniques appliqués au soudage des
trousses sont fournis par des machines & vapeur, on com-
prend que la chaleur produite par la combustion de Ja
houille n’est employée que par I'intermédiaire de ces ma-
chines et des outils qu'elles servent & manceuvrer et que
I'on doit payer dans leur usage, pour arriver au résultat,
la déperdition inévitable qu’entraine la transformation de
la chaleur en force mécanique et la transformation inverse,

Le métal et I'acier Bessemer offrent tous deux une grande
résistance. Dans les expériences faites & Woolwich par le colo-
nel E. Wilmot, les aciers Bessemer ont résisté & des charges de
plus de 100 kilogrammes par millimétre carré et se sont mon-
trés plus tenaces que les bons aciers ordinaires. Le métal et
Iacier peuvent &tre obtenus trés-économiquement et fournis
par masses avec la plus grande facilité. Leur emploi, dans

les organes des machines, offie de nouveaux moyens daug-
menter la puissance de ces machines, par suite, celle des
outils destinés aux élaborations métallurgiques.

De la division des opérations en métallurgie.

La métallurgie du fer, telle que nous la voyons pratiquée,
emploie le carbone et I'oxygéne 2 la fois comme réactifs
chimiques et comme agents calorifiques; elle se sert donc
des mémes corps pour obtenir la transformation des combi-
naisons naturelles et artificielles, et pour produire la chaleur
nécessaire & leur transformation. En présence de ces deux
réles distincts des corps engagés dans toute opération mé-
tallurgique, il importe d’examiner toujours avec soin quelle
est la nature de I'intervention qu’on en attend.

Le carbone et I'oxygéne peuvent tous deux se combiner
avec le fer, et I'action de chacun d’eux parait directement
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opposée & celle de l'autre, & tel point qu"il le chasse de_ sa
combinaison pour I'y remplacer. Dans la simple com_bustlon
les résultats sont ou I'oxyde de carbone, ou l’gmde car-
ponique avec ou sans excés d oxygéne. Les pI‘OdultS. gazeux
de chacune de ces sortes de combustion agissent chlmlqug-
ment sur le fer d'une maniére opposée en déterminant soit
| combinaison du carbone, soit celle de I'oxygéne.

Dans toute opération, on doit veiller & ce que le carbone
¢t oxygéne employés comme agents calorifiques ne
puissent jamais produire, méme accidentellement, Qe réac-
tions chimiques opposées & celles que la chaleur doit favo-
riser.

Le parallclisme absolu des réactions directe§ et de celles
quisont indirectement produites par la combustion dans une
méme opération, lorsque tous les corps sont contenus dans
un méme appareil, n’est pas toujours facile & réa_liser. On
comprend, par suite, la complication inévitable qui se pro-
duit lorsque 1'on opére au contact du combustible, particu-
litrement dans des appareils trés-petits, dans lesquels les
diltérentes zones de combustion oxydantes ou carburantes
sont forcément voisines et parfois mélangées.

Cest pour cela que les anciennes méthodes qui passent
du minerai au métal en opérant dans de trés-petits foyers,
narrivent & obtenir leurs produits qu’'a I'aide de toutes les
ressources du travail intelligent qui seul peut conserver un
sens géncral de mouvement, en acceptant une série de
fausses positions; parce qu’il réussit & les détruire sans cesse
par les tours de main. Ces méthodes sont donc condamm:’:es
i payer en consommation de combustible et en main-
Ceeuvre la plus cofiteuse de toutes les forces, les déperdi-
tions qui résultent naturellement de la mise en présence
Tactions opposées avec succession inévitable d’effets con-
traires.

En suivant cet ordre d’idées, et surtout si 'on pense &
lous les inconvénients du contact des minerais avec les
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combustibles impurs, on serait tenté de chercher le progrés
de la métallurgie en engageant dans I'intérieur d'un vas
les minerals mélangés des seuls réactifs, et en chauffant ce
vase extérieurement. La distinction des roles est alors biey
nette, et'on n’a plus & craindre les effets des combustibles.
mais on se trouve en présence de difficultés nouvelles :
I'imperméabilité des vases par la chaleur fait retombe
sur les grandes consommations de combustibles; et, dans
d’dutres cas, la fusibilité¢ de ces vases empéche @ obteniy
la température nécessaire & certaines réactions, et particu-
lierement & la séparation des gangues au moyen de la fo-
sion. Je ne traite ici la question que d’une maniére générale,

Le principe de la division des actions chimiques en opé-
rations distinctes, et en acceptant le contact du combus-
tible, sauf & déterminer toujours le sens de la combustion,
a été aussi fécond en métallurgie que I'a été d’une manitre
plus générale, dans I'industrie, le principe de la division du
travail, dont il n'est qu'un cas particulier. Le haut fourneau
fut la premiére grande application de cette division des opé-
rations de la métallurgie, qui, depuis sa découverte, s
distinguent en carburations et oxydations.

Dans le haut fourneau, en effet, on 'efforce de faire subir
au métal le maximum de I'action carburante, qui fournit le
meillenr moyen d’arriver A la séparation compléte, par
la fuston, des parties métalliques et des matiéres terreuses,
toujours trés-abondantes, que renferment les minerais de
fer. Le départ & la fusion a lieu, en effet, entre les mé-
taux carburés et les gangues oxydées; en profitant d'une
propriété du carbone pour protéger le fer de l'entraine-
ment dans le laitier oxydé; commne on profite d'une pro-
priété du soufre pour retenir le cuivre dans les mattes en
dehors des scories oxydées. Cette action se produit dans la
cuve par l'intervention lente et progressive de I'oxyde de
carbone gazeux sur un métal devenu poreux et demeurant
solide, de telle sorte que le métal est non-seulement pro-
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duit, mais carburé, et qu'il devient ainsi capable d'échap-
per aux réactions des gangues au moment ot la fusion
pourmit amener son entrainement par les silicates s'il était
encore facilement oxydable. Tant que le combustible est
réellement en contact du minerai ou du métal, le sens dela
combustion est assuré de maniére & favoriser I'action carbu-
rante; mais par une solution des Plus heureuses, on peuf
accepter dans le méme appareil le maximum d'effet calori-
fique du carbone, malgré la présence de I'oxygene et la
production de l'acide carbonique, parce que le métal
waverse la zone devant les tuyéres avec une rapidité qui
i permet de se fondre sans étre modifié sensiblement
par T'action oxydante. Le passage de T'état solide & I'état
lquide a lieu, en effet, dans un temps trés-court, tandis
que les réactions chimiques exigent toujours un temps assez
long. Les gangues enlevées, on n'a plus & craindre leur
présence et les réactions complexes qu'elles pourraient pro-
duire dans les opérations ultérieures. :

Lorsque la température est assez élevée, on obtient un
départ complet et on peut fondre les gangues sans avoir re-
cours & la fusibilité de Poxyde de fer, et, paf suite, sans dé-
chet sensible en fer.

Aumoyen du haut fourneau, acceptant I'action du carbone
avec toute sa force comme agent chimique , et tirant parti de
toute sa puissance comme agent calorifique, on se débarrasse
de ' oxygéne minéralisateur, on arrive & un produit franche-
ment métallique déja susceptible d’applications utiles (la
fonte), et 'on profite de la haute tempérafure d’une zone
restreinte pour faire disparaitre les gangues. L'opération se
résume donc par I'arrivée & I'état métallique et I'expulsion
des gangues qui est devenue possible malgré leur abon-
dance et leurs affinités chimiques en présence du fer, parce
que ce métal se trouve protégé contre I'entrainement &
Iétat d’ oxyde par le fait de sa combinaison avec le carbone:
tout repose donc sur la carburation qui permet en. dernier
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lieu la séparation 4 I'état liquide par le fait des densités,

Le convertisseur Bessemer, comme appareil métally;-
gique, représente le retour & I'action de I'oxygéne a laquelle
il faut faire appel pour se débarrasser du carbone en excg
que le haut fourneau a forcé d'accepter dans la fonte; i
appartient donc, par sa nature, & la série des appareils
oxydants inverses et complémentaires du haut fournes
parmi lesquels il doit étre signalé comme celui qui repose
sur le principe le plus simple. Il fournit le retour au méta]
moins carburé par une opération qui s’effectue d’une mg.
niére remarquable sans combustible. On n’a plus & craindre,
avec cet appareil, les actions opposées et les pertes de forces
par-le fait des agents calorifiques distincts des réactifs,
L’oxygéne intervient seul comme agent chimique, et la cha-
leur nécessaire 3 la continuation de la réaction est fournie
par cette réaction elle-méme. Toute I'opération repose don
sur I'oxydation obtenue dans les conditions les plus nettes,
Le convertisseur se contente de la chaleur qui reste 4 la fonie
A sa sortie du haut fourneau; et, comme solution heureuse
et économique, il dispense, en donnant un produit directe-
ment fondu, d’une opération des plus dispendieuses, la fu-
sion au creuset, et, en donnant son produit par masses,
d’une opération qui exige de grandes consommations de
forces, le soudage des trousses ou paquets. Ses produits
peuvent a la coulée recevoir une premiére forme qui sim-
plifie le travail de la forge; ils sont toujours, par suite de
fa séparation effectuce & I'état liquide, exempts des laitiers
et scories dont I'expulsion par moyens mécaniques nécessite
beaucoup de travail et entraine de grands déchets.

Enfin, dans le convertisseur lui-méme, on peut opérer,
soit en limitant I'action de 'oxygeéne, en arrétant la quantité
de vent injecté lorsqu'on a obtenu un affinage incomplet,
mais suffisant pour I'étirage dans certains cas; soit en lais-
sant développer I'action oxydante en dépassant encore une
fois'le but pour arriver & un point fixe qui se présente quand
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|6 fer commence 2 briler; le départ se fait toujours par
quite de la grande fluidité du produit métallique et du lai-
tier qui permet de profiter de I'action des densités. Dans le
dernier cas, le retour a l'action du carbone contre I'oxy-
gine en exces, qui empéche le produit de s'étiver se fait
par une simple addition de fonte liquide dont le poids peut
stre déterminé avec une précision suffisante pour donner le
produit définitif qu’on se propose d'obtenir,

La rapidité et I'économie sont donc obtenues dans ce sys-
thme métallurgique comme dans ceux qui reposent sur le
méme principe de division des actions chimiques en opéra-
tions distinctes, 4 la condition d’éviter la ligne droite;
celle~ci paraissant d’ailleurs continuellement exposée & étre
détruite par les directions variables et contraires des forces
engagées. On arrive au but en obéissant successivement a
ces forces opposées et en les laissant se développer jusqu’a
Parrivée des points fixes, choisis de maniére 4 ne pas s'éloi-
gner, outre mesure, de la direction qu’on doit suivre,

1l reste & ajouter que l'appareil Bessemer agit sur des
masses de méme ordre que le haut fourneau, ce qui n’existe
avec aucun des appareils d’affinage pour lesquels on est
obligé de fractionner par doses trés-petites, les masses pro-
venant de hauts fourneaux; car ces derniers produisent par
dizaines de tonnes, tandis que les foyers d’affinage prennent
la fonte par centaines de kilos et la rendent en fer ou en
acier par dizaines de kilos. Cette méthode, dans ses appli-
cations possibles, fait apparaitre, entre les appareils mé-
tallurgiques, la proportionnalité qui en avait.disparu depuis
T'adoption du haut fourneau.

Cette méthode métallurgique, que je chercherai & faire
Juger plus complétement dans I'étude suivante, parait re-
clamer une plus longue expérience, peut-étre de nouveaux
progrés; mais on ne peut se dispenser de constater qu'elle
repose sur les principes les plus simples qui sont ordinai-
rement les plus féconds.
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Les publications technologiques laites en Angleterre con.
{lehnent ordinairement, & c6té de I'exposé des faits pra-
tiques, un certain nombre de considéraiions générales, dans
lesquelles on trouve une tendance marquée 4 démonire
que les idées scientifiques, méme dans leurs applications
les plus compliquées, se montrent toujours d’accord avec
les souveraines données du bon sens. J'ai cru devoir essayet
de suivre la méthode adoptée de préférence, pour le genre
de travail qui m’occupe, dans un pays ot la métalluigie
trouve si souvent des modéles & imiter.

ETUDE DES CONDITIONS DE L’ETIRAGE DES PRODUITS AGIEREUX.

Rolé des gaz dans la fabricalion et la constitution des aciers

Une des questions les plus intéressantes de la métallurgie
est la détermination des conditions que doivent remplir les
produits aciéreux et particulirement ceux qui sont fondus
pour étre susceptibles d’'étirage. En dehors de la fonte les
produits étirables ont seuls une valeur commerciale.

Ie orois par suite utile d'attirer V'attention sur certains
phénoménes qui se manifestent soit & la eoulée, soit dans
les élaborations des divers produits et agissent en favorisant
ou détruisant I'étirage. Cetie étude me parait d’ailleurs ap-
porter un élément nouveau et important pour I'établissement
de 1a théorie de I'acier qui est encore si obscure.

Les phénoménes, que je vais exposer, sont connus dans
tous les ateliers ou la nécessité d’éviter les inconvénients
quils pourraient produire a depuis longtemps conduit &

introduire dans la fabrication I'emploi de précautions consi- |

dérées partout comme indispensables.

Présence des gaz dans les fers et les aciers fondus liquides.

Tous les aciers 4 la coulée dégagent des étincelles beau-
coup plus nombreuses que celles que Pon remarque a la
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coulée de la fonte ; leur abondance est considérée comme
mn indice caractéristique de I'acier. Ces étincelles résultent
{ela combustion dans I'air de petites gouttelettes métal-
liques projetées par le dégagement de bulles gazeuses qui
sclatent le long du jet ou A son extrémité.

Toutes les fois que I'on verse de l'acier fondu dans une
lngotiere , la surface de I'acier demeure, jusqu'a la soli-
dification, agitée par un dégagement de bulles de gaz tou-
jours trés-sensible; mais, suivant que I'acier est dur ou doux,
le phénoméne se manifeste d’'une maniére différente.

Lacier dur laisse dégager des bulles qui soulévent de
petitsjets de matiere fondue, sous forme de gouttelettes as-
sz seches qui sont projetées de quelques centimétres et
retombent en partie dans la lingotitre; puis la surface supé-
neure du lingot parait se figer en devenant, aprés Guelques
secondes, de plus en plus concave vers le centre : la crotte
1 tarde pas & se percer en senfoncant; on dit alors, en
lingage d’atelier, que le lingot perce. Le phiénomeéne qui se
produit est en effet le méme que celui qu'on observerait si,
les parois du lingot étant seules figées, la lingotiére perdait
par le bas.

Lacier doux dégage  la coulée des bulles qui paraissent
plusabondantes. Versé dans les lingotiéres, il y remonte sous
lejet avec un bouillonnement analogue & celui du lait én ébul-
lition, et cela d’une maniére d’autant plus marquée qu'il est
plus doux. Quand, la lingotiére remplie, le refroidissement
commence & se produire, le gaz, au lieu de se dégager se-
chement comme pour les aciers durs, entraine avec lui le
métal fondu bouillonnant : on dit alors que le lingot re-
monte ; et, en eflet, st I'on ne s’oppose au mouvement, une
partie du métal se déverse en remontant par-dessus les parois
de la lingotiére. 11 est souvent assez difficile de combattre
cette force ascensionnelle : on y parvient cependant ordinal-
rement en exer¢ant une compression a la surface du lingot,
en le couvrant avec un corps froid conducteur et pesant.
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Le fer fondu remonte de la méme manicre.

Le fer brilé liquide, produit final de I'appareil Bessemer,
tel qu’on I'obtient avant 'addition, remonte avec une force
telle que, dans la plupart des cas, il est trés-difficile dele
retenir dans les moules; souvent il n'y laisse que des man-
chons creux dont la partie centrale s'est vidée par une sorte
d’éruption.

Tous les aciers et fers fondus, manipulés dans les ate-
liers, donnent lieu & des phénomeénes analogues a ceux qui
viennent d'étre cités en se rapprochant, suivant leur na-
ture et leur dureté, des cas extrémes que j'ai dii me borper
2 considérer.

La compression ne permet pas d’empécher les lingots
durs de percer ; la partie percée, surtout le trou central, ne
se ressoude jamais complétement au martelage. 11 en ré-
sulte la nécessité d'affranchir, aprés I'étirage, les barves
qui présentent par suite & leur extrémité une paille cen-
trale. On doit observer que le trou s’est produit dans le
lingot au rouge en offrant un contact évident de I'acier au
rouge avec lair extérieur.

Pour les aciers de dureté moyenne, ce qui est le cas des
aciers ordinaires, on évite le remontage avec succés parle
bouchage des lingots. Sil'on n’employait pas cette précau-
tion, la partie supérieure remontée serait remplie de
bulles, deviendrait trés-difficile 4 souder avec elle-méme,
et souvent criquerait et tomberait au marteau; parfois
méme on aurait une cassure entre la paitie remontée et le
fond plus solide du lingot.

Les fers fondus, malgré le bouchage, présentent toujours
des criques & I'étirage; les fers brilés qui ne peuvent, par
ce moyen, étre maintenus que difficilement dans les moules,
ne sont d’ailleurs jamais étirables.

Le bouchage s'effectue au moyen de bouchons en fer ou
en acier dont la partie pleine offre une section un peu plus
petite que la section intérieure de la lingotiére dans laquelle
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ils entrent ainsi trés-facilement; la téte des bouchons pré-
sente une certaine masse destinée & agir par son poids;
cettc masse a aussi pour effet d’éviter un échauffement
trop rapide; elle est prolongée par une queue qui permet
de poser et enlever les bouchons.

Voici comment on opére : aussitdt que le moule est rem-
pli, on profite de quelques secondes de calme qui suivent
la coulée, on pose le bouchon sur la surface de l'acier et
I'on remplit Panneau laissé libre entre le bouchon et les
parois de la lingotiére avec du sable siliceux.

Comme je l'ai dit, plus l'acier est doux, plus le bou-
chage est difficile. Lorsque le métal fondu se trouve dans
ces conditions, il repasse parfois, en rochant comme I'ar-
gent, entre le bouchon et la lingotiére. On l'arréle alors
comme on peut, en augnientant la charge, en remettant du
sable, et en appuyant avec un corps froid sur le point ot
se produit le rochage.

Explication des faits qui précedent.

Je désire rester ici dans la discussion des faits métallur-
giques en usant des seules données de l'observation telle
qu'elle peut étre faite dans les ateliers.

Les propriétés particulitres des aciers durs et des aciers
doux suffisent pour expliquer les différences que je viens de
constater dans les phénomeénes qui se manifestent  la cou--
lée, sous I'action d’une cause unique : la présence des gaz
en dissolution dans le métal fondu.

Les aciers durs se rapprochent d’autant plus de la fonte
qu'ils sont plus durs; ils ont comme elle un point de soli-
dification, relativement assez bas, et passent assez brus-
quement de I'état de liquide a I'état solide avec tendance
A prendre un état cristallin plus ou moins prononcé. On
comprend par suite comunent, restanl assez longiemps

Toyme 1V, '1863. 1g
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liquides; ils perdent, pendant la durée de Teur refroidisse-
ment dans Yair, la plus grande partie du gaz dissous en
excés 4 uné température plus élevée, alors que la partie
centrale du lingot, qui se refroidit la derniére, €st encore
liquide. Le gaz, en se dégageant, détermine des soufflures
au moment de son départ, et ces espaces creux sont rem-
plis successivement de proche en proche par I'acier du
centre demeuré liquide. De 13 la percée de la partie centrale
du lingot.

L’état cristallin plus ou moins imparfait que presentent
eertains aciers durs, doit étre considéré comme donmnant
lieu & un retrait; mais on remarquera qu'il s'dgit ici d’ex-
pliquer ¢'abord un dégagement de gaz trés-notable; et la
formation d’'un vide trop important pour que la percée
puisse étre atiribuée principalement au seul retrait di &
Paction physique de la eristallisation. 1l y a douc tout au
plus de ce coté coincidence de phénomeénes concourant
au méme résultat. Mais il y a lieu d’observer encore qu'une
partie des gaz dissous peut &tre fixée aI'état de combinaison
chimique par le fait de la cristallisation ¢ui dans ce cas inter-
viendrait alors comme cause plus dominante si elle domne
lieu & une action chimique.

Les aciers doux se rapprochent du fer par leur nature et
leurs propriétés ; ils se solidifient & une température rele-
tivement  élevée et montrent une temdance 4 passer pa
Vétat piteux dans le refroidissement. Les bulles de gdz fres-
abondantes qu'ils dégagent dés leur enirée dans le moule
trouvent donc déja le inétal demi-pateux et l'entrainent dans
leur dégagement, commie eela & lieu dans I'ébullition d'uh
liquide visqueux : de I les bouillonnements qui se¢ pro-
duisent d’abord sous le jet. Une fois le moule remph, les
solidifications partielles suivent de prés 16 ‘dégagement "des
bulles, et ne permettent pas facilement le retour des parties
métalliques encore liquides dans les régions caverneuses qui
commencent & se solidifier, malgré les vides qu’elles peavent
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oflrirs Le dégagement porte donc toujouis en avani les
parties demeurées liquides; de la la tendance & remonter et
4 sortir du moule; et la production du mouvement surtout
dans la partie centrale du lingot:

Le fer doux fondu dans les creusets de fonderie remonte
avec plus de force que les aciers doux : 'explication donnée
pour ces derniers suffit pour rendre compte de ce fait: Tou-
tefois il y a lieu d'insister sur les diflicultés plus grandes
que présente le ressoudage des parties remontées. Qn ob-
tient toujours ainsi des criques & 'étirage des lingots ob-
tenus, méme par la fusion du trés-bon fer. On doit y voir
le principal obstacle pratique qui s'oppose & I'emplot inclus-
triel du fer fondu, lorsqu’il est fondu sans addition de car-
bone au moyen des procédés employés pour fondre I'acier.

Le produit final de I'élaboration de Ia fonte dans I'ap-
pareil Bessemer se présente, comme je Fai dit; avec
les apparences 'un fer trés-doux, ou mieux dun fer
briilé : il remonte dans les moules avee violence, et il im-
porte de noter ici que le ressoudage des cavités produites
par le départ du gaz est demeuré jusqu’'a présent compléte-
ment impossible. Malgré la grande résistance que possédent
les parties de ee fer solidifiées le long des parois des lingo-
tieres, Vimpossibilité de les étirer si I'oft 1'a pas fait I'addi-
tion de fonte a empéché jusqu'a présent ce produit de re-
cevoir aucune application industrielle:

Le fait de I'existence de gaz en dissolution daus tous les
aciers & I'¢tat liquide et quelle que soit lenr dureté, dans
le fer et dans les fers brilés également a I'état liquide, est
donc établi, et mis en évidence par Vexposé des faits qui
Pprécedent.

Les gaz tenus en dissolution dans ces produits a I'état
liquide peuvent éire fixés en partie dans certains cas, par
le fait de la cristallisation; mais cenx qui ne sont pas rete-
nus s échappent par le fait de 'abaissement de tenipérature
nolanunent vers la solidification, et leur dégagemntent cop—
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stitue une des difficultés contre lesquelles on a & lutter dang
la pratique des fonderies.

Les cavités laissées par les gaz dans Vintérieur des lingots
sont d’autant plus difficiles & ressouder et constituent un
obstacle d’autant plus grand & I’étirage que ces gaz sortent
d’acier plus doux, de fer ou de fers brilés. Plus I'on s'¢loigne
du métal visiblement carburé, plus la difficulté est grande,
plus la soudabilité est attaquée dans les cavités. Je dois
ajouter aussi que plus les parties remontées ou percées ont
eu un contact possible avec l'air atmosphérique, plus le

ressoudage est également devenu difficile; il est tout & fait

impossible, si ce contact a eu lieu & la température du rouge.

Ezamen de la nature des gaz.

Dans la plupart des cas, lorsqu’on manipule des aciers,
dés que les lingots ont été coulés et les lingotiéres bou-
chées, on voit apparaitre, soit par les fentes de la lingo-
titre, soit par les parties mal jointes du fond et de la
surface, des jets de gaz qui brilent avec la flamme bleue
caractéristique de I'oxyde de carbone.

11 y a un premier indice positif qui porte & penser que les
gaz dégagés par Yacier se composent en majeure partie
d’oxyde de carbone; toutefois il est bon d’isoler ce carac-
tere de toutes les causes secondaires qui peuvent paraitre
le rendre incertain par suite des conditions dans lesquelles
on opere dans les ateliers.

Les lingotiéres en fonte que I'on emploie ordinairement
pour recevoir l'acier fondu sont fumées ou simplement
graissées intérieurement avec de I'huile. On obtient le fu-
mage en placant les lingotitres au-dessus de la résine en
combustion, et en les y laissant jusqu’a ce que leur intérieur
soit enduit d’une couche de noir de fumée. Le but que 'on
se propose, pal’ Pemploi de cette précaution, est d’éviter
Padhérence entre I'acier et les parois du moule en fonte.
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Mais il n'y a pas lieu de considérer Ja présence du corps
gras ou du noir de fumée comme cause unique et méme
principale du dégagement des gaz & I'état d’oxyde de car-
bone, rendu reconnaissable par sa flamme caractéristiques;
car le dégagement des gaz produit les mémes phénomenes
de flamme et lorsque 1'on coule en sable, et lorsque l'on
coule sur sable & découvert, alors que I'on est assuré qu’il
p'existe pas au contact du métal de matiéres charbonneuses
pouvant donner lieu & une production notable d’oxyde de
carbone en présence d'un jet de gaz plus oxyde.

Jerappelle encore que, dés que Yon transvase un liquide,
il y a toujours formation d’une veine liquide gui peut en-
trainer en certaine quantité les gaz remplissant le miliew
dans lequel on opére. Toutefois, si 'entrainement est assez
sensible quand il s’agit de I'eau, on ne peut admettre qu’il
puisse &tre & heaucoup prés aussi marqué pour les liquides
tels que le fer ou Yacier fondu. Les phénoménes de dégage-
ment que j'ai signalés se reproduisent toujours malgré des
différences de hauteur de coulée et les conditions essentielles
de vitesse et de grosseur du jet qui pourraient influer sur la
masse du gaz entrainé. En constatant que I'entrainement est
insuffisant pour rendre compte de la quantité des’gaz qui
sont dégagés, il y a lieu & établir toutefois qu’il ne doit pas
#ire absolument nul et que les éléments de I'air atmosphé-
rique sont exposés & se trouver entrainés par la veine et
par suite & &tre introduits dans les masses fondues en petite
(uantité.

Les silicates de fer, surtout les silicates basiques, poss¢-
dent la propriété de contenir des gaz et celle de les dégager
en partie au moment de leur solidification, qui est celui de
lear formation définitive & 1'état chimique auquel nous les
retrouvons. Il parait possible qu'une portion des silicates,
trés-petite 4 la vérité, soit entrainée dans la masse métal-
lique : cette quantité est trop minime pour expliquer les phé-
noménes du dégagement que jétudie. Cela est dailleurs
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facile & démontrer : car il suffit de rappeler ce qu'on ob
S‘epve dans le cas o, avant de couler I'acier dans les ]ingo—
tiéres, on recoit momentanément la masse d’acier dans un=
grande poche servant de réservoir pour la distribution LQ
différence de densité fait rapidement surnager dans la p(;ch;L
les silicates sur le métal fondu ; et lorsqu’on coule en que
nouille, par le fond, sous une assez forte charge d’acierI or:
ne peut admettre que les silicates puissent étre entrainé; en
T'Lbondance par le trou de coulée, vu la distance & laquelle
ils so‘n.t maintenus a la surface. Gependant, méme dans ces
con'dmons, on retrouve le long du jet et dans les moules Iy
série des phénomenes que je viens de faire connaitre et qui
se reproduit sensiblement avec autant d’intensité due si 'on
coulait directement dir creuset. Les gaz ne proviennent done
pas des silicates. On sait d’ailleurs qu'en général ces der-
niers (égagent de 'oxygéne, et que partout ow ils pénétrent
dans le métal leur présence se révéle par un défaut ou une
‘cendrure.

L’entrainement par le jet et la présence des silicates ne
pouvant etre considérés comme cause de Vexistence des
gaz dans les masses fondues, je vais examiner la nature
des gaz d'apres leur origine, s

"[‘)ans les creusets ot I'on se contente de fondre de Iacier
déja formé‘, sans chercher par aucune addition & produire
une réachgn dans sa composition, les seuls gaz qui
peuvent exister sont ceux qui, pénétrant par Pouverture
du creuset, peuvent etre absorhés; ceux que Pacier peui
f,ourrur lui-méme par le fait de son passage de I'état froid &
T état fopdu,, el par sa conservation de I'état fondu pendant
un certain temps; et enfin ceux qui résulteraient, des actions
produites par les uns sur les autres.

Lgs gaz qgi pénétrent dans le creuset viennent de la
p‘artle supérieure du foyer de fonderie dans lequel le
11’1'age est assez fort et dont la grille est toujours chargée
dune couche assez épaisse de coke en ignition. Les creusets
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sont fermés par un couvercle; mais ils sont souvent ouverts
pour le travail du fondeur, Les gaz qui s offrent alors sont
les éléments de I'air atmosphérique saturés de carbone d'une
maniére plus ou moins compléte de Pazote, de 'oxyde de
carbone, de L'acide carbonique et par moments Tair atmo-
sphérique. 11s peuvent étre absorbés pendant la fusjon et se
dissoudre dans les propertions relatives ou ils se sont pré-
sentés, si les pouvoips dissolyants du fer et de Tacier sont
les mémes pour chacun d’cux.

Les aciers en outre dégagent eux-mémes des gaz parce
qu'ils subissent des modifications dans leur constitution par
le fait de la fusion. Tous les aciers sans exception s'adou-
cissent par la fusion lorsqu'elle est faite sans addition de
matiéres fournissant du carbone, L'acier en s'adoucissanl
perd du carbone, et il ne peut le dégager qu'a I'état d’oxyde
de carhone; car les phénoménes qui se produisent au trai=
tement Bessemer montrent que, méme sous Paction d’'un
courant dair trés-puissant donpant presque le maximurmn
Jaction oxydante, le carbone, quand il est attaqué dans la
masse en partie affinée  V'état d’acier, est engore brilé a
I'état d’oxyde de carbone. 7

Enfin la réaction des gaz d’origine différente ne peut
avoir d’autre effet, en présence’ de la diminution de du-
reté des aciers, que celni de faire prédominer le carbone
dans la composition des gaz d’origine atmosphérique ; maig
pn ignore, par suite des rentrées dair, quel est leur ¢tat de
carhuration initiale.

Cet examen ne permet donc pas d’aflirmer quelle est la
nature exacte des gaz; il montre seulement que ceux qui
proviennent du foyer ne sont pas cerfainement satureés
complétement de carbone lorsqu’ils arrivent au contact de
Iacier ; ce fait apporte cependant un glément 2 la discussion.

Il 0’y a pas lieu de penser au souire ni aux autres corps
étrangers pour expliquer des phénomenes qui se produisent
toujours méme quand l'absence de ces corps est cerfaine.
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Nouvelles données sur la nature des gaz fournies par [ctude
des moyens employés pour éviter leurs actions nuisibles.

A ce premier apercu, je vais joindre les renseignenients
fournis par I'étude des moyens employés dans la pratique
pour faire disparaitre les actions produites par les gaz lors-
qu'elles sont exposées & donner des difficultés 4 Iétirage.
Les nouveaux faits conduiront 4 préeiser davantage la nature
des gaz dissous et permettront d’apprécier la valeur des in-
dications qui précedent.

Ges moyens employés sont de deux sortes : les uns pres-
que mécaniques, comme la manicre de couler et le bouchage
tel que je 'ai fait connaitre: les autres sont d’ordre chi-
mique et se traduisent toujours par intervention de substances
donnant du carbone et produisant des réactions dans les-
quelles la force reste & la production d’oxyde de carbone et
quelquefois de carbone en excés.

L'action nuisible des gaz semble diminuer 1égérement sans
que pour cela la quantité dégagée se montre sensiblement
moins importante lorsqu’on coule T'acier plus lentement,
c’est-d~dire lorsqu’on réduit la quantité de gaz atmosphé-
riques entrainée dans la masse par laction de la veine
liuide, ou que 'on facilite le dégagement du gaz entrainé
en lui laissant le temps de s’échapper pendant la coulée,
sans provoquer une sorte de brassage du gaz et du métal.

Le bouchage au premier abord, tel quil est employ¢
avec succes dans le cas out I'on coule de véritables aciers,
agit mécaniquement par le poids du bouchon qui oblige les
gaz soit & rester dans la masse, soit & s’échapper sans pou-
voir laisser a I'état de cavernes les vides qu'ils tendent &

former en se dégageant. 11 a aussi pour eflet ¢ éviter la ren-
trée de l'air atmosphérique. L’emploi du sable siliceux dont
ou remplit 'intervalle du bouchon et de la lingotiére empéche
la communication avec Iair extérieur, parce que le sable
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agit par son impernéabilité, ou dans certains F:as aussi en
formant & la surface une petite couche de vernis.

Les conditions dans lesquelles le bouchage est utile et
celles dans lesquelles il devient insuffisant font voir com-
ment la composition des gaz influe sur la nature des ellets
produits,

Lorsqu’il s’agit d’acier, les mauvais effets de la p1‘é§e11ce
des gaz disparaissent sans réaction chimique par le s'1mple
fait du bouchage ; les gaz qui existent dans 'acier étirable
w'ont donc pas par leur nature méme, c’est-a-dire par leur
composition chimique, une propriété nuisible, leur masse
seule dans les conditions ou on lui laisse produire des souf-
flures trop considérables devient dangereuse; cela conduit
y penser que 'acier contient des gaz saturés de cal-bf)ne
comme I'oxyde de carbone ui, par lui-méme, n’a pas d ac-
tion [icheuse et.qui, de plus, par son expansion s’oppose &
la rentrée de I'oxygéne. )

Lorsqu'on coule du fer fondu sans addition de matiére
pouvant donner du carbone, le bouchage ne suffit plus pour
rendre I'étirage possible sans criques; c’est que les gaz que
le fer liquide contient en dissolution et qui proviennent
du foyer, sinon des ¢laborations antérieures, sont nui-
sibles par leur nature méme. Ces gaz, en effet, ne sont plus
foreément saturés de carbone; ils peuvent étre de I'acide
carbonique et de 'oxygéne, tous deux susceptibles de l?rfl—
ler par une action oxydante les parois internes des caV1té§.
En sorte que le fer ¢tirable avant la fusion perd en partie
cette propriété par le seul fait de I'action des gaz oxydant‘s
surtout dans les géodes, qui deviennent des criques a I'éti-
rage.

Enfin, pour le fer briilé Bessemer, le bouchage est tout &
fait incapable de rendre la masse étirable, parce que le
produit dont il s’agit est en ce moment de I'opération en
voic d'oxydation {ranche et contient de I'acide carbonique et
del'oxygene en exces, qui non-seulement rendent les géodes
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insoudables, majs ont déja modifi¢ les propriétés de Ja
JAnasse ferreyse elle-méme.

Ge n’est clonc pas par leur présence et leurs agtions phy-
siques, dont on peut combaitre dans certains cas les cangs-
quences avec succés, mais bien par leur nature el leprs
actions chiniiques que les gaz s’opposent & I'élirage; et leg
effets sont d’antant plus facheux que ces gaz sont plus oyy-
dants, et que le métal est moins protégé contre I'action de
I'oxygéne par la présence du carbone.

Réaclions chimiques.

Toutes les fois que I'on refond Iacier, méme pour lui
conserver apres la fusion son degré de durete, il est indis
pensable d’ajouter dans les creusets une matiére pouvant
donner du carbone; I'expérience a conduit non-seulementi
ajouter ce carbone, mais 4 le mélanger toujours de sub-
stances qui puissent lui permettre de se transformer rapide-
ment & I'état d’oxyde de carbone. A cet effet on emploie
dans la pratique des mélanges de charbon pulvérisé et de
peroxyde de manganése, en proportion donnant toujours du
carbone en excés, de maniére que 'oxyde de carbone soit le
seul produit gazeux possible. Par ce moyen on préserve l'a-
cier dans le creuset contre la rentrée des gaz du foyer, on
évite la perte en carbone qui se produit pendant la fusion,
lorsque l'oxyde de carbone dégagé par 'acier s'use en se
transformant au contact des gaz plus oxydés du foyer; et en-
fin, au moment de la coul¢e, le dégagement du gaz en excés
protége encore l'acier contre les rentrées de Uair. Il 0’y a
donc pas d’acier sans étincelles a la coul¢e et sans dégage-
ment de gaz; car il n’y a point d’acier liquide sans la pré-
sence constante du gaz oxyde du carbone en dissolution
dans la masse. Le mode d’observation ne permet pas d’al-
firmer d’ailleurs si ce gaz est plus ou moins mélangé d’azote.

Pour la fusion du fer doux, si I'on ne fait point d’addition
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de natiére charbonneuse, on n’obtient point d'étirage ac-
ceptable;; mais il suffit d’ajouter une petite quantité de char-
pon et de mangantse pour obtenir des produits fondus éui-
rables auxquels on donne le nom de métal homogdne et qui
nesont pas encore des aciers, parce qu'ils n’en possédent
les qualités que d’une maniere incompléte. On voit que leg
conditions & remplir pour obtenir ce produit étirable song
{introduire trop peu de carbone pour carburer sensiblement
le fer, tout en en mettant assez pour avoir le gaz oxyde de
carbone en quantité suflisante pour que son action protectrice
soit asstirée. 11 est difficile de doser le carbone d’une ma-
nitre exacte, en présence des circonstances variables dans
lesquelles il deviendra nécessaire; et de maniére que tout le
carhone introduit disparaisse: dans les manipulations par
le fait des actions oxydantes qu'elles favoriseront. Afin
Q'assurer I'étirage, on dose donc toujours le carbon’e' en
plus, et la pratique se trouve ainsi rejetce dans les aciers
doux par le soin qu'elle prend d’éviter les produits erreux
dont V'étirage serait dans les conditions ordinaires trop in-
certaln.

Si au fer briilé, provenant du traitement direct suffisam-
ment prolongé dans I'appareil Bessemer, on ajoute dg la
fonie en proportion convenable, on obtient dans le traite-
ment des fontes aciéreuses et par ce simple mélange un
acier fondu analogue 2 T'acier fondu ordinaire, et dont les
dégagements de gaz rentrent dans les conditions olt le bou-
chage suffit pour permettre & I'étirage de s'elfectuer.

Comme les gaz continuent de se montrer & la coulce de
ce métal, addition a donc servi plut6t & modifier leur na-
ture qu’a les faire disparaitre.

Au moment ol I'on verse I'addition de fonte cristalline,
il se produit une réaction que j'ai fait connaitre et qul est
dautant plus vive que I'action de T'air sur la fonte a été
plus prolongée dans le convertisseur. D'aprés ce que Jai
dit de la période ol I'opération est arrétée, l'air arrive
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alors en excés; il n’est plus converti en oxyde de carbone.
et le fer émulsionné par I'oxygéne commence A passer ]'api:
dement & I'état d’oxyde.

On a donc dans le convertisseur du fer plus ou moing
brilé, contenant en trés-petite quantité les corps étran-
gers qui ont pu échapper 4 I'affinage; et ce fer, dans un état
particulier, retient en dissolution des gaz trés-abondants ey
oxydants qui peuvent é&tre, outre I'oxygeéne, de l'azote
de l'acide carbonique, des traces d’oxyde de carbone, cé
dernier seulement dans le cas ou il y aurait eu des ac-
tions partielles, car la masse est entrée franchement en
oxydation.

L’addition de fonte cristalline faite en proportion de 74
10 pour 100 de la masse du métal contenu dans le conver-
tisseur, apporte du fer, du carbone, du silicium, du man-
ganése et une petite quantité de métaux terreux réduits, Je
vais examiner en détail 'action des principaux corps.

Par suite de I'incertitude que présente encore le dosage
du carbone dans les fontes, je n’entreprendrai pas de cal-
culer la quantité de carbone ajoutée, encore moins d’en tirer
la.mesure du gaz oxygéne libre ou combiné, ce qui laisse-
ral.t un probléme trop indéterminé, car d’autres corps
agissent comme le carbone. Le résultat suffit d’ailleurs pour
donner une conclusion positive.

Le fer ne fait qu'augmenter la masse de celui qui existe
déja.

' Le carbone ne parait pas avoir d’action sur I'azote, mais
1nt1'0fiuit dans un état de combinaison facile & détruire qui
ffworlse les actions chimiques, il agit sur 'oxygéne a Létat
libre et le convertit en oxyde de carbone; il réagit de Ja
méme maniére sur I'acide carbonique; c’est I'action inverse
et réciproque de celle que j’ai constatée dans le convertis-
seur et qui est d’ailleurs bien connue en chimie. Si I'oxy-
géne et l'acide carbonique existent déji formés & I'état
gazeux dans la masse, I'addition de carhone ne fait que
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changer la nature de ces gazsans agir sur leur volume : il
ne peut y avoir augmentation de volume des gaz produits
dans ces conditions que par formation directe d'un gaz car-
Loné & la suite d’'une réaction du carbone sur I'oxygeéne déja
combiné avec le fer. Cette observation montre comment
sont déterminés les crachements avec projections lorsqu’ils
ont lieu au moment du mélange ; elle explique pourquoi ces
accidents sont d’autant, plus marqués que l'action de I'air a
été plus prolongée et le fer plus hrilé; elle rend compte
ainsi trés-simplement des phénoménes que j'ai fait connaitre
dans 1a description de cette partie de I'opération Bessemer.

Le manganése, trés-abondant dans les fontes cristallines;
ne se retrouve pas toujours dans les aciers obtenus; les
réactions auxquelles il concourt ont donc treés-souvent
pour effet de produire en grande partie son ¢limination ,
les propriétés bien connues de ce métal lui permettent de
se scorifier, de s’oxyder pour entrer en combinaison avec la
silice, en faisant disparaitre I'oxygéne libre, s'il existe, en
faisant passer Pacide carbonique & P'état d'oxyde de car-
bone, et peut-&tre méme en décomposant ce gaz pour s'em-
parer de son oxygéne en fournissant finalement du carbone
disponible.

Le silicium, par une réaction chimique différente, conduit
an méme résultat; il passe & I'état de silicate de fer ou de
manganése, enlevant I’'oxygéne olt il le trouve pour donner
aussi finalement de V'oxyde de carbone et peut-gtre du car-
hone en préseuce de gaz contenant du carbone. Dans le
cas, o le silicium est réellement apporté & I'état réduit,
fadopte sans objection I'opinion des chimistes anglais qui
le considérent comme un des plus puissants calmants de
Tacier et qui vont méme jusqu'a mesurer la quantité exacte
d'acier qu'il peut calmer, en I'évaluant & 2.000 fois son
poids. On concoit en eflet que le silicium introduit en quan-
lité suffisante, dans un métal fondu ne contenant pas de
corps qui s'opposent & ses réactions, puisse déiruire tous
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les gaz, tels que I'oxygene, l'acide carbonique et peut-étre
méme l'oxyde de carbone, en ne laissant dans la masse que
des silicates liquides et du earbone susceptible d’entrer ep
combinaison avec le fer,

Avee I'addition finale de fonte cristalline; rien n’est donc
plus simple que la théorie chimique de la formation de
Yacier, du métal et méme du fer fondu Bessemer au moyen
du fer plus ou moins brilé que fournit le convertissenr,
Dans la réaction de la fonte sur ce fer briilé chargé de gau
oxydants, tous les corps ajoutés autres que le fer donnent
lieu & des actions concordantes qui conduisent au méme
résultat : la transformation de tous les gaz oxydants en ga
satures de carbone (oxyde de carbone) ; car le fer qui ne
peut a cette température exister sans s'oxyder en présence
de ces gaz, ne peut d fortiori se carburer qu'aprés qu'ils
sont saturés de carbone. Les métaux terrecux réduits dont
je n’ai pas parlé, pour éviter les répétitions, donnent éga-
lement lieu & des réactions désoxydantes qui favorisent la
production du carbone assiinilable.

S'il peut rester quelque doute sur la nature des gaz et sur
leurs proportions relatives avant 'addition, il n’y en a au-
cun sur lear nature aprés la transformation qu’elle déler-
mine. Ges gaz sont arrivés au maximum de carburation;
s sont convertis en oxyde de carbone. Cela est si vrai que,
si Ion dépasse les proportions reconnues nécessaires pour
donuer une certaine dureté, on arrive rapidement & une
dureté beaucoup plus grande par augmentation de carbone
disponible, on dépasse bientot I'état dacier étirable.

Ge fer brilé inétirable dans lequel I'oxygeéne dominait,
dans lequel l'acide carbonique pouvait exister, continue,
apres I'addition, de produire des gaz A la coulée ; mais alors
il s'étire avec la plus grande facilité, et en méme temps
on est assuré que ceux de ces gaz qui étaient oxydés ne
peuvent plus étre que de I'oxyde de carbone. La compression
sullisant alors pour que leurs actions ue soient pIus nui-
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sibles, on st donc conduit encore une foi$ aux conclusions
qué j'ai déja énoncées soit a la suite de preuves direetes,
soit par induction; et on est obligé de reconnaitre que les
gaz dont la présence dans les produits liquides s'oppbse
réellement & I'étirage du fer pur ou carburé et rend le bou-
chage insuffisant ne sont pas I'oxyde de carbone plus ou
moins mélangé d'azote de la métallurgie:

Rapprochant cette nouvelle conclusion de celles aux-
quelles je suis arrivé par I'étude de foits différents, on peut
done aflirmer que si les aciérs otdinaires §'étirent malgré la
présence des gaz, ¢'est parce que ces gaz sont formés d’oxyde
de carbone plus ou moins mélangé d’'azote, ¢ui non-seule-
ment n’a point d’action nuisible, mais s’0ppose par sd pré-
sence et son dégagement & la rentrée de I'oxygene de I'aiit
Sile fer doux fondu §'étire difficilement, ¢’est qu’il ne peut
étre étiré q’a la condition d’étre protégé contre I'oxygeéne
de Iair et contre la tentrée de 'acide carbonique ou de
Toxygéne dans les foyers; c’est-a-dire qu'a la condition de
contenir de 'oxyde de carbone en exces et d'étre exposé a
rentrer ainsi dans la catégorie des aciers: Lorsqwenfin le fer
fondu ne s'étire pas, c'est parce qu'il est réellement bralé
et a perdu cette propriété par une combinaison dvec I'oxy-
géne, ou parce qu'il contient déja des gaz qui, comme I'a-
cide carbonique et 'oxygéne, ont produit dans I'intérieur
des géodes, au moment de la solidification, des pellicules
de battitures dont la propriété spéciale est I'insoudabilite
atec elles-mémes et avec le fer.

On doit aussi conclure que Vacier liquide, pa¥ une pro-
priété qui lui est propre, contient toujours des gaz e dis~
solution et se trowve par suite formé de fer plus bu moins
carburé et de gaz dissous. Quand il est étirable aprés re-
froidissement, ces gaz sont de I'oxyde de carboue plus ou
moins mélangé d’azote.

Le fer liquide est formé de fer plus ou moins pur et de
gaz: il peut §'6tirer lorque ces gaz sont saturés de carbone;
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lorsqu’au contraire ils sont incomplétement carburés, oxy.
dants comme l'acide carbonique ou Y'oxygéne, il ne sétire
pas apres refroidissement, bien qu'il s'étirdt avant d’avoir
été fondu. :

Le fer briilé est formé de fer ordinaire combiné avec plus
ou moins d'oxygéne et de gaz oxydants. Les gaz oxydants
peuvent d’ailleurs étre toujours mélangés d’azote.

Conséquences et applications pratiques.

On peut tirer certaines conséquences de la discussion qui
précede, soit pour expliquer de nouveaux faits servant i
préciser des phénomenes peu connus, soit pour indiquer de
nouvelles applications & tenter; je me bornerai pour le mo-
ment & une conclusion relative aux précautions que l'on
doit prendre pour assurer I'étirage des produits fondus; et
a une application aux progrés dont 'appareil et le mode de
traitement Bessemer pourraient étre susceptibles.

Dans toutes les élaborations pour acier ou fer fondu éti-
rable, on doit veiller avec soin & ce que le produit une fois
formé soit toujours enveloppé et protégé par I'oxyde de car-
bone, de maniére 3 ce qu'il puisse résister & toutes les ren-
trées de 1'oxygéne : ces conditions sont ordinairement réa-
lisées pour les aciers par le fait des méthodes suivies pour
les obtenir; car I'oxyde de carbone gazeux est un de leurs
éléments indispensables et constitutifs, lorsqu’ils sont li-
quides, et les méthodes n’ont ¢té adoptées que parce qu'elles
tiennent compte de ce phénomeéne.

Les résultats avantageux que l'on obtient par I'addition
de matiéres susceptibles de donner un dégagement d’oxyde
de carbone, soit dans les creusets, soit dans les fours, soit
méme dans les lingotiéres par le fumage, au moment ot
Pacier achéve de se former, se trouvent ainsi trés-simple-
ment expliqués par cette conclusion.
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Je vais reprendre, avec les données acquises, I'étude des
divers appareils et des diverses manipulations que com-
porte le procédé Bessemer. Comme je I'ai dit dans la pre-
miére partie, ce procédé a été employé avec un appareil
fixe et avec un appareil mobile ; chacun d’eux permet, dans
certains cas, de traiter la fonte par affinage complet suivi
d’addition de fonte crue, et par affinage incomplet, sans
addition. La méthode permet donc quatre combinaisons
différentes qu’il est intéressant d’examiner.

Le mode adopté par M. Bessemer comprend le traitement
a 'appareil mobile avec addition. Le meéme appareil peut

. étre ¢également employé sans addition, lorsque la nature

des fontes & élaborer le permet (les fontes de Suéde ont
¢té seules jusqu’'a présent signalées comme pouvant étre
régulierement traitées de cette maniére).

’appareil mobile a contre lui sa mobilité, la complication
au moins apparente de ses formes : il n’est pas aussi so-
lide, je dirai méme aussi grossier, que les appareils ordi-
naires de la métallurgie; il parait .donc plus exposé aux
acciclents et dérangements. Cela constitue un défaut, un
inconvénient et donne lieu 4 une objection & laquelle on ne
peut répondre que par 1'exposé des résultats obtenus.

L'appareil fixe rentre dans la forme ordinaire des cubi-
lots, saufla position des tuyeres sous charge de métal {fondu.
On peut concevoir pour lui des formes de tuyéres assez
simples. Cet appareil a été utilisé en Suéde avec succs, en
traitant sans addition les fontes exceptionnelles de ce pays.

Lorsqu’on opére ainsi sans addition de fonte, on doit
arréter I'opération au moment ot 'oxyde de carbone se forme
encore en quantité suffisante pour que les gaz oxydés ne
puissent exister dans la masse. On comprend qu'il est assez
difficile d’opérer dans ces conditions avec une parfaite cer-
titude. Les actions partielles sont d’ailleurs toujours d’au-
tant plus a redouter que la masse élaborée présente toujours
une fluidité plus imparfaite.

Toxe IV, 1863.
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L’appareil fixe se prete difficilement & T'emploi de Fad-
dition : car, pour opérer convenablement, il faut introduire
cette addition deés que I'on a atteint le degré d'allinage que
Lon a reconnu le plus propre & donner le produit que I'on
recherche. La duret¢ du produit ne peut résulter que de
deux éléments : I'état d’aflinage du métal contenu dans le
converlisseur au moment de I'addition et le poids de la fonte
ajoutée. Le poids de ceite fonte est nécessairement déter—
miné d’avance, il faut donc que I'addition soit introduite
avec beaucoup de précision; car & la fin de Yopération, le
métal en élaboration est soumis & une action oxydante ex-
tremement rapide. La difficulté de disposer de la fonte d'ad-
dition au moment opportun, qui ne peut étre exaclement
prévu, peut, dans certains cas devenir assez grande. L'ap-
pareil fixe exige en outre que I'on coule en donnant le vent;
on introduit par suite des gaz oxydants pendant la coulée,
alors que leur présence est la plus dangereuse pour I'étirage.

L’action remarquable des gaz carburants dissous surl'é-
tiraze des produits fondus, conduit & penser qu'il serait
peut-étre possible de véaliser un progrés dans le traitement
Bessemer si, une fois Iaffinage obtenu, on faisait succéder
a YinsufMation de Yair une insufllation d’oxyde de carbone
ou au moins de gaz atmosphériques complétement satures
de carbone.

On pourrait employer I'appareil fixe et opérer de ma-
ni¢re 3 tirer de I'affinage tout le parti possible, en poussant
jusquau fer brilé. On ferait alors arriver par les tuyé':res'
les ¢léments de Pair saturés de carbone; on revieudrait ainsi
4 la carburation jusqu’a ce que I'on ait atteint le degre de
dureté désiré. Ces conditions semblent assez faciles a réaliser
en renvoyant toute la complication & I'appareil soulflant el
en faisant disparaitre toute celle de I'appareil métallurgique
d élaboration:

Les produits ainsi recarburés auraient probablement I'a-
vantage d’étre trés-homogénes ; ils pourraient étre obtenus
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de duretés diverses & volonté, en y cohiprenant meéme des
fers fondus parfaitement doux qu'il deviendrait peut-étre
possible d’obtenir ainsi réguliérement, d’aprés ce que jai
dit des conditions du probléme du fer fondu industriel. L’in-
sufllation pendant la coulée, qui est une obligation de I'ap-
pareil fixe, deviendrait ainsi sans danger pour Iétirage.
L'habileté de I'opérateut serait beaucoup moins indispen-
sable; car l'appareil serait moins sensible : au liefl de
trouver le métal 4 la fin de Topération exposé A une action
oxydante extrémement vive on aurait & arréter une action
carburanie progressive et assez lente ; 'excés de gaz intro-
duit pouvant faire dépasser la dureté recherchée, sans
jamais comprometire la nature du produit d’'une maniére
presque instantanée comme le fait I'oxygéne. Je ne m’arréte
pas plus longtemps & discuter cet apercu que je donne pour
montrer comment les f)hénoménes que j’ai étudiés peuvent
conduire méme dans la recherche de nouveaux produits.
Les roles du manganése sont nombreux en métallurgie;
te métal possede la propriété de se combiner & la silice avec
avidité en formant des silicates trés-fusibles si utiles pour
I'expulsion des scories ; de plus il fournit de I'oxyde de car-
bone, par un mélange de peroxyde et de charbon, qui con-
stitue I'addition obligée de presque toutes lés fusions d’acier
au creuset; enfin il favorise I'introduction du carbone dans
la fonte et dans les aciers en présentant & la carburation
une base double toujours susceptible d’une ¢ombinaison
plus chargée de I'élément non métallique qui est ici le car-
bone. C’est ainsi que les fontes qui contiennent le plus de
carbone combiné sont en général les fontes mangandésiferes.
Le manganése favorise une véritable combinaison du car-
bone : certains minerais, comme ceux de I'ile d’Elbe, qui
traités seuls donnent des fonies grises, donnent des fontes
blanches lamelleuses sans carbone graphite, lorsqu’on les
passe au ‘haut fourneau apreés les avoir mélangés avec du
minerai de manganése. Ge fait qui, dans plusieurs usines
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sert de base & une fabrication industrielle réguliére, est cer-
tainement un des plus remarquables parmi ceux qui se sont
présentés en métallurgie dans ces derniers temps. Il prouve
que si 'on a quelque chance d’améliorer la nature des’pro-
duits retirés jusqu’a présent des minerais, ¢’est sur la com-
position du lit de fusion du haut fourneau qu’il faut opérer,
comme j'ai déji été conduit & I'indiquer par d’autres consi-
dérations.
Le manganése est, en outre, considéré comme donnant du
corps a4 l'acier : cette expression consacrée signifie qu'en
présence du manganése les criques, soufflures, taches, ete.,
manifestations sensibles d’une diminulion de résistance ou
d’une disparution de soudabilité provenant d’actions par-
tielles de I’oxygéne se produisent beaucoup moins. Le man-
ganése esi employé dans la fabrication de 'acier, comme
je viens de le dire, a I'état de mélange de peroxyde et de
carbone, 4 moins que le peroxyde ne soit employé seul pour
adoucir des aciers trés-carburés; ce mélange, outre qu'il
“donne de Poxyde de carbone, peut avoir pour résultat de
produire du manganése métallique qui se dissout dans le
fer et T'acier et y favorise la combinaison du carbone. Mais
de plus, une fois ce métal entré dans l'alliage, conime il n'a
pas lui~-méme, lorsqu’il ne dépasse pas certaines quantités,
de mauvaises propriétés, le fer ou Yacier fondu se trouvent
protégés non-seulement par I’oxyde de carbone, mais encore
par un métal trés-oxydable, et toutes les fois que les mani-
pulations ou le travail exposeraient I'acier liquide a une
action oxydante locale, le manganése peut se briiler en pré-
servant l'acier ; il donne donc du corps par un moyen indi-
rect, en préservant des causes qui le détruisent; et, chaque
fois qu’il est appelé & intervenir, il se scorifie et disparait,
ce qui confirme, ce que 'on sait, que le manganése si sou-
vent abondant dans les minerais ou ajouté dans les mani-
pulations se retrouve dans les produits définitifs en faible
quantité et parfois méme ne parait plus y exister,
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Pénétration et présence des gaz dans les aciers chauffés
et solides.

- L’absorption du gaz oxyde de carbone par le fer et les
résultats obtenus dans la cémentation constituent une série
de faits bien connus : je ne pourrais, pour les rappeler en
détail, que reproduire les explications données par M. Le
Play, soit dans ses mémoires publi¢s, soit dans ses lecons
i I'ficole des mines, car on est toujours ramené aux travaux
de ce savant ingénieur dés que 'on doit reprendre les
questions fondamentales relatives 4 I'acier.

La pénétration du fer pour 'oxyde de carbone est com-
pléte dans la cémentation; elle exige, il est vrai, un certain
temps pour produire tout son effet; mais elle se manifeste
par un changenent dans la nature du fer cémenté qui se
produit aussi bien dans les parties profondes des barres
qu'd leur surface, si le temps est suffisant. Le grain du fer
disparait; il est remplacé par un grain moins brillant déno-
tant un commencement d’état cristallin qui, si la cémenta-
tion est poussée assez loin, rappelle celui de la fonte blanche
cristalline. Les ampoules et hoursouflures qui se trouvent
dans les barres et & leur surface prouvent que I'action chi-
mique est accompagnée d’'une action physique puissante.
Si Fon n’admiet pas la pénétration directe du gaz, il faut
avoir recours au véhicule d'une chaine de molécules solides
transmettant de proche en proche sans interprétation pos-
sible I'action de T'oxyde de carbone agissant seulement i
lextérieur; si, au contraire, on reconnait la pénétration de
¢e gaz, on comprend avec la plus grande facilité le résultat
(ui se produit sur la masse ferreuse aussi bien au centre
qua la surface, quoique sensiblement du dehors an dedans.
Le transport du carbone a lieu en effet par Loxyde de car-
boue & I'aide de combinaisons suivies de décompositions
Successives : le gaz étant, d'un cté, en communication avec
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un réservoir de carbone dans la caisse; de 'autre, avec un
corps susceptible d’absorber du carbone qui est le fer. Les
ampoules et les boursouflures deviennent les témoins de
Paction dn gaz oxyde de carbone, et s’expliquent par les
pressions locales et puissantes dont les gaz seuls sont sus-
ceptibles.

Dans tous les phénomeénes de cet ordre, il ne faut pas
oublier le rdle qui revient aux actions de masses. Ces actions,
donj les types sont la réaction du fer sur la vapeur d’ean
et celle de I'hydrogéne sur l'oxyde de fer, montrent que,
dans certains cas, un déplacement de la masse snffit, en pré-
sence des mémes corps engagés, pour produire le renver-
sement des actions cbhimiques.

Lorsque I'on chauffe une harre de fer ou d’acier dans un
foyer métallurgique, il est & peu prés impossible de la
mettre complétement & 'abri du contact et de I'action des
gaz qui remplissent le foyer; je vais examiner P'action pro-
duite lorsque les gaz sont carburants et lorsqu'ils sont oxy-
dants avec mélange d’azote dans les deux cas.

Lorsque la barre chauffée dans le four est placée dans
une région ou I'oxyde de carbone domine, elle se cémente
peu & peu; la cémentation est d’autant plus puissante que
Toxyde de carbone est plus abondant, qu’il agit d'une ma-
niére plus progressive et plus prolongée, et qu'en méme
temps la température va en croissant entre certaines
limites.

Si au contraire on chauffe une barre de fer dans une
région ol I'oxygene ou l'acide carbonique sont en exces, et
si la température est suffisamment élevée, le fer se détériore
rapidement, d’abord par la surface, qui se couvre de plaques
oxydées et feuilletées, puis il perd son grain et passe a I'état
de fer bralé. Le fer bralé finit par étre profondément modifié
jusque dans les parties intimes de la barre; son grain est
devenu d’'nn bleu métallique brillant; il donne une cassure
4 paillettes qui rappelle 'aspect du fer micacé : le caractere
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de ce produit est I'insoudabilité avec lui-méme ; il ne peut
plus étre étivé d’aucune maniére.

L'acier chauflé dansles mémes copditions oxydantes com-
mence aussi & se détériorer par la surface, mais il ne tarde
pas & &tre profondément détruit comme le fer : son grain se
rapproche alors de celui du fer brilé, souvent méme il est
encore plus brouillé. Dans les changements que subit I'acier,
on peut distinguer la simple altération et la destruction come
pléte des propriétés utiles. L'altération résulte d'un trouble
caus¢ par la pénétration des gz oxydants et se manifeste
par le changement de grain de certaines parties qui de-
viennent plus claires et offrent des facettes, alors que les
autres conservent la couleur et le grain primitif de I'acier;
elle correspond aux actions vives produites rapidement a
une température trés-élevée. La destruction de I'acier peug
résulter de la prolongation de ces conditions; et, dans d'au-
ires cas, elle se produit plus lentement & une température
moins élevée, a la suite d'une sorte d’aflinage en passant par
le fer pour arriver au fer brilé. Ces résultats sont, en ontre,
atteints d*autant plus tét que I'acier est & grain plug ouvert,
cest-a-dire qu'il provient directement de la cémentation ou
du puddlage et qu'il est moins resserré par le travail mé-
canique ou la fusion. L’acier fondu, dont le grain est tou~
jours plus compacte, se défend mieux ou plus longtemps;
mais en continuant de le chauffer & une température élevée
dans les gaz oxydants, il finit aussi par se briler et devient
incapable de supporter 'étirage. 11 y a liew d’observer,
comme détail, & cet égard que les aciers s'aflinent progres-
sivement avec d’autant plus de facilit¢é que leur grain est
plus ouvert, en sorte que ceux dont le grain est peu serre
ne peuvent supporter une chaude un peu vive sans s’adoucir
trés-sensiblement. Les aciers fondus sont moins sensibles &
I'affinage; mais si I'action oxydante arrive a se produire,
ils sont alors troublés subitement ou détruits assez brus-
quenent d'une maniére compléte.
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Quant au mode d’action des gaz oxydants, il est analogue
A celui des gaz carburants que j’al rappelé pour la cémen-
tation. Par suite de la pénétration des gaz dansla pitce
chauffée, la décarburation de I'acier a lieu, apres Uentrée des
gaz oxydants, par lintermédiaire d'un gaz contenant du
carbone et de I'oxygéne : les combinaisons et décomposi-
tions successives enlevent le carbone alacier pour le trans-
porter & la masse des gaz du foyer, jusqu’au moment ot
laction oxydante se produit directement. Généralement,
toute masse ferreuse, dés qu'elle est pénétrée par les gaz,
devient sile temps iniervient, exposée a subir par I'intermé-
diaire d'un gaz l'action de I'élément carbone ou oxygetne
qui domine dans la masse environnante.

Le fer ou l'acier brilés sont pour les ouvriers un métal
qui a été trop chauifé, et en cela ils ont raison.

Les foyers ou appareils métallurgiques qui servent a
chauller les produits offrent, toujours en contact de la pitce
chauflée suivant les régions, les éléments de I'air atmosphé-
rique complétement saturés de carbone quand il n'y a plus
que l'oxyde de carbone et incomplétement saturés quand
il y a de l'acide carbonique et de 'oxygéne. Les régions
sont d’autant plus chaudes que I'oxygéne y domine plus
en présence du combustible. Les points o I'on atteint
et dépasse le blanc soudant sont véritablement ceux o
'oxygéne en exceés permet une combustion trés-vive, ou les
points trés-voisins de ces derniers, dans lesquels cette com-
bustion vive ne laisse encore que de I'acide carbonique. On
sait dailleurs que la transformation de I'acide carbonique
en oxyde de carbone produit en s’opérant un abaissement
de température. Les zones ol I'oxyde de carbone domine
sont toujours ainsi A une température inférieure A celle ot
les gaz sont oxydants : en sorte que dire d’un produit qu’il
est trop chauflé ou qu'il est chauffé dans une zone rendue
oxydante par l'oxygeéne ou lacide carbonique, sont {rés-
souvent des expressions équivalentes.
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Les deux actions opposées de I'oxygéne et de 'oxyde de
carthone, qui pénétrent tous deux jusqu’aux parties intimes
des pieces chauflées, dotvent, dans certains cas, pouvoir
gtre employées successivement, de maniere & produire
dabord un résultat, puis, en se placant dans les conditions
opposées, le résultat directement inverse; c'est en effet ce
qui a lieu. Lorsque le fer ou I'acier ont été bralés et qu'ils
ront point encore perdu leur forme extérieure, par suite
dun commencement de f{usibilité accompagné de la forma-
tion d'une crofite superficielle peu perméable, il suflit de
les chauffer lentement et graduellement dans une zone 3
osyde de carbone, pour les ramener a I'état primitif; en
renouvelant cette opération, on peut méme les éloigner de
plus en plus de I'état de fer ou d’acier brilé, et leur faire
dépasser leur degré de carburation antérieur. Ces opérations
se pratiquent journellement dans les ateliers; c’est surtout
pendant la marche ascendante de la température que le
cazbone parait s'introduire plus facilement. On atteint une
carburation plus compléte par une série de chaudes gra-
duées que par une seule chaude prolongée, dans les mémes
conditions de température.

Toutefois, il importe d’ajouter que lorsqu’une pitce a été
brilée & une température déterminée, il est & peu prés in-
dispensable, pour lui faire reprendre son état primitif, de
la ramener graduellement jusqu’ une température de méme
couleur que celle & laquelle la modification a été produite.
Gela semblerait indiquer qu’il y a un degré, un mode de
pénéiration et d’action qui varie d’intensité avec la tempé-
Iature et sert a expliquer pourquoi les imperfections laissées
par les élaborations antérieures, particulitrement par la
fusion, ne peuvent étre détruites ou compensées par les effets
des chaudes carburantes du four A réchauffer. L’acier fondu,
produit avec de bonnes matitres aciéreuses, des qu'il est
donné inétirable ne peut en effet étre rendu franchement
étirable par le réchauffage le plus habile; et, pour utiliser
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lés aclers manqués & Ip fusion, il faut avoir recours 3 une
seconde fusion.

L’azote, dont je w’ai fait que mentionner la présence
constante dans le gaz des foyers, existe toujours certaine-
ment & I'état de mélange soit avec de I'oxyde de carbone,
soit avec les gaz oxydants; dans les deux actions si oppo-
sées de la cémentation et de la combustion, dans les foyers,
11 devient par suite bien difficile d’affirmer quelle est celle
des deux actions gontraires qu’il favorise : on doit constater
nécessairement que sa présence n’exclut ni I'une ni autre
de ces actions; et 'on est conduit & reconnaitre que son
role, en présence des fers et des aciers, parait encore daps
les conditions que je viens d’examiner, analogue 2 celui
qu’on lui retrouve si souvent en chimie, un réle indifférent,
par suite duquel il sert & atténuer dans tous les cas, plutit
qua augmenter dans un sens déterminé I'intensité des
réactions auxquelles il assiste. Toutefois, comme il peut pé-
nétrer dans les produits fondus et dans les barres chaulfées,
avec les gaz actifs, il est trés-probable que si, lors du re-
froidissement, ces gaz sont dans certains cas conservés i
I'¢tat gazeux, I'azote retenu avec les autres doit, par suite,
étre retrouvé en faible proportion par les analyses. Les
méthodes d’analyses ne permettent pas de distinguer faci-
lement comment il était retenu, et les réactions qu’on est
obligé d’employer laissent encore la plus grande incertitude
sur son ¢tat primitif dans le métal.

Dans I'examen des conditions que doivent remplir les
pieces chauflées dans les foyers métallurgiques pour rester
ou devenir étirables, on retrouve donc, de la part des gaz
qui existent ou pénétrent dans ces pieces, des actions abso-
lument analogues & celles que jai signalées comme produites
par les gaz dissous dans les fers et les aciers liquides. Les
gaz contenus au-dessus durouge, suivant qu’ils sont oxy-
dants ou carburants, détruisent 1'étirage ou le favorisent
dans certaines limites. Les effets produits sont heaucoup
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moins prompts et moins complets qu’aprés la fusion : c’est
que 'abaissement de la température diminue a la fois et la
(quantité des gaz qui interviennent et Iintensité des affinités
du carbone et de I'oxygeéne pour le fer. L'intervention du
temps devient donc d’autant plus nécessaire pour arriver &
des résultats comparables.

La perméabilité des aciers par les gaz, facile & constater
sur les aciers chauilés au-dessus du rouge, diminue avec la
température et se retrouve cependant indiquée d'une ma-
nitre décroissante, par suite plus lente et plus insensible &
mesure que la température s’abaisse. Tous les hommes du
métier savent que les aciers trop durs pour étre étirés im-
médiatement au moment de leur fabrication, peuvent, s'ils
ne dépassent pas certaines limites, s’étirer ultérieurement,
lorsqu’ils sont restés exposés & I'air un temps plus ou moins
long. On dit aussi que les aciers trés-durs s’améliorent avec
le temps : ils s’améliorent et deviennent étirables, en eflét,
parce qu’ils s'adoucissent; on ne peut voir dans ces faits
analogues que le résultat d’'un affinage parfois trés-lent, di
aune disparition d'une partie du carbone en excés par suite
de Paction de I'oxygéne de I'air. Les causes, comme le poli
de la surface et la trempe, peuvent rendre cette action
nulle.

Résumé et conclusions,

Je ne rappellerai pas en détail que, dans toutes les mé-
thodes connues, 'acier est toujours obtenu comme résultat
de la réaction de 'oxyde de carbone gazeux sur le fer. 11
me suffirait d’ailleurs, s’il pouvait exister quelques doutes
sur ce point, de passer en revue les diverses méthodes, en
faisant voir (ue la mise en présence de 'oxyde de carbone
gazeux avec le métal en élaboration se retrouve encore
& un moment de l'opération dans le cas ot ce gaz est
fourni par la fonte soumise & I'alfinage aussi bien que quand
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il est apporté par une matiére étrangere au métal. Le
puddlage pour acier et la méthode Bessemer offrent yp
exemple du gaz fourni par réactions opérées sur la fonte :
les divers cas de cémentation montrent l'oxyde de carbone
apporté directement en dehors de la masse métallique.

11 y a lieu d’observer que parmi toutes les méthodes em-
ployées pour la production de I'acier, la cémentation ordi-
naire est celle dans laquelle I'action de I'oxyde de carhone
sur le fer est 4 la fois 1a plus nette, la plus lente et la plus
progressive; celle qui laisse au temps, cet élément si sou-
vent indispensable, la part la plus large et la plus compléte.
Apreés cette observation, il ne paraitra pas ¢lonnant que la
cémentation soit encore certainement, de toutes les mo-
thodes connues, celle qui permet d’obtenir, d'une base fer-
reuse donnée, l'acier le plus parfait, ¢est-a-dire celui qui
conserve avec le plus de force ses propriéiés aciéreuses.

“Pour arriver & préciser les conditions de I¢tirage des di-
vers produits métallurgiques qui ont pour base le fer, j'ai
étudi¢ spécialement le réle des gaz du carbone et de I'oxy-
geéne dissous ou retenus dans ces produits en les acceptaixt
tels qu'ils se présentent dans les appareils métallurgiques
plus ou moins mélangés d’azote. J'ai fait porter I'examen
sur les différents faits que permettent ’observer les mé-
thodes employées pour la production de I'acier et particu-
litrement les méthodes nouvelles, comme la méthode Besse-
mer qui présente une série compléte de produits fondus
nouveaux. J'ai cherché ensuite 3 déterminer ce qui était le
résultat des actions ou de la présence des gaz dans les di-
verses €laborations que les aciers subissent dans les ateliers
soit quand la fusion intervient, soit quand les aciers obte-
nus sont simplement préparés par le réchauffage & recevoir
les effets du travail mécanique.

Les faits que j’ai cités, la discussion qui m’a permis de les
classer, montrent que les actions des gaz du carbone et de
loxygeéne étudides dans la production et dans les élabora-
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lions, se montrent partout semblables: les premiéres con-
clusions sont corroborées et complétées par I'examen des
phénoménes, dans toute la série du travail de l'acier.

Les gaz carburants, caractérisés par 'oxyde de carbone,
conduisent, par réaction chimique, & I'introduction du car-
bone & I'état de dissolution dans les masses ferreuses so-
lides, dissolution dont I'une des propriétés est la malléa-
bilité & chaud et & froid. Les proportions dans lesquelles le
carbone peut étre ainsi introduit sont variables : elles don-
nent naissance, entre certaines limites, & une série conti-
nue de produits étirables ou d’aciers de diverses duretés.
Les gaz carburants se retrouvent, en outre, toujours en dis-
solution dans les aciers liquides et retenus dans les aciers
au rouge : ils deviennent ainsi une partie constituante de
leur masse et donnent & ces métaux, dans ces conditions de
température, un état physique particulier; de plus, par
leur présence et leur dégagement, ils protégent le métal
étirable contre les actions des gaz oxydants.

Les gaz oxydants, dans lesquels I'oxygéne ou I'acide car-
bonique dominent, font disparaitre la faculté d'étirage, deés
quils peuvent exister dans les masses ferreuses ou acié-
reuses, partout oi leur action oxydante n’est point contre-ba-
lancée ; s'ils agissent sur un pont, lear action se manifeste
par une crique insoudable; lors du refroidissement des pro-
duits fondus, leur dégagement se manifeste avec violence.

Les actions des gaz sont, dans les deux cas, d’autant plus
vives que la température du métal est plus élevée : I'action
des gaz oxydants est, par suite, plus & redouter pour les
produits liquides que pour les produits solides, car jai
établi qu’aux températures élevées et A I'état fondu, les gaz
existent toujours dans les métaux du fer par suite d'une
propriété analogue A celle que possédent le cutvre et I'argent.
'examen des faits m’'a conduit & expliquer les causes qui
s'opposent & I'emploi industriel du fer fondu non carburé,
én faisant voir comment, pour obtenir du fer susceptible

Tome IV, 1863, 20%
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d’étirage, on est exposé en employant la fusion au creuge
aretomber dans la série des aciers, par la nécessité d’avoiy
toujours dans Je métal étirable de I'oXyde de carbone dispo-
nible, au moins comme obstacle & la présence des gaz Oxy-
dants.

L'oxyde de carbone qui est I'élément de Ta conversion dy
fer en acier et en produits carburés étirables, est aussi lo
protecteur indispensable des propriétés utiles de ces divers
produits dans toutes les élaborations et manipulations qu'ils
subissent pour arriver a I'étirage.

Ges produits du fer, depuis la température ou ils de-
viennent lumineux jusqu’a la température 1a plus ¢levée de
la fusion, contiennent toujours des gaz retenus ou dissous,
L'acier est donc toujours, pendant le temps que durent ces
conditions de température, en voie de formation ou de modi-
fication par suite des réactions que les gaz, suivant leur na-
ture, déterminent danssa composition. Les gazsont absorbés
en quantité croissante quand la température s’éléve et re-
Jetés en partie quand elle s’abaisse graduellement. 1 acier
chauffé dans les appareils de la métallurgie n’est donc déf-
nitivement constitué, & la composition finale que nous lui
retrouvons & froid, que par le fait da refroidissement, et cette
composition differe de celle qu’il présentait 3 chand.

11y a lieu d’observer que les produits fondus prennent
un premier état dételminé au moment et par le fait dela
solidification ; et que tous les produits, fondus ou non, pren-
nent leur état définitif au-dessous des températures lumi-
neuses. Mais, & chacun de ces poiiits de formation, les réac-
tions qui étaient en voie de s'accomplir sont arrétées et
laissent dans le produit les traces des actions commencées.
Gela suffit pour faire comprendre comment certaines actions
ne se manifestent que par I'étirage, et comment I'étirage
peut étre compromis sans méme que la masse ait subi un
changement de composition appréciable autrement que par
les résultats du travail.
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Pour détruite les traces @'oxydation qiii ont pris nais
sance dans des circonstances, il faut ramener le métal 3 une
températuré analogue & célle & laquelle elles ont été pro-
duites. 11 est par suite & peu prés impossible d’améhorer
complétement, par le I‘échai-uﬁ“agé dans les fours, les aciers
fondus ainsi manqués & I3 solidification. C’est donc surtout
avant la solidification qu’il faut fairé disparaitre la possibilité
de toute dction nuisible; car celles qui ont Tieu plus tard
sur des piéces $olides peuvent &tre reprisés par un réchaul=
fage bien dirige. §

Cette observation achéve de fixer les idées sur la diffé-
rence profonde qui existe entre les produits obtenus par fu-
sion et ceux qui otit &té préparés sans arriver 4 la fusion:
Il suffit de I'indiquer pour faire juger de leur valeur rela~
tive au point de vue des ressources qu’ils présentent dans
les manipulations ultérieures €t pour le {ravail au feu qui
doit les conduite & I'emploi. :

Je n'entreprends pas d’examiner la nature variible des
gaz rejetés lors du fefroidisserient & la suite des diverses
réactions qui s’accomplissent. Cette étude qui exige des ex-
périences diréctés ne rentre pas dans le cadre que je me
suis imposé. LésTésultats qu’elle peut fournir sont d'ailleurs
moins intéressahitd qu'on ne pourrait le penser au premier
abord. Car ce qu’il importe & I'opérateur de bien connaitre,
ce sont les conditibiis dans lesquellés le produit doit se
trouver au moment ou il échappe aux réactions dont on est
maitre, pour étre livré au refroidissement et abandonné
inévitablement 4 l'action principale des forces internes:
alors qu'il ne reste plus qu’a les protéger contre les actions
de I'air extérieur en agissant a sa surface pendant un temps
trés-court : la pratique a depuis longtemps répondu & ce
besoin par le bouchage et le fumage des lingotiéres.

Aprés avoir essayé de préciser les conditions de I'étirage
des produits de pureté ordinaire, j'ai cru utile de chercher
aussi & faire passer du domaine des recettes pratiques dans
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celui de la science les tours de main généralement employés
partout : car la connaissance positive des pliénomenes sur
lesquels ils reposent permet seule de prévoir et par suite
d'opérer toujours & coup sir méme en présence des condi-
tions particuliéres qui peuvent parfois se présenter.

Les fers et les aciers contiennent d'autant plus de gaz i
I'état élastique qu'ils sont A -une température plus élevée;
si, apres les avoir chauffés au rouge, on vient, quand ils son
ainsi imprégnés de gaz,  les refroidir brusquement parla
trempe, on comprend que, dans certains cas qui appa-
raissent comme conséquence possible d’états moléculaires
particuliers, les gaz puissent étre emprisonnés dans la
masse. L'élasticité des gaz, lorsqu’ils sont ainsi retenus,
doit changer et accroitre celle des produits métalliques pla-
cés dans ces conditions. L’obstacle apporté par la trempe
opérée en présence des gaz A la cristallisation définic des
molécules solides détermine d’ailleurs toujours, lorsqu’il y
a passage & I'état vitreux, une augmentation considérable
dans la ténacité et la dureté de la masse qui change d'état
physique.

Jal été ainsi conduit, & la suite d'études pratiques, &
quelques idées théoriques sur la constitution méme de
Tacier, que je n’ai pu négliger de faire connaitre plus com-
plétement. Mais comme ces idées thécriques ne modifient
en rien les conclusions pratiques de ce mémoire et peuvent
étre considérées comme n’intéressant encore la pratique qué
d’une maniére indirecte, je me crois pas nécessaire de les re-
produire ici en détail,

FILONS DE GALENE ARGENTIFERE DE VIALAS, 509

MEMOIRE

SUR LES FILONS DE GALENE ARGENTIFERE DE VIALAS® (LOZERE).

Par M. L.-E. RIVOT, ingénieur en chef des mines,
professeur & I'Ecole des mines.

INTRODUCGTION.

L’explottation des mines métalliques en France, autrefois
dans une situation {lorissante, est tombée depuis plus de
deux siécles dans un état de stagnation des plusregrettables.
Les mines de houille, les mines de fer sont exploitées au
moment actuel avec une grande activité; les mines de
cuivre sont abandonnées, et les filons de galéne argentifére
que renferme le sol de la France sont considérés presque
partout comme inexploitables.

Ce fait doit €tonner les ingénieurs (il est vrai trés-peu
nombreux) qui ont visité avec attention les mines métalliques
de I'Allemagne, de 'Angleterre, etc..., et qui ont ensuite
exploré les diverses parties de la France. Dans la Bretagne,
I'Auvergne, les Alpes, les Pyrénées, le Gard, I'Ardéche, la
Lozére, etc., on connait des milliers d’affleurements, qui,
pour le mineur exercé, présentent les caractéres les plus fa-
vorables; on voit des haldes immenses et des anciennes
excavations, qui témoignent de l'activité que les travaux des
mines métalliques ont eu jadis dans plusieurs localités.

Les minerais de plomb argentiféres se présentent bien
plus fréquemment que les miverais de cuivre ; les échan-
tillons pris dans les anciens travaux, sur les haldes, ou bien
aux aflleurements, donnent & 'essai du plomb plus ou moins
riche en argent, souvent méme d’une tepeur exceptionnelle,

Tomr IV, 1865, a1
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Des tentatives nombreuses ont €té faites 2 différentes
€poques pour mettre e exploitation des filons de galene
plus ou moins argentifére, mais la plupart de ces entre-
prises n'ont donné que des résultats défavorables. Ces in-
succes ont heaucqup contribué & établir en France, notam-
ment parmi les capitalistes et méme parmi les ingénieurs,
la conviction que la plupart de nos mines métalliques sont
inexploitables. Les capitaux francais se portent de préférence
sur les mines des pays ¢trangers, de I’Allemagne, de I'lis-
pagne, de I' Amérique, etc. ;

Tai déja lutté contre cette opinion générale dans plusieurs
des publications que jai faites, et dans des conversations
avec les personnes qui s'occupent des questions de cetie
nature : le mémoire que je rédige maintenant a pour but
principal de démontrer la richesse du sol de la France, en
faisant connaitre les résultats obtenus dans la Lozére, aux
mines de Vialas. Ces mines présentent des difficultés ox-
ceptionnelles, en raison de Vircégularité des filons, et me
paraissent, pour cett€ raison méme, le meilleur exemple &
citer & I'appui de la richiesse minérale de la France.

Avant de commencer cette description, je crois devoir
exposer quelques considérations importantes, relativement
aux causes qui ont amené le délaissement des mines mé-
talliques. Bien des raisons ont été avancées par diverses
personnes : la spéculation, le manque de patience des ac-
tionnaires, la mauvaise direction lmprimée aux travaux ou
aux opéraiions commierciales, etc. ...

Toutes ces raisons peuvent étre vraies dans certains cas,
mais ce ne sont pas les seules, ni surtout les plus impor-
tantes en géncral : ce ne sont pas celles qu'il faut invo-
quer pour la France en particulier, puisqu'elles sap-
pliquent également aux entreprises faites dans les pays
etrangers. filles peuvent expliquer un certain nombre ’in-
succes en France, comme en Allemagne, en Angleterre, ou
dans d’autres pays; mais elles ne peuvent pas justifier
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'abandon presque complet de nos mines métalliques. J'ai
pu me faire & ce sujet une opinion parfaitement certaine en
étudiant, en France et & I'étranger, les mines elles-mémes
et 'histoire des tentatives faites & différentes époques. Ce
qui a toujours manqué en France depuis deux siécles, ce
sont les traditions ; elles manquent également dans la di-
rection des travaux et dans I'administration, aux directeurs,
aux ingénieurs, aux contre-maitres et aux ouvriers.

ATétranger, dans les contrées o les mines métalliques
sont_exploitées sans interruption depuis plusieurs siccles,
en Allemagne par exemple, on connait parfaitement, dans
chaque centre de mines, la direction des filons, des failles
et des croiseuwrs, les caractéres qui signalent I'entichisse-
sement et I'appauvrissement des filons. Encommencant une
exploitation nouvelle on sait pour ainsi dire d’avance quelle
¢tendue de travaux il faudra faire, et quels résultats on
peut esperer ; les hommes expérimentés ne font pas défaut
4 Tentreprise. La cause principale d’incertitude dans les
résultats est I'irrégularité inévitable dans la richesse des
gites, et ceite incertitude est levée en peu de temps, et
avec des dépenses relativement trés-faibles, par la compa-
raison des filons sur lesquels les trayaux sont commencés
avec les filons analogues, exploités depuis longtemps dans
les mémes terrains.

En France au contraire on ne posséde aucune tradition
lorsqu’on commence I'exploitation sérieuse de mines métal-
liques dans une contrée dont la richesse est rendue presque
certaine par les caractéres des aflleurements, on par I'exis—
tence de travaux anciens trés-développés, on ne possede
aucun terme de comparaison, auncune idée sur lallure des
gites, sur les dérangements par des failles ou par des croi-
seurs. 11 est indispensable de faire ’6tude minutieuse des
filons & une grande profondeur, sur une grande g£tendue en
direction, afin d’acquérir les connaissances nécessaires i une
bonne exploitation. Ces ¢tudes exigent beaucoup de temps
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et d’argent, et I'importance des gites ne répond pas tou-
jours & I'étendue des sacrifices préliminaires.

Trés-rarement les actionnaires ou les propriétaires des
concessions ont la patience et I'argent qu’exigent ces études:
ils se découragent avant qu’elles soient terminées ; et dans
ce cas 'argent a 6té dépensé en pure perte; il ne reste méme
pas, pour ceux qui voudraient plus tard reprendre les tra-
vaux, l'indication des écueils & éviter.

Quelquefois le hasard vient en aide 2 I'entreprise ; les pre-
miers travaux font connaitre des colonnes de minerais
riches, que le directeur se héte de faire exploiter dans le
but de couvrir les premitres dépenses. L’avenir est alors
trés-incertain si I'ingénieur ne profite pas de cette premiere
richesse pour pousser avec la plus grande activité I'explo-
ration de tous les filons, s’il ne parvient pas a connaltre,
avant I'épuisement du minerai d’abord découvert, les al-
lures des veines métalliferes, des dérangements, des croi-
seurs, etc.

L’avenir de Pentreprise est assuré seulement & partir du
moment ol sont complétées ces ¢tudes, qui sont remplacées
en Allemagne et dans d’autres pays par les traditions.

Plusieurs fois déja les sociétés qui se sont formées en
France pour I'exploitation des mines métalliques, mecon-
naissant 1'indispensabilité de ces premiéres études, ont
pensé pouvoir les éviter en appelant des ingénieurs étran-
gers, jouissant en Allemagne ou en Angleterre d’une répu-
tation méritée.

Elles leur ont demandé d’étudier en quelques jours les
affleurcments, ou bien des travaux peu développés, de don-
ner leur avis sur la richesse probable, sur les travaux & exe-
cuter, sur le capital et sur le temps nécessaires. Ces inge-
nieurs se sont trouvés dans la nécessit¢ de baser leur
opinion sur la seule comparaison des aflleurements et des
caractéres extérieurs avec ceux qu'ils ont étudiés dans leur
propre pays; trés-fréquemment ils ont ¢té induits en erreur
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par des analogies apparentes. Dans chaque région métalli-
fore, la distribution des minerais dans les filons suit des
régles particuliéres; la relation qui existe entre la ri-
chesse des filons, & une certaine profondeur, et les ca-
racteres de leurs afflenrements, diflere beaucoup dans les
diverses contrées, alors méme que les filons traversent
des terrains analogues. L’expérience du mineur anglais ou
allemand, acquise ordinairement dans un district spécial,
doit souvent étre en deéfaut lorsqu’il Uapplique, aprés une
exploration rapide, dans un pays qu'il ne connait pas.

1’avis d’un habile ingénieur étranger est aucontraire tres-
précieux lorsqu'il s'agit de travaux trés-développés, dirigés
peut-étre d’une maniére défectueuse. En effet, il peut dans
ce cas étudier et comprendre en peu de temps, grace a son
expérience, les caractéres des affleurements et des filons
eux-mémes, constater les analogies et les dillérences qui
existent entre ces filons et ceux de son pays, et indiquer
presque avec certitude les travaux qu’il convient de faire,
et les résultats qu'il est permis d’espérer.

La description des mines de Vialas, dans lesquelles les
travaux sont trés-développés, me parait trés-propre a
mettre en évidence les difficultés que présente I'exploitation
des filons, et & montrer combien il faut de temps et de per-
sévérance pour arriver & la connaissance & peu pris exacte
del’allure des veines métalliferes.

Je divise mon mémoire cn deux chapitres. Dans le pre-
mier je donne la description abrégée des travaux ; jinsiste
principalement sur la disposition des filons, des croiseurs,
des failles, sur leur 4ge probable, sur les ¢poques succes-
sives d’arrivée des gangues et des minerais. Dans le second
jindique bri¢vement la préparation mécanique, le traite~
ment métallurgique, et les résultats obtenus pendant les
derniéres années.
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CHAPITRE PREMIER.
DESCRIPTION DES MINES DE VIALAS (LOZERE).

La situation des mines de Villefort et Vialas a été décrite
a différentes époques; les mémoires les plus récents, et en
méme temps les plus étendus, sur ces mines ont été publiés
par M. I'ingénieur Lan, dans les Annales des mines, en 185
et en 1855. Ces publications font parfaitement connaitre
I'état de ces mines en 1854, c’est-a-dire trés-peu de temps
avant les travaux de recherche qui, dans ces dernidres an-
nees, ont permis & I'exploitation d’atteindre un degré trés-
remarquable de prospérité. M. Lan a douné dans ses mé-
moires les plus grands détails sur Ihistorique des mines
et sur les dispositions des veines : je pense donc devoir
passer trés-rapidement sur la partie que M. Lan a traitée
bien complétement; je n’insisterai que sur les points les
plus importants, les caractéres des filons, des croiseurs
et des failles, tels qu’ils ont été mis en évidence par les
travaux récents.

§ 1% Mistorique.

L’époque & laquelle a commencé Iexploitation de la ga-
léne argentifére & Vialas est encore incertaine; elle est trés-
ancienne, puisque dans certains quartiers de la mine on a
trouve des traces d’exploitation par le feu. Les travaux
modernes ont été entrepris en 1781 sur des aflleurements
assez riches que le hasard {it découvrir, au moment ou
Vusine était établie & Villefort et traitait la galéne ex-
ploii¢e dans les mines des environs. La fonderie est restée
a Villefort jusquen 1827, époque & laquelle les mines de
cette région ont été complétenient abandonnées, et toute
I'activité de 'entreprise concentrée i Vialas.

La production annuelle a varié¢ généralement entre 700
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et 1.000 kilog. d’argent; elle s’est élevée & 1.500 kilog. en
1856, sous l'habile direction d’un ingénieur du Harz,
M. Wimmer, que des circonstances de famille ont rappelé
rop tot dans sa patrie. Mais, bientot aprés son départ,
I'épuisement prochain des minerais reconnus a forcé a faire
de grands travaux de recherche et d’aménagements; leur
résultat le plus immédiat, mais non pas le plus important,
a ét¢ de porter la production i 1.g920 et 1.930 kilog. d'ar-
gent en 1861 et 1862. Ges travaux ont permis de reconnaitre
exactement les relations des filons, exploités dans des quar-
tiers assez éloignés, de distinguer nettement les veines
métalliferes, 'influence des croiseurs et des failles, ¢’est-
a-dire de créer pour les mines de Vialas un ensemble de
renseignements équivalent aux traditions des districts mé-
talliques de I'Allemagne; et c’est 13 ce qui assure I'avenir
des mines de Vialas.

Les schistes qui entourent le massif granitique de la Lo-
zére présentent de nombreux affleurements de galéne plus
oumoins argentifére, des filons stériles, quartzeux ou bary-
tiques, des systémes de failles et de cassures, dent I'anclogie
avec ce qui est connu maintenant a Vialas est parfaiiement
évidente. Les études faites dans une localité spéciale ac-
quitrent par 13 une importance considérable; elles per-
mettent de diriger avec stireté des travaux de recherches
dans un grand nombre de localités, et j'ose espérer que
dans un avenir assez rapproché cette partic de la France
pourra produire un poids considérable d’argent.

§ 2. Apergu geologique.

La géologie de la contrée est parfaitement connue par les
belles cartes qui ont été dressées par M. Emilien Dumas;
leur exactitude est bien appréciée par toutes les personnes
qui ont eu besoin de les consulter : je ne me permettrai donc
pas d’aborder ce sujet.
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Le massif granitique de la Lozére est entouré de tous
cOtés par des micaschistes, qui passent gracduellement & des
schistes & peine quartzeux, et qui constituent le véritable
terrain métallifére. Les schistes sont reconverts de plusteurs
cOtés par des terrains plus modernes, parles bassins houillers
de Portes, de la Grand’Combe, de Bessége, par les assises
du trias, du lias, par les calcaires jurassiques.

Les minerais et quelques-unes des matieres de remplis-
sage des filons qui traversent les schisies se retrouvent en-
core dans le terrain houiller, dans le trias et méme dans le
lias; les gisements connus jusqu’'d présent dans ces terrains
affectent des allures analogues & celles des gites de Vialas;
mais je ne peux m’en occuper dans mon travail. Je dois seu-
lement constater que les failles et les cassures observées dans
les terrains qui recouvrent les schistes correspondent par-
faitement, pour leurs directions, aux systémes de filons re-
connus dans les environs de Vialas, de Villefort, de Bedougs,
de Bluech, du Collet, etc., c¢'est-a-dire de tous les points
olt des travaux plus ou moins développés ont été faits dans
les schistes. Cette concordance est une premiére indication,
sinon une preuve certaine, que les filons et les failles des
micaschistes se rattachent & des phénomeénes géologiques
dout Telfet s'est ¢tendu sur toute la contrée.

Lorsqu’on étudie avec attention la disposition des
schistes et celle du granite, on ne tarde pas & se convaincre
qu'il n’y a pas un passage gradué entre les deux roches, et
que le contact du granite n’a eu aucune influence sur I'état
métamorphique des schistes. Gependant, en quelques points,
notamment & la fonderie de Vialas, on voit prés du contact
des deux roches des bandes feldspathiques ou micacées qui
semblent marquer la séparation; mais leur présence duns
cette position spéciale est purement accidentelle, car ces
bandes forment de véritables filons qui traversent les
schistes et pénetrent méme dans le granite. Elles sont d’ail-
leurs bien postérieures a la formation des 1micaschistes, car
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clles sont coupées par plusieurs des systémes de filons mé-
talliféres exploités.

Presque partout les schistes sont simplement posés sur le
granite, sans qu’il y ait d’altération visible au contact. Pres
de Bedoutss’éléve, sur la rive gauche du Tarn, une montagne
granitique, de forme presque conique, dont le sommet seul
présente le granite & nu; & la partie inférieure, les schistes
recouvrent le granite pour ainsi dire comme d'un manteau:
Jeur épaisscur dépasse 2 peine quelques métres, ainsi quon
peut s’en assurer dans plusieurs ravins; et cependant ces
schistes ne paraissent nullement dérangés. 1ls sont traver-
sés par des filons métalliques dont la puissance el I'allure
sont identiques avec celles des veines dela méme formation
qui existent, & peu de distance, dans le terrain schisteux
plus puissant.

Dans toutes les parties de la conirée, les vallées et les
montagnes du granite se prolongent sans discontinuil¢ no-
table dans les schistes, et ces derniers semblent étre partout
moulés sur le granite, qu’ils recouvrent sur une ¢paisseur
trés-variable, peut-étre assez considérable dans les vallées
et sur les flancs des montagnes, mais certainement tres-
faible dans tous les points ¢levés, Jai acquis cette convic-
tion en parcourant le pays dans tous les sens, et je consi-
dere celte observation comme trés-iniportante au point de
vue de Texploitation des mines métalliques. Tous les filons
qui sont exploitables dans les schistes se continuent dans le
granite, mais se réduisent dans ce terrain a des fentes dont
la puissance alteint & peine 2 ou 3 centimeétres, el qui, par
suite, ne peuvent plus étre exploitées avec hénclice.

§ 3. Filuns de Viaius.

Je jons & ee mémoire , pour faciliter la description des
filons, une réduction du grand plan de surface qui a été
dressé en 1858-5¢. 11 forine le complénient indispensable
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des plans de mine qui accompagnent le mémoire de M. I'in-
génieur Lan. Sur ce plan sont tracés les affletirements des
filons métalliféres, des croiseurs et des failles, les galeries
& travers bancs qui ont été percées & diverses époques pour
atteindre les filons, et quelques-uns des principaux travaux
souterrains exécutés depuis 1781. Le tracé des ruisseaux ¢l
des crétes des montagnes donne une idée suffisamment ap-
prochée du relicf de la contrée.

Description de la surface (P1. IX). — Le village de Vialas
est situé (en dehors des limites de la carte) sur le versant
sud de la Loztre, & peu pres & la séparation du granite et
des schistes : au-dessous, et & environ 100 métres en contre-
bas, coule le torrent le Luech, presque desséché pendant
I'été, mais trés-impétueux pendant la saison des pluies. 1I
prend sa source a environ 16 kilométres 3 I'ouest de Vialas,
pres de Saint-Maurice, et va se jeter dans la Céze au-dessus

de Peyremale, tout aupres du terrain houiller de Bessege.

Le cours du Luech au-dessous de Vialas est dirigé de1'ouest
& l'est; il présente des coudes trés-nombreux, brisques et
peu étendus.

La fonderie et les ateliers de préparation mécanique sont
construits sur le ruisseau de la Picadiére, au pomt o il se
jette dans le Luech.

Les travaux d’exploitation sont faits dans le massif de
micaschistes qui s'étend en face du village, au sud de la
fonderie, et qui s'éléve irrégulirement depuis le Luech
jusqu'a la créte de I'Espinas. La créte est dirigée & trés-
peu pres de T'est & Pouest, et elle sépare deux parties biex
différentes des schistes. Sur tout le versant nord, les
schistes sont brisés, & un point tel qu'il est impossible de
reconnaitre leur pendage et leur direction générale. Au
contraire, sur le versant méridional de la créte, du coté de
Saint-Andéol , les schistes sont feuilletés, et présentent une
régularit¢ trés-remarquable de pendage et de direction:
ils sont dirigés sensiblement de I'est a I'ouest, et plongent
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vers le sud sous un angle de ao & 25°. Aucun affleurement
va encore CGté signalé dans cette partie régulitre des
schistes, tandis que les failles, les cassures, les glissements
de terrain, les croiseurs et les filons métalliferes sont trés—
nombreux dans la pariie brisée.

T'ai conservé dans la carte de la surface la disposition qui
a ét¢ adoptée a Vialas, le sud en haut et le nord en bas :
c'est le contraire cde ce qui se {ait ordinairement. La raison
de cette inversion est la suivante : c’est toujours de 'usine
quon a pris I'habitude de considérer la contrée métallifere ;
elle est le point de départ de toutes les explorations : le
sud étant placé en haut de la carte, les aflleurements se
trouvent dans la position dans laquelle on les observe sur
le terrain.

Dans les explications qui vont suivre, je prendral égale-
ment I'usine connne point de départ. Je dirai d'abord quel-
ques mots sur les configurations de la surface.

ATest, la montagne du Bosviel s’avance jusqu'au Luech,
q'elle domine par ses escarpements irréguliers; sa penté
est trés-abrupte du c6té du nord, et sa créte s'eléve lente-
ment jusqu'a celle de I'Espinas, dans la direction du sud-
sud-ouest. Un chainon s’en détache et court vers Y'usine
dans la direction N.-0. : ses pentes sont relativement assez
douces, st on les compare & celle que le Bosviel présente
vers le nord; cependant & I'ouest, au ruisseau qui descend
N.-S. vers l'usine, il présente encore des escarpements assez
dlevés. En remontant le ruisseau dont je viens de patler,
on arrive au Golombert, a la jonction des deux ruisseaux des
Gombes et de la Picadiére.

Le ruisseau des Combes descend de l'entonnoir que
forment les crétes de I'Espinas, du Bosviel et du Colombert;
son cours, extrémement bris¢, ne s'éloigne pas beaucoup,
dans son ensemble, de la direction S.-0. & N.-E. Aupres de
la jonction il prend la direction N.-S., ensuite celle N.-0.
La montagne du Colombert, trés-escarpée  la réunion des
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deux ruisseaux, s’éléve ensuite en pentes assez douces jus:
qu'a la créte de I'Espinas, et dans une direction S.-0.

Le ruisseau de la Picadiére, dirigé dans son ensemble 3
peu prés E.-N.-E., trés-encaissé aupres de la jonction avec le
ruissean des Gombes, descend du col de Castagnols, et regoit
les eaux de plusieurs torrents N.-S. qui sillonnent la pente
nord de la montagne de la Picadiére.

Au S.-0. de T'usine, la montagne de Gastagnols s’¢léve a
une grande hauteur. Sa pente vers le nord est assez douce,
et n’offre sur les bords du Luech que des escarpements peu
importants; ses pentes sont plus abruptes vers I'est et vers
le sud, principalement & la jonction des deux ruisseaux. Sa
créte se contourne, presque en arc de cercle, du Golombert
jusqu’au village de Castagnols.

Les schistes qui composent ces montagnes sont générale-
ment gris, assez durs, trés-peu feuilletés; ils contiennent
beaucoup de mica dont la couleur varie du rouge-brun au
vert plus ou moins foncé. 1ls sont trés-quartzenx dans cer-
taines parties, tandis qu'en un grand nombre de points on
distingue a peine quelques noyaux de quartz intercalés
entre les fenillets. Du reste, la nature des schistes n’est pas
évidente sur toute I'étendue de la contrée; la végétation et
surtout les débris du terrain recouvrent une grande partie
de la surface du sol; on ne distingue nettement les aflleure-
ments des filons, les fentes et la nature des schistes que dans
les ravins, et la o les schistes présentent des escarpements.
On peut cependant suivre assez bien, en multipliant les ex-
plorations, les différents systémes de filons, de failles et de
cassures qui out presque haché les schistes dans tous les
sens, et qui donnent un intérét tout spécial i I'étude de cette
partie de la Lozére.

Affleurements. — L’examen de la surface ne suffit pas
pour faire reconnaitre les filons réellement métalliferes des
croiseurs & peu pres stériles; I'ingénieur qui chercherait &
appliquer aux afileurements de Vialas I'expérience acquise
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dans d’autres contrées métalliféres serait induit en erreur
presque continuelle. Des fentes & peine marquées, tenant
Ja surface une quantit¢ insignifiante de minerai, répondent
4 une certaine profondeur & des richesses considérables,
tandis que des affleurements puissants, présentant beaucoup
de minerai riche en argent, n’ont conduit, dans les re-
cherches souterraines, qu’a des veinules tout & fait inexploi-
tables. L’étude de la surface est trés-importante, mais elle
D'acquiert sa valeur pratique qu'en raison des travaux dé-
veloppés qui ont ¢té faits dans les filons, a une grande pro-
fondeur, et sur une étendue horizontale considérable.

En réunissant tous les résultats obtenus par les re-
cherches, et par les travaux faits dans les diverses parties
de 1o mine et & la surface, on est enflin arrivé a connaitre
assez exactement les allures de tous les filons et.de tous les
dérangements, & déterminer leurs' ages relatifs, ainsi que
les époques probables de I'arrivée des minerais et des
gangues. Ce sont ces résultats que je vais chercher a dé-
crire : ils serviront certainement de point de départ & toutes
les explorations scricuses qui seront entreprises dans les
schistes qui entourent le massif granitique de la Lozére. Je
m’étendrai fort peu sur les travaux d’exploitation, dont
Vintérét est purement local; jindiquerai seulement a
position des principales galerics, et de ceux des travaux
dont la connaissance est indispensable & la description des
filons.

ETAT DES TRAVAUX. — Les travaux commencés en 1781
ont eu lieu vers 'ouest, dans la région qui porte encore
maintenant le nom de Picadiére; ils ont &té poussés
progressivement de la surface jusqu’d la profondeur du
deuxiéme étage actuel. D’apres les anciens plans, et d’aprés
les documents qui se trouvent encore dans les archives de
T'usine, on a exploité plusieurs veines, dirigées & peu pres
de Yest 21’ ouest, contenant de la galéne riche en argent, et
dérangées par de nombreuses failles. On voit encore & la
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surface les premitres excavations, partiellement ¢houlées,
aupres du filon quartzeux marqué en jaune sur la carte, e
nommé le grand filon du sud. Les premiéres galeries & tra-
vers hancs par lesquelles on a été recouper les veines mé-
talliferes, existent encore: elles ont ét& ou sont utilisées pour
la reconnaissance des vieux travaux, ou pour des recherches
nouvelles; ce sont : le percement A, le percentent Montan-
don, et le percement de la Picadiére. Les cotes 240, 217.64,
182, qui sont marquées sur la carte, représentent les ¢léva-
tions de ces galeries au-dessus du percement Fauconnier,
maintenant en cours d’exécution, commencé depuis long-
temps a I'est de la montagne du Bosviel. Son entrée est le
z¢ro de I'échelle des hauteurs verticales, le point de départ
de toutes les cotes qui sont portées sur la carte.

Les anciens travaux de la Picadiére renferment certai-
nement encore des colonnes minérales, qui seront bientot
mises en exploitation par les recherches entreprises der-
nicrement, & I'ouest du percement de la Picaditre. A Test
de ce percement on a terminé, dans ces derniéres années,
Pabatage du minerai dans deux veines, dirigées & peu prés
de I'est & I'ouest, et qui se trouvent sur le prolongement de
celles dnciennement exploitées a la Picadiére; elles appar-
tiennent au faisceau qu’on a désigné sous le nom de filon
des Avesnes.

Au sud de l'usine, & la jonction des deux ravins des
Combes et de la Picadiére, se trouve l'entrée du premier
étage de la mine, le percement du Colombert, qui s'avance
vers le sud au dela des veines des Combes, récemment dé-
couvertes; sa cote est de 160 environ. Le percement a coupé
un grand nombre de veines et a servi a leur exploration
et & leur exploitation. Les travaux les plus développés
ont eu lieu dans le filon des Anciens et dans celui des
Avesnes. Le premier est le plus voisin de Yentrée; il a été

.exploité principalement du c6té de 'est; ces travaux sont
niaiutenant en partie éboulés et w’ont pas ¢té repris active-
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ment dans ces derniéres années. Dans les veines des Avesnes,
les travaux se sont développés a I'est ct & I'ouest du perce-
ment. On a fait derniérement quelques recherches du coté
deI'est; & I'ouest plusieurs galeries ont été faites : la plus
longue est celle dite de I Espérance, qui a été poussée jus-
qu'au grand filon du sud. On travaille encore maintenant
de ce coté & la reprise de quelques massifs de minerais,
lissés par les premiers travaux, et surtout & des galeries
d’exploration poussées au nord et au sud, traverse Richard,
traverse du Bloc.

Le percement du Colombert, prolongé derniérement vers
le sud, a coupé des veines minérales trés-riches, formant
un faisceau presque parallele & celui des Avesnes, le filon
des Combes, qu’on cherche maintenant & atteindre par un
grand nombre de traverses, dirigées vers le sud, et partant
des diverspoints facilement abordables des travaux ouverts
dans les Avesnes.

La partiela plus riche des veines des Avesnes s’est trouvée
an mur, et & I'ouest d’un filon croiseur, nommé le Bois de
Petit, dont I’aflleurement se voit & 'entrée du percement du
Colombert. Au toit de ce croiseur les veines se sont pré-
sentées plus pauvres, cependant encore exploitables dans
certaines parties : il reste encore heaucoup de minerai 3
enlever au-dessus du niveau du Colombert,

En montant le ravin des Combes on distingue parfaite-
ment les aflleurements des veines de tous les systémes de
filons, dont la directiou est & peu prés E.-O. et de plus I'af-
fleurement d’un croiseur trés-important, paralléle au bois
de Petit, qu’on nomme & Vialas le troisiéme croiseur. Divers
travaux ont été faits a différentes époques dans ce ravin.
Le plus ancien est celui du point O qui a été commencé sur
un filon barytique et quartzeux, et par lequel on a exploité
du minerai en passant insensiblement dans toute une série
de filons différents. L’exploration et I'exploitation ont été
poursuivies irréguliérement jusqu’au grand filon du Bosviel,
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qui est dirig¢ & peu pres N.-E. & S.-0. (magnétique) et qui
limite vers I'est tous les travaux faits jusqu’a présent.

Au-dessus du point O se trouve le percement N par le-
quel on a été rejoindre les veines du faisceau des Avesnes,
dont j’ai déja parlé : les travaux ont €t¢ poussés principale-
ment & T'est ; la plus grande partie, sinon la totalité du mi-
nerai a ¢té enlevée jusqu’au Bosviel, et de ce cOté les veines
se sont présentées avec une grande richesse. Le filon que
j'ai cité tout & I'heure, le troisi¢me croiseur aflleure auprés
de I'entrée du percement.

Les travaux du percement Neuf, un peu au-dessus du
précédent, ont ¢été commencés vers l'est dans une des
veines du filon des Avesnes, et continués jusqu’au Bosviel :
Ta partie la plus riche s’est présentée prés de ce filons on
travaille encore maintenant de ce cOté dans les kasths Ville-
mereux, qui ont été commences il y a plus de vingt ansaun
niveau bien inférieur, au 2¢ étage, et ont ét¢ montes suc-
cessivement jusqu'a la surface. Entre le Bosviel ct le troi-
siéme croiseur, qui sont & peu prés paralléles, existent deux
croiseurs trés-importants, le premier et le deuxiéme croiseurs,
dont la direction est & peu prés N.-N.-E. & S.-S.-0. La plus
grande richesse minérale 'des veines des Avesnes S'est
trouvée entre le Bosvicl et le premier croiseur. On explore
maintenant par le percement Neuf quelques-unes des veines
des Avesnes, qui avaient été laissées de cOté par le preéee-
dent directeur.

On a de méme tout derniérement commencé desrecherches
A I'ouest, et au méme niveau ; elles n’ont été poussées que
jusqu’au {roisiéme croiseur, dans lequel on a pris une quan-
tité considérable de minerai. De ce cOté les travaux ont re-
joint ceux qui avaient ¢té faits dans les mémes veines par
le percement du Colombert.

On a repris depuis trois ans des travaux anciens faits &
une vingtaine de meétres au-dessus du percemeni Neuf, €l
vers I'est, au Trou du loup. Les explorations nouvelles ont
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¢té poussées dans les veines des Avesnes, et ont déjd fourni
de bon minerai; elles n’ont pas encore dépassé le deuxiéme
crotseur.

Plus haut encore dans le ravin on voit, auprés de Paffleu-
rement du filon des Combes, un petit travail fait ancienne-
ment sur ce filon, et abandonné par suite du peu de ri-
chesse des veines. Leur exploration n’a pas été reprise de
ce cOté, mais on a recoupé ces veines par de nombreuses
traverses partant du faisceau des Avesnes,au Trou du Loup,
au percement neuf Est et Quest, au percement N, et au pre-
mier étage. D’autres traverses sont commencées dans le
méme but, et depuis plusieurs années, plus prés du Bosviel
4 I'est, et & I'ouest par le Bois de Petit et dans le quartier de
la Picadiére.

ATest de l'usine, sur la pente nord de la montagne du
Bosviel , se trouvent les entrées des deux percements qui
forment le deuxiéme et le troisiéme étages de la mine.

Le percement du deuxi¢me étage sert de voie de roulage
principale pour tous les travaux; les ateliers de triage sont
établis a son entrée; il va rejoindre presque a angle droit
le filon du Bosviel, et 'atteint 4 I'intersection de 'une des
branches du grand filon quartzeux stérile, qui est désigné
sous le nom de grand filon du Nord. La voie de roulage a
été conservée dans les anciens travaux faits dans le Bosviel ;
elle est marquée sur la carte sous le nom de galerie Ville-
mereux. Les anciens travaux dans le Bosviel n’ont guére
dépassé T'intersection des veines des Avesnes; on a essayé
derniérement de continuer les recherches vers le sud; on
a méme retrouvé une certaine quantité de minerai, mais le
manque d’air a promptement déterminé I'abandon de ces
travanx.

A partir du Bosviel ou a suivi en marchant vers I'ouest
une des veines des Avesnes, jusqu'au dela du troisiéme croi-
seur : la partie voisine du Bosviel'a seule présenté une cer-
taine richesse ; les kasths Villemereuz ont été montés sur

Tome 1V, 1863, 22
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la partie comprise entre le Bosviel et le premier croi
seur ; ils atteindront bientot la surface du sol; les kasths
Mazoyer, 4 Touest du deuxiéme croiseur, ont été beaucoup
moins riches, et n’ont pas dépassé dans la hauteur lg ni-
veau du Percement neuf.

Au nord de ces travaux on a exploité ou seulement ex-
ploré un autre syst¢me de veines, dans lesquelles le mine-
rai ne s'est présenté que par places avec une certaine aboy-
dance. 1l est vrai qu’en observant avec altention Jes ancieng
travaux, ou méme seulement les caractéres et les directions
de la voie de roulage (galeric Solberge) conservée dans ces
travaux déja assez anciens, on recopnait aisément qu'on a
passé successivement par plusieurs filons trés-différents,
comme cela est arrivé dans les travaux faits de ce coté aux
niveaux supérieurs ; on n’a exploité que des lambeayx iso-
lés du filon métallique nommé le filon des Anciens. 11 reste
encore du minerai au sol de la galerie Solberge, au moins
dans le voisinage du Bosviel ; toute la partie supérieure est
exploitée, ou présente du minerai trop irréguliérement dis-
séming¢ pour qu'il y ait intérét & faire des recherches nou-
velles, '

La voie de roulage est prolongée vers I'ouest, en partie
a travers bancs, en partie dans le Bois de Petit, jusqu’aux
veines des Avesnes, dans lesquelles on exploite encore dy
minerai a I'ouest de I'ancien quartier de la Pjcaditre, Ges
veines ont présenté une assez grande richesse au mur du
Bois de Petit, mais tout le minerai a été abaitu au-dessus
du deuxieme étage,

On a fait de ce coté I'exploration du troisieme étage par
le puits Sainte-Barbe, wais les veines sg sont présenices
sous un aspect peu favorable, et de plus I'abondange de
Peau et le manque d'air ont déterminé I'abandon des tra-
vaux ; ils seront repris plus tard quand la galerie du troi-
siénie étage aura été mise en communication avee le puits
Sanie-Barbe. '
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L distance verficale entre le Colombort et I'entrég du
percement dy deyxjeme Gtage est de plus de 35 meétrgs,
mais il y aeu beaucoup de hauteur perdue, et du c6ié du
filon le Bots de Petif, on n’a plus qug 17 3 18 métyes de diffé-
rgnce dg niveay, :

Le: percgment du trojsitme étage (nomimé le percement
Chapellgy est & 48 métres au-dessous de celui du deuxiéme
étage ; il va coyper le Bosviel & I'intersection d’'une aptre
veine quarizepse du grand filon du Nord ; i] suit la vejne dp
wiip dp Bosviel sur plus de hoo méires de longueur, ef sg
coptinue dans une branche des Avesnes jusqu an troisiéme
croiseur. A partjr dg ce point on a fait une traverse vers le
nord, et poussé des explorations trés-étenduyes dans les
veines des dvesnes et dans cglles des Anciens, Partout on a
rencontré trés-peu de minerai, et Jes travaux sont mpmen-
tanément abandonnés,

Le filog du Bosviel a présenté du mineraj sur presque
toute la hauteur, depuis le troisiéme étage jusqu’aux affleu-
rgments, et en direction depuis les branches quartzeuses
du filan du Nord jusqu’au faisceau des Avesnes ; 'ancienng
exploitation a été tres-développée, et maintenant encore on
& pu reprendrg aveg avaniage certaines parties laissées
comme piliers ; lenom de grands kasths, donné & 'ancienng
exploitation, est un témoignage de son importance. Plusg
sieurs percements ont été faits a diverses hauteurs sur le
flanc de la montaghe, allant yejoindre le filon; ils sont
maintenant abapndonnés, et ne sont pas figurés sur la
cayte. ,

A 'est du Bosviel on n’a fait jusqu’a présent que des tra-
vaux peu développés, quelques recherches-auprés des
Chauffés, et une longue galerie 3 travers bancs, le Martinet
ou galerie Fauconnier, qui doit étre le quatriéme étage de
la mine, Son entrée est au bord, et sur la rive droite du
Luech, et, ainsi que nous Y'avons déja dit, c’est le point qui
sert d’origine & toutes les cotes des hauteurs. La galerie
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est dirigée de maniére & couper le filon du Bosviel au-des-
sous de la partie la plus riche des grands kasths.

GARACTERES DES DIFFERENTS SYSTEMES DE FILONS. — L'ex-
posé qui préceéde est trés-abrégé, mais il me parait suffire
pour donner une idée de I'immense développement des tra-
vaux dans la mine de Vialas ; une description plus détaillée
serait sans aucun intérét pour la plupart des lecteurs. Je
pense qu’il convient mieux d'insister sur les résultats im-
portants obtenus par ces travaux, c’est-a-dire sur les carac-
téres des filons, des croiseurs, des failles, etc., et sur leur
relation avec les grands phénomenes géologiques.

Les systémes de filons et de failles sont trés-nombreux,
et chacun d’eux est représenté par plusieurs fentes ; aussi
la mine de Vialas présente-t-elle au premier apercu la plus
grande irrégularité. Il faut une étude attentive pour recon-
naitre les systémes différents, et pour juger leurs iges rela-
latifs d’aprés les rejets aux croisements. Gette €tude est du
reste {acilitée par la constance remarquable qu’offrent les
caractéres des différents filons, failles, etc. : aprés les re-
cherches faites dans ces derniéres années il est devenu com-
parativement assez facile de distinguer & quel systéme de
filons appartient chaque lambeau, si petit qu’il soit, qui est
rencontré par les travaux.

Les matieres de remplissage et les minerais présentent
également des caractéres particuliers dans les divers sys-
témes de filons; la disposition de la galéne, tant6t coupée
nettement par les croiseurs, tant6t se prolongeant sans dis-
continuité jusque dans ces filons, fournit des preuves irré-
cusables de nombreuses réouvertures, et de périodes succes-
sives d’arrivée du minerai.

11 me parait utile de considérer séparément ces trois ordres
de faits : les fentes, indépendamment (au moins jusqu’a un
certain point) des matiéres qui remplissent la plupart
d’entre elles; les matiéres de remplissage, gangues et mi-
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herais, et la recherche des époques probables de réouver-
ture des filons.

Yadopterai pour énoncer les directions 1'usage allemand,
introduit & Vialas par M. Wimmer; la représentation par les
heures de la boussole est bien plus commode pour mettre
en évidence V'analogie des veines formées et remplies aux
mémes époques, a peu prés paralleles, qui ne sont connues
que sur une faible longueur, et dont les directions observées
offrent des différences de quelques degrés. L'heure de la
boussole est de 15° : les heures se comptent & partir du nord
magnétique vers V'est et le sud. I est toujours facile de
passer de la direction eu heures & la direction en degrés
rapportée au méridien vrai; la déclinaison de l'aiguille ai-
mantée, & la fonderie, évaluée au moment ou les plans de la
mine ont été terminés, était de 18°30’ vers 1’ ouest.

FiLoNs, FAILLES ET CASSURES OBSERVES A ViaLas. — Les
differents systémes de filons, de failles, de fentes dont I’exis-
tence est bien constatée dans les mines de Vialas, et qui se
retrouvent dans toute la contrée, sont énumérés dans le
tableau suivant; je les nomme d’aprés leur ordre d’ancien-
neté, déterminée par les croisements; les premiers inscrits
sont les plus anciens.

1° Systéme de filons, h. 6 & 7. Direction vraie. . .. E. 11 N.
2 = E. 33° 30’ N.
3 : . l1° 30" E.
ke 0 .. 0.19420°N.
5° 3 Sl O O bR
6 % . 26° 50’ E.
7F : . 18° 30" N.
8 y . ho° 30’ 0.
o° Failles N. . 18° 30’ 0.
Failles (¥). . . . A S. 33° 30’ E.

Il faut encore ajouter 4 ces systémes des glissements de ter-

(*) L'age de ces failles n'étant pas déterminé, je ne leur assigne
aucun numérq.
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rains qlii ont causé des dérangements notables, mais qui sont
trés-imparfaitement étudiés : leurs directions générales g'¢.
loignent peu de E.-0. magnétique et de I'heure 1o0.

Les différents systémes sont marqués sur la carte par
des couleurs différentes, & I'exception des b° et 6° et des
failles h. 11 dout les affleurements né sont connus que sur
un petit nombre de métres; il est presque impossible de
reconnaitre & la surface atquel des trois systemes appar-
tiennent cdes cassures non remplies, qu'on observe pour
ainsi dire en un point. Je les ai marqués presque tous de la
méme couleur, avec le signe N.S. : c’est seulement dans la
mine quiil est possible de distinguer nettement ces trois
sysi¢ines. J'appelle particiliérement l'atlention des lecteurs
sur la plongée des filons, qui est également marquée sur la
carte : pour Vialas, et généralement pour toutes les mires
de la Lozére, la plongée des filons est un caractére de ri-
chesse ou de stérilité tout aussi important que la di-
rection.

1° SYSTEME H. 6 & 7.— E, 11° N: ¥rai. — Les filons de ce
systéme sont peu nombreux, mais assez puissants et bien
caractérisés : ils plongent tous vers le sud sous un ahgle de
75 4 8o0°. On en connait deux assez réguliers dans la partie
occidentale de la mine; on peut suivre leurs affleurements
depuis le Golombert jusque dans le haut du ravin de la
Picadiére : I'un d’eux n'a guére plus de o™,25 de puis-
dance; I'autre a plus de o™,75. 1ls sont remplis par du sul-
fate de haryte, d'un blanc laiteux, & texture cristalline, et
ne paraissent contenir que des mouches ou des rognons (&
minerai. La veine la plus au nord a été coupée par le per-
cement de la Picadiére, et a présenté des veinules de ga-
léne argentifére, dont la présence a déterminé quelques
travaux ; mais ce filon ne s'est pas montré suffisamment
riche, et la recherche a été hient6t abandonnée.

A lest du Colombert, les aflleurements barytiques peuvent
gtre suivis avec peine jusqu'au Bosviel; leur puissance est
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assez grande, et chacun des deux filons se divise en plusieurs
points e veinules également barytiques.

On a fait des travaux trés-prolongés dans la partie cor-
respondante de 1a mine, depuis le troisiéme étage jusqu’aux
affleurements, et depuis le Bois-de-Petit jusqu’'au Bosviel,
sut un groupe de veines barytiques qu’on nomme le Filon
des anciens. Cette dénomination provient de ce que les plus
anciens travaux de Vialas, ceux qui sont antérieurs & l'em-
ploi de la poudre, ont été faits dans ce filon : on doit faire
3 te sujet la curieuse observation qué ce systéme h. 6 & 7 est
réellement le plus ancien, puisque les veines sont coupées
par tous les autres filons et failles.

Aut troisidme &tage on connalt maintenant trois veines
barytiques distantes I'une de I'autre d’une dizaine de métres,
d'une puissance de o™,604 0,80, et généralement stériles.
Au-dessus du deuxiéme étage on ne connait plus que deux
veines, et une seule d’entre elles a donné lieu & des travaux
d’exploitation. Elle est tellement dérangée par des croise-
ments trés-nombreux que 'abatage du minerai a été fait
dans des filons trés-différents; en parcourant les galeries

du point O et celle du deuxiéme étage (galerie Solberge), on

ne reconnait que des lambeaux isolés les uns des autres
appartertant réellement au filon des Anciers.

La galéne contenue dans ce filon est riche en argent
(500 grammes d’argerit aux 100 kilog. de plomb); elle est
¢n grains assez fins et se trouve intimement mélangée avec
du quartz cristallin, formant des veines ou des zones dans
la baryte, ou des veinules pénétrant dans les fissures de la
gingue barytique, La disposition du minerai semble prou-
ver qu'il est arrivé dans le filon & la suite d’une réouver>
ture, postérieurement au remplissage des fentes par le sul-
fate de baryte. La gangue barytique par elle-méme ne
semble pas éire métallifere.

Les épontes des filons du systéme h. 6 & 7 sont tres-nettes;
il 0’y a pas de salbandes dans les parties stériles, c’est~4-
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dire dans celles qui ne contiennent que du sulfate de baryte:
au contraire, dans les parties métalliféres, on voit souvent
des salbandes d’une faible puissance, et les zones contenant
du minerai renferment presque partout des fragments de
schistes encaissants, mélangés irréguliérement avec le quartz
et la galéne. C’est 14 encore une preuve de la réouverture des
fentes, et d’une minéralisation postérieure au premier rem-
plissage exclusivement barytique.

On connait des filons du méme systéme 2 de grandes dis-
tances de Vialas, & l'ouest jusqu’d Cocurés, non loin de
Florac, & Test jusqu’a Tarabias, au nord du bassin houiller
de Portes, dans le Gard. Partout on observe la méme dis-
position; le minerai riche en argent est accompagné de
quartz, et pour ainsi dire juxtaposé 4 la baryte.

2° SYSTEME #. 5. — E. 33° 30'. N. — Le systéme des
veines h. 5 est le plus important & Vialas, car c’est le seul
qui puisse étre considéré comme réellement métallifére. 11
est représenté & la surface par un trés-grand nombre de
cassures des schistes, et par quelques affleurements minéra-
lisés. Dans les travaux souterrains, qui s’étendent & diverses
hauteurs depuis le Bosviel jusque bien au del de I'ancienne
Picadiére, on a exploré ou exploité plusieurs filons appar-
tenant & ce systéme : on a pu constater leur irrégularité
pour la puissance, le remplissage, la richesse en minerai, la
teneur de la galéne en argent, et en méme temps la constance
la plus remarquable dans la direction, dans la plongte et
dans I'aspect général de chacune des veines.

Toutes ces veines plongent vers le nord, les unes sous un
angle de 75 & 8o°, les autres sous un angle de 60 & 65°:
les premiéres sont nommées veines verticales, les autres
veines couchées. Elles sont généralement groupées de la ma-
picre suivante : deux veines verticales peu distantes, tantot
se rapprochant jusqu’a se réunir en une seule, tantot s'écar-
tant jusqu'a la distance de 7 & 8 métres, et une veine cou-
chée qui se prolonge en hauteur et en profondeur au dela
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du faisceau vertical, ce qui empéche de la considérer comme
une simple diagonale. A la surface on voit des cassures ou
des aflleurements, dirigés h. 5, semblant indiquer des veines
isolées; mais partout ou les explorations souterraines ont
é16 suflisamment développées on a reconnu le mode de grou-
pement que je viens de signaler.

Le caractére général des veines h. 5 différe beaucoup de
celui des filons exploités dans la plupart des contrées métal-
liferes. Ge sont des fentes ou des brisures des schistes qui se
sont réouvertes seulement dans certaines parties, et qui
ont recu & des époques diverses des matiéres de remplissage
avec des minerais plus ou moins riches en argent.

Dans les quartiers ol les schistes sont durs et peu brisés
les veines sont bien nettes, d'une puissance trés-faible, tan-
tot remplies par le minerai et par les gangues, qui ne pé-
nétrent pas dans la roche encaissante, tantot presque vides,
présentant des géodes tapissées de cristaux, tantot complé-
tement vides, réduites alors & I'état de cassures dont les
parois ne montrent aucun indice de frottement; les angles
des schistes sont encore parfaitement vifs.

Dans les parties ot les schistes ont présenté moins de ré-
sistance, le caractére des veines est tout & fait différent :
quelquefois on ne voit plus de cassure aussi franche, mais
bien une série de veinules et de fissures, dans lesquelles le
minerai et les gangues ont pénétré, et qui n’ont aucune li-
mite bien nette, mais dont I'ensemble conserve rigoureuse-
ment la direction h. 5 et la plongée vers le nord. Dans d’autres
cas les fissures représentant les veines, vides ou remplies,
sont bien nettes encore, mais le terrain schisteux est brisé
et fissuré au toit, qui possede alors les caracteres que je viens
de décrire, des veinules et des brisures remplies par les
gangues et les minerais, s'étendant sur une largeur indé-
terminée, souvent assez grande, et constituant la partie la
plus riche des veines.

Dans les parties du terrain dans lesquelles les mica-
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schistes sont relativement tendres et fissiles, et se rappros
che'nt un peu des schistes ardoisiets, les veines h. 5 sgpt
divisées en yeinules asséz suivies, Gcartées souvent de plus
de 1 métre les unes des autres; le minerai et les gangues
ont passé sous forme de plaquettes tiessminces dans toutes
les fissures des schistes.

pans le voisinage des cioiseuts les réouvertures des
veines sont bien plus fréquentes que daris les autres partfes
du terrain ; c’est 13 surtout que le minerai riche en argent
se présente en masses considérables, tant6t dans les veines
elles-mémes, tant6t dans les brisures de la roche encaise
sante, et presque toujours au toit des veines h. 5; le mi«
nerai passe alors dans lés croiseurs, sans étre coupé, tandis
que les veines hi 5 sont coupées nettement et rejetées:

Enfin, toutes les fois que les filons de ce systéme sont un
peu nettement marques, ce qui se présente dans les schistes
d’upe dureté moyenne, la veine principale est accompagnée
de nombreuses veinules, détachées au toit et au mur, et le
maximum de richesse se trouve généralement & la réunion
de ces veinules latérales avec les veines principales.

L’urrégularité est encore plus grande dans les veines cou-
chées, les cassures sont plusirréguliéres, et leminerai passe
dans les lits des schistes, formant de fausses veinules, qui
n'ont aucune continuité, mais qui forcent 3 donner aux
kasths , c'est-d-dire aux chantiers d’abatage ; une largeur
souvent considérable.

Gette allure complexe des veines h, 5 introduit de trés-
grandes difficultés dans les travaux de recherche et dans
Pexploitation ; je ne citerai qu'un seul exemple de ces dif=
ficultés : par une traverse normale & la direction h. 5 on
coupe plusieurs veines de ce systéme; elles sont trése
minces, 0™,02 & 0™05, un peu minéralisées ; la galéne
qu’elles contiennent est d’une faible teneur en argent; on
se demande s'il convient d’explorer ces veines, ou s'il faut
les laisser de coté. A I’endroit ol elles sont rencontrées par
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la traverse elles sont certainement inexploitables, mais a
une certdine distance en direction, en hauteur ou en pro-
fondeur, elles peuvent étre beaucoup plus puissantes, il
peut y avoir eu, surtout prés des croiseurs; des réouver-
tures ayant donné passage & du mineral riche en argent.

Cette possibilité porte & faire 'exploration trés-suivie de
toutes ces veines, et & donner aux travaux presque stériles
un développement que ne comporte pas la richesse dela
miné ; d’'un autre ¢0té, 5i on néglige toutes ces veines,
on perd toute espérance de trouver les partiés riches que
contiennent presque certainement plusieurs d’entre elles.
On est donc forcé de limiter le nombre des recherches, et
pour se guider dans le choix des veines gu'il convient d’ex-
plorer, il {aut avoit la connaissance parfaite de Y'allure or-
dinaire de ces filons, et en méme temps des caractéres des
schistes dans les parties que les veines doivent traverser.

1l est impossible d’indiquer la puissance approchée des
veines h. 5, méme de celles qui ont été exploitées sur une
trés-grande étendue ; elle est ordihairement tres-faible dans
les parties pauvres, tandis que dans les parties riches on
reconnait rarement des épontes bien nettes; d'un ¢bte,
au moins, le minerai passe dans les schistes, ou bien le
filont se compose d'une série de veines et de Veinules plus ou
moins écattées. La largeur sur laquelle il faut abattre le ros
cher dans les kasths, pour ne pas perdreé du minerai, ést
ordinairement de 1™,20 & 1%,50; quelquefois de 2 & 3
mbtres; mais cette largeur n’est pas en relation avea la puis-
sance véritable des veines elles-mémes.

,Les affleurements h. 5 sont trés-nombreux; ainsi qu’on
peut le voir en jetant un coup d’ceil sur la carte ; ce sont;
au moins pour la plupart, de simples cassures sans épais-
seur ou bien des veinules ayant au plus quelques centi-
méires de puissance , remplies par du carbonate de chaux,
du quartz et de la galéne. En quelques points seulelent,
les afleurements -stériles présentent une certaine puis-
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sance et des gangues ferrugineuses d'un aspect favorable,

Je vais maintenant présenter quelques détails sur les veines
exploitces et sur celles dontI'exploration doit étre faite dans
un avenir trés-rapproché. Je considére ces veines dans 'ordre
dans lequel elles se présentent en allant du nord vers le sud.

Veines Arnal. — Les premiéres veines au nord, nom-
meées les veines Arnal, ne sont connues que par leurs affley-
rements dans le ravin de la Picadiére, sur la montagne du
Bosviel et dans le ravin des Chauflés, & 1’est du Bosviel. Dans
cette partie de la concession, les aflleurements contiennent
quelques mouches de minerai. Du c6té de la Picadiére, les
veines présentent une puissance de 0™,03 & 0™,05, avec du
quartz et un peu de galéne riche en argent; d’aprés leur
position, les veines doivent passer prés de la maison Arnal,
sur la rive gauche du ruisseau; on les retrouve & l'est dans
les rochers qui forment les escarpements de la montagne
sur la rive droite du torrent de l'usine; de ce coté on ne
voit que des fentes non remplies. Ces caractéres paraissent
assez favorables pour qu'on explore les veines & trois ni-
veaux, & la surface, par le premier étage et par la galerie
du Martinet ; ces travaux n’ont pas encore atteint le filon
cherché.

Veines du point 0. — A une petite distance au nord de
Pentrée du vieux percement on a trouvé 1'affleurement
trés-bien minéralisé d'une veine h. 5, en un point trés-
remarquable par le nombre des filons et de failles de Sys-
temes différents, qui s'y coupent sur une longueur de quel-
ques meétres & peine. La veine doit avoir été rencontrée par
le percement du Golombert, mais elle n'est pas indiquée
sur les anciens plans, et les parois de la galerie sont main-
tenant couvertes de boue; il faudrait élargir le percement,
afin de mettre le rocher & nu sur I'une des parois, pour vé-
rifier les caractéres présentés en ce point par la veine h. 5.

ATouest, on voit & la surface un aflleurement bien mar-
qué, dans la position que doit occuper cette veine, et on peu
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e suivre & une certaine distance dans les ravins de I'an-
cienne Picadiére. De ce cOté, le filon parait avoir une puis-
sance de 0™,25 & 0™,55; il contient & I'aflleurement du quartz
carié, un peu ferrugineux et zincifére, tandis que sur la
montagne du Colombert on ne voit, pour représenter la
veine, que des cassures bien nettes et dirigées h. 5, mais
sans aucune épaisseur. _

A Test du point O, les débris de schistes qui recouvrent
la montagne empéchent de suivre 'affleurement, mais on
a fait quelques travaux souterrains dont un seul, jusqu'a
présent, a donné des résultats favorables. 1ls ont été faits
au niveau du percement O et au deuxiéme étage par la ga-
lerie dans le Bosviel. Au niveau supérieur, on a poussé une
traverse vers le nord, & une petite distance de I'entrée des
anciens travaux; elle a coupé, & la position que devait occu-
per le filon d’aprés 'affleurement, trois veinules dirigées
h. 5, plongeant au nord, distantes I'une del'autre de 1 métre
environ, d'une épaisseur inférieure & 0™,01, et contenant un
peu de galéne. L'une d’elles est riche en argent; le minerai
arendu & I'essai du plomb contenant 700 grammes d’argent
aux 100 kil., tandis que pour les deux autres lagaléne est
4 peine argentifere, 20 grammes aux 100 kil. de plomb.

Ces veinules, explorées en direction, n’ont pas presente
de continuité, et leur exploration a été promptement aban-
donnée.

Au niveau du deuxiéme étage, on a recherché ces veines.
par une traverse vers le sud, et on les a coupées dans la
position indiquée par les aflleurements ; elles sont un peu
plus puissantes qu'au niveau supérieur, et contiennent un.
peu plus de minerai , dont la teneur dépasse 500 grammes
d'argent aux 106 kil. de plomb.

Ce filon est donc remarquable par sa continuité, par la
richesse de l'affleurement au point ou il a été d’abord ob-
servé , et cependant il est & peine exploitable, au moins
dans tout le quartier oriental de la mine; il sert d’exemple
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des difficultés spéciales que présentent les mines de Vialag,
et montre combien i] faut apporter de prudence dans Jes
ohservations des affleurements.

La ot lp filon a été observé trés-riche, le terrain, cassé
dans tous les sens par la rencontre d’un grand nombre da
veines différentes, a présenté des facilités exceptionpelles
aux réouvertures par lesquelles le minerai riche est certaine-
ment arrivé: la puissance du minerai en ce point tout spé-
cial n'était donc pas une preuve de la richesse du filon lui,
méme, et le résultat défavorable obtenu dans les {ravanx
souterrains est venu démontrer qu'on a eu raison ds ne
pas donner aux travaux de recherches un grand dévelop-
pement.

1l reste encore a faire 1'exploration du filon dans les par-
ties olt le terrain parait s'étre réouvert avec le plus de faci:
lité, principalement du cdté de la Picadiére. Cette recone
naissance sera faite par la grande galerie & travers bancs,
dite traverse du bloc, commencée au premier étage gt 4
I'ouest; elle est dirigée vers le nord et doit étre poussée jusa
qu'a la veine Arngl.

PercEMENT DU COLOMBERT. — Les veines coupées par le
percement du Colombert ont ¢té presque toutes explorées ou
exploitées en direction et en hauteur, et je peux présenter
sur leur allure beaucoup plus de détails que sur les précs-
dentes. Je m’efforcerai de limiter mes explications a ce qui
est strictement nécessaire pour faire connaltre leurs carac-
téres principaux ; je ferai observer que la plupart de ces
veines ont été mises en exploitation & des époques diffé.
rentes, dans des quartiers séparés les uns des autres, 4 la
Picadiére, au mur du Bois-de-Petit, dans la montagne du
Colombert, au mur du Bosviel; dans ces derniéres années
seulement, on est parvenu & établir approximativement la
correspondance des veines principales de ces divers quar~
tiers.

Premiére veine. — La premiére veine coupée par le per«
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cement est copsidérée comume stérile; elle n'a été explorée
que par une galerie'd’'une vingtaine de metres vers I'ouest ;
elle présente une fente, on cassure bien nette, non remplie,
avec un brouillage des schistes au toit. Les fissures du
brouillage sont remplies par du quartz, du carbonate de
chaux, un peu de pyrite altérée ; de distance en distance on
arencontré des mouches et des veines de galéne argenti-
fere. On n’a fait aucune recherche vers lest.

A Touest, la méme veine a été reconnue par les traverses
dirigées vers le nord au premier étage et par le percement de
lg Picadiére. Dans la traverse Espérance, au mur et & une
faible distange du Bois-de-Petit, 1a veine s’est montréa pres-
que stérile et n’a pas paru mériter une exploration un peu
spivie. Daps la quartier de la Picadiére, elle a di étre plus
minéralisée, car les anciens exploitants ont fait de ce coté
des travaux d’abatage. On I'a exploitée dans ces derniéres
annégs par la traverse du Bloc, au premier étage; on y abat
méme encore un peu de minerai au deuxiéme étage. La
veine est peu puissante, de 0™,05 & 0™,15, et ne donne pas
du minerai assez riche pour payer les frais d’exploitation,

Veine de I'Espérance. — Filon 4. — Ce groupe se com-
pose de trois veines principales, une veine inclinée et deux
veines verticales : elles sont écartées de 8 & 10 métres]'une
de T'autre au Colombert. Celle qui a été rencontrée la pre-
micre par le percement est la veine inclinée : on 'a explo~
réed l'est et & I'ouest par la galerie de I'Espérance, qui a
été poussée sur une certaine longueur a lintersection de
la veine h. § avec un croiseur pyriteux, plongeant vers le
sud, dont la direction est h. 4.

Alest, les travaux faits anciennement sont en partie ébou-
lés, et I'exploitation ne parait pas avoir donné beaucoup de
winerai. A I'ouest, la galerie, dite de ' Espérance, est pous-
sée jusqu'au filon du sud, mais elle est sur presque toute
sa longueur en dehors de la veine L. 5.

On T'a retrouvée dans plusieurs travaux, dans la traverse
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des trois postes, & trés-peu de distance au sud de la galerfs
de I'Espirance, au Bois-de-Petit. On I'a exploitée sur une
certaine étendue au mur de ce dernier croiseur, pour Iy
partie comprise entre les deux veines verticales. On a dg
également I'exploiter, & la fin du siécle dernier, a la Picq-
diére, mais on vient seulement de rentrer dans ces vienx
travaux, et les anciens documents ne permettent pas de
connaitre quels caracteres et quel degré de richesse la veine
a présenté dans ce quartier.

Au Colombert, la veine est inclinée de 65 a 70 degrés;
sa puissance est assez variable, inférieure & 0™,30; le mur
est assez net. Le remplissage est formé principalement de
quartz avec un peu de carbonate de chaux, de pyrite et de
blende; la galéne, médiocrement argentifére, se présente
en mouches presque isolées ou en veinules trés-peu suivies.
dans le quartier de la Picadiére, et & environ 20 meétres au-
dessus du premier étage, et au puits Villard (au mur de
Bois-de-Petit),, la méme veine est un peu plus puissante et
s'est montrée assez riche en galéne argentifére, mais seu-
lement par places, et 1a ou I'on peut reconnaitre aisément,
d’apres I'aspect du minerai et du terrain, une réouverture
postérieure au remplissage primitif.

Les deux veines verticales ont eu beaucoup plus d'im-
portance et sont mieux connues. Au Colombert, elles sont
toutes les deux assez mal marquées; elles sont formées de
veinules un peu irréguliéres, dont 'ensemble est dirigé sur
I'h. 5, et plonge au nord sur un angle d’environ 8o degrés.
Elles sont remplies de quartz et de-carbonate de chaux;
elles contiennent des mouches et des veinules de galéne
dont la teneur en argent varie entre 250 et 500 grammes
aux 100 kilog. de plomb. Les mati¢res de remplissage pé-
nétrent dans la roche & une certaine distance dans les fis-
sures des schistes, en sorte que les veines n’ont aucune li-
mite bien précise; cependant le mur de la seconde veine
est assez bien marqué en plusieurs points.
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On n’a exploré que la veine située le plus au sud, en di-
rection vers 'ouest, et & quelques métres au-dessus du perce-
ment; le minerai ne s’est pas montré suflisamment abondant,
et le travail a été promptement abandonné. On a pu consta-
ter la présence de deux variétés distinctes de galéne’; I'une
& petites lamelles, en mouches et en nids dans les gangues,
lautre & grains fins, en veinules irréguliéres coupant la
gangue et le minerai lamelleux, et par conséquent d’'une
formation plus récente. La galéne & grains fins est de beau-
coup plus riche en argent; elle donne & I'essai du plomb
contenant plus de 500 grammes d’argent aux 100 kil., tan-
dis.que la galéne lamelleuse donne du plomb tenant environ
150 gram. aux 100 kil.

Alest du percement du, Colombert, on n’a exploré qu'une
seule de ces deux veines: elle présente encore & peu prés
les mémes caractéres, mais elle ne contient que trés-peu de
minerai. On I'a reconnue & 'aflleurement, auprés de l'en-
trée du percement N, dans leravin des Combes, et au deuxiéme
étage, au mur du (roisiéme croiseur, par la traverse nord
Villemereux; & la surface on n’a vu que des mouches de
minerai; au deuxiéme étage, on a rencontré des veinules de
galéne qui porteront peut-étre & faire plus tard une explo-
ration plus suivie.

Auprés du Bosviel, le filon A ne peut étre représenté que
par le brouillage h. 5, qui a été exploité derniérement au
fond du puits Belliard, au toit d'un croiseur pyriteux h. 4.
Les schistes sont brisés dans tous les sens et traversés par
des veinules irréguliéres sur une largeur de 3 & 4 métres;
les matieres de remplissage sont les mémes que dans le
filon A au Colombert, et on ne peut assigner de limite & la
roche ainsi minéralisée. La richesse n’est pas grande lors-
qu’on la compare au cube méme de roches qu’il faut abattre ;
aussi I'exploitation n’est-elle pas poussée trés-activement.
On n’a pas encore constaté la relation de ce brouillage, di-
rigé sur I'h. 5 et plongeant au nord, avec les autres veines
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h. 5, qui sont connues dans le méme quartier. est seule-
ment d’aprés l'aspect du minerai que je présume qu'il re-
présente le prolongement du filon A, probablement rejeté
vers le sud par un glissement de tevrain inexploré jusqu’a
présent.

A Pouest du Colombert, les deux veines du filon A, écar-
tées de 8 & 10 miktres, se soutiennent avec les mémes carac-
téres; elles ont ¢té recoupées par la traverse des trois
postes, dirigée & peu pres nord-sud, et percée a une centaine
de métres du Colombert; on explore la seconde veine, celle
qui est le plus au sud, en avancant a l'ouest vers le Bois-
de-Petit. La veine devient peut-étre un peu plus riche, c'est-
a-dire que les veinules de galene a grains fins, plus argen-
tifére et plus récente que le remplissage primitif, semblent
étre plus nombreuses et plus puissantes & mesure que I'ex-
ploration s'éléve au-dessus du premier étage.

Dans la galerie, déja trés-ancienne, qui existe dans le
Bois-de-Petit, on distingue assez nettement au toit du croi-
seur les brouillages minéralisés qui répondent aux deux
veines du filon A ; leurs caractéres et leur distance sont bien
les mémes qu’a la traverse des ¢rois postes et au percement
du Colombert.

Au mur du Bois-de-Petit, on retrouve les veines rejetées
d’environ 8 métres vers le sud; toutes les deux ont été ex-
ploitées & diverses époques, soit par les percemenis de ¢
Picadiére, Montandon, etc., soit par le premier étage jusqu'a
une grande distance vers 'ouest. La veine du nord a été
bien moins suivie que celle du sud, dans laquelle on a
enlevé des quantités énormes de minerais trés-riches en
argent.

D'aprés les documents relatifs & la Picadiére et d’aprés
ce que jai pu voir encore moi-méme depuis 1856, aux
kasths Sainte-Barbe, paralléles, etc., les caractéres géne-
raux des veines ont toujours offert une grande analogie
avec ceux que j'ai indiqués tout & I'heure, avec cette diffé-
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rence que les veines de galéne argentifére ont présenté une
puissance beaucoup plus grande et une continuité remar—
quable. On a enlevé depuis 1856 le minerai laissé dans la
veine du sud, entre les premier et deuxi¢me étages, depuis
le mur du Bois-de-Petit jusqu’aux vieux travaux de la Pica~
diére. La encore le minerai riche en argent s'est présenté en
veines ou en veinules, plus ou moins réguliéres et continues,
traversant les schistes en place ou les schistes brouillés
dont les fissures étaient reniplies des gangues, quartz, car-
bonate de chaux, carbonate de fer, tenant des mouches ou
des noyaux de blende, de pyrite et de galéne relativement
pauvre en argent. Les veines et veinules argentiféres ont été
moins puissantes et moins réguliéres qu'aux niveaux supé-
rieurs, et I'exploitation n’a pas donné de grands bénéfices.

Il reste encore des minerais & prendre au-dessous du
niveau du deuxiéme étage, mais les explorations qui ont été
faites au troisiéme étage et au niveau intermédiaire n’ont
fait reconnaitre que des veines trop peu minéralisées pour
étre exploitables avec avantage, et les travaux commencés
par les puits Sainte-Barbe ont été provisoirement arrétés.

On ne doit pas s'étonner que les veines présentent en pro-
fondeur, aussi bien qu’en direction, des variations considé-
rables, surtout quand la véritable richesse provient, comme
cela est bien évident dans le cas actuel, de réouvertures des
veines, postérieures, non pas seulement aux fentes, mais
encore au remplissage primitif. En outre, dans le quartier
de la mine dont je parle maintenant, au mur du Bois-de-
Petit et & une vingtaine de métres au-dessous du deuxiéme
flage, se trouve un banc puissant de roche micacee trés-
dure (nommée Fraidronite par M. Emilien Dumas) dans
laquelle les veines sont de simples fissures, tout & fait inex-
ploitables. Sa présence a heaucoup contribu¢ & I'abandon
des travaux inférieurs au deuxi¢me étage; on pourra les re-
prendre plus tard lorsqu’on aura poussé la galerie Chapelle
(trolsiéme étage) jusqu’'au Bois-de-Petit.
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Veines des Trois-Postes. — Veines du Chat. — Ces veines

penvent &tre considérées comme ne formant qu’'un seul fi-
lon ; cependant les premiéres, bien que peu exploitées jus-
qu'a présent, présentent quelques caractéres particuliers,
et je crois devoir les décrire séparément.

Les veines des Trois-Postes sont & environ 20 metres au
sud du filon A; on les connait au Colombert, & I'ouest au
Bois—de-Petit, A T'est au troisiéme croiseur et au deuwiéme
croiseur, mais seulement au premier étage et aux niveaux
supérieurs; on ne les a pas explorées au deuxiéme Glage.
Dans tous les points que je viens de citer, on a trouvé deux
veines peu puissantes, assez mal encaissées et générale-
ment pauvres; elles sont accompagnées de veinules plus ou
moins continues au toit et au mur ; I'écartement moyen est
trés-faible, de 1 & o métres. Dans les points ot les veinules
extrémes sont le plus écartées, on ne compte pas plus de
3 meétres. Leur direction est assez régulierement I'h. 5;
elles plongent au nord sous un angle de 75 & 8o degrés.

Lenr remplissage est asscz variable; ainsi, & 'est prés du
deuxi¢me croiseur, elles contiennent du quartz, du carbo-
nate de chaux et du sulfate de baryte, avec des veinules de
galéne lamelleuse, rendant & I'essai du plomb dont la te-
neur en argent varie de 250 & 460 grammes. Au Colom-
bert, les veines des Trois-Posles sont représentées par de
simples cassures ayant seulement 0™,03 & o™,03 d’épaisseur;
un peu plus & l'ouest, la puissance est plus grande, les
veines contiennent du quartz et du carbonate de chaux,
dans lesquels la galtne grenue, mélangée de quartz cris-
tallin, et riche en argent, forme des veinules assez impor-
tantes. C’est en ce point que les veines ont été coupées pour
la premiére fois, et leur aspect a fait concevoir des espé-
rances qu'une exploration plus suivie n’a pas réalisées. Plus
prés du Bois-de-Petit, les veines ne contiennent plus que
du carbonate de chaux. Au deld du Bois-de-Petit et a 1'ouest,
clles ne sont plus représentées que par de simples fissures.

~
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Au niveau du percement neuf, on vient de les retrouver au
toit du lroisiéme croiseur, avec une faible puissance, mais
tenant de la galéne grenue et riche en argent. Pour elles,
comme pour les veines du filon A, le remplissage primitif
ne contient que peu de galéne, relativement peu argentifére;
elles sont riches seulement pres des croiseurs : leur enrichis-
sement est évidemment da & des réouvertures, et celles-ci
nont pas eu la méme importance que celles du filon A.

Les veines du Chat sont connues depuis trés-longtemps
et ont fourni beaucoup de trés-bon minerai. Le groupe,
écarté d’environ 8 metres de celui des Trois-Postes, se com-
pose de trois veines, deux presque verticales, une plus
inclinée; mais cette derniére est peu connue. Au premier
étage, elle a 6t6 rencontrée par le percement du Colombert
dans le groupe des veines verticales du filon A.

Les veines du Chat se sont montrées riches en minerai
depuis le Bosvicl jusqu’au quatriéme croiseur, et au con-
traire trés-pauvres depuis ce dernier croiseur jusqu'a la
Picadiére.

Au quatriéme croiseur et au Bois-de-Petit, les deux veines
verticales, écartées de 1 & 2 métres, sont trés-nettement may-
quées, mais peu puissantes ; ce sont des veinules de o™,02 &
0™,10, remplies par une gangue principalement quartzeuse,
contenant de la galéne qui rend & Yessai du plomb a une
teneur médiocre, moins de 350 gram. d’argent aux 100 kal.
Au deuxiéme étage et dans le méme quartier, les veines
sont plus puissantes, mais presque entiérement remplies de
carbonate de chaux & grandes lamelles et d’'un blanc laiteux.

A Touest du Bois-de~Petit, les veines du Chat ont €té
coupées par plusieurs traverses dirigées vers les Combes, au .
premier étage ou & des niveaux supérieurs; elles paraissent
se continuer jusquau filon du sud avec les mémes carac-
teres peu favorables; elles sont peu puissantes et ne con-
tiennent que péu de minerai, dont la richesse en argent
n'est pas élevée. Je dois observer que dans les points ol ces




346 FILONS DE GALENE ARGENTIFERE

traverses ont coupé les veines, le terrain schisteux est fort
dur; on peut encore espérer que dans certaines parties dy
quartier de la Picadiére, les veines du Chat seront exploi-
tables la ol les schistes, plus tendres ou plus brisés, auront
cédé plus facilement & des réouvertures. Gette espérance est
justifiée par les caractéres de ces mémes veines a lest (u
quatriéme croiseur.

Au Colombert, et depuis le premier étage jusqu’au niveay
du percement neuf, on a exploité sur une certaine étendue
tant6t 1'une, tant6t autre des deux veines verticales ainsi
que la veine inclinée. Ghacune des veines a une cassure trés-
net'te » presque toujours peu puissante, de 0™,05 & o™,25
entiérement remplie de quartz; de carbonate de chaux et dé
galéne, ou bien seulement tapissée de cristaux, accompagnée
de veinules secondaires ou d'un brouillage dans les schistes
dont les fissures sont remplies de gangues ou de minerai.,
Ces brouillages différent beaucoup de ceux qui constituent
le filon 4; ils suivent les veines elles-mémes dont ils ne
s'écartent jamais; ils ont été formés bien évidemment par
des brisures du toit des veines.

Le minerai est peu abondant et d’une richesse en argent
assez médiocre dans toutes les parties ot les veines ont une
faible puissance. L’exploitation a donné des résultats avanta-
geux au mur du troisicme croiseur, et sur une assez grande
élendue en hauteur et en direction, partout o les veines se
sont trouvées étre accompagnées de veinules ou de brouil-
lages au toit. Dans ces points, la galéne & grains fins, d’une
teneur en argent supérieure & 500 grammes aux 100 kil. de
plomb, et mélangée de quartz, a un aspect bien différent de
celle qui se trouve avec la gangue quartzeuse et calcaire des
veines elles-mémes. Cette galéne & grains fins traverse la
gangue des veines, et par conséquent elle est venue dans
ces filons postérieurement & un premier remplissage. Entre

le troisiéme et le quairiéme croiseurs, les réouveriures, aux-
quelles il fant attribuer 'enrichissement des veines du Chat,

DE VIALAS (LOZERE). 347

pont pas une grande importance et me sont pas trés-éten-
dues, et de 13 est résultée une grande irrégularité dans les
travaux d’exploitation.

Au toit du troisiéine croiselr et surtout pres du deuxicme
eroiseur et au mur du Bosviel, les veines du Chat ont eu
une importance beducoup plus grande dans les parties supé-
rieures au premier étage. Le point le plus riche a été le mur
du Bosvicl; les kasths Villemercux ont été montés en
grande partie dans ces veines depuis le deuxi¢me étage, et
ont présenté des masses énormes de niinerai riche en argent ;
ils deviennent de moins en moins productifs, et le minerai est
bien plus pyriteux & mesure que les travaux se rapprochent
de la surface. Sauf la plus grande richesse, les caractéres
sont toujours ceux que je viens de signaler; la seule diffé-
rence entre les veines aux kasths Villemereux et les veines
du Chat dans le quartier du Colombert; est la plus grande
continuité, et le plus de largeur des réouvertures qui ont
ét6 remplies par la galéne fortement argentifére.

Dans cctte partie des travaux, on a pu observer de nom-
breux croisements des veines métalliféres h. 5 par des filons
plus récents, et le passage du minerai riche dans les croi-
seurs : je reviendrai plus loin sur ces croisentents, qui four-
nissent des preuves évidentes de la postériorité de la galéne
argentifére, et démontrent qu'elle est arrivée dans des ré-
ouvertures qui se sont ¢étendues jusque dans les croiseurs
les plus récents.

Au deuxiéme étage, les véines du Ghat sont un peu riches
seulement prés du Bosviel ; elles sont inexploitables a I'ouest
du deuziéme croiseur: elles sont réduites a I'état de fentes,
parfaitement continues, mais d’'une trés-faible épaisseur,
partiellement remplies et ne contenant que irés-peu de mi-
nerai; il en est de méme au troisiéme étage. Des explo-
rations trés-étendues ont été faites & ces deux niveaux,
mais elles ont ¢té interrompues depuis plusieurs années par
suite de la stérilité de ces veines.
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VEINES DES CoMBES. — Le filon des Combes, dont on cony-
mence maintenant I'exploitation, est & environ 75 métres ay
sud de la derniére veine du Chat; il n’est encore bien
connu que sur une longueur d'environ 200 méires dans le
quartier du Golombert; il se compose de deux veines pres-
que verticales et d’'une veine inclinée; les deux premiéres
s'écartent trés-peu I'une de I'autre et se réunissent au point
ou le filon a été coupé par le percement du Colombert;
elles sont accompagnées de veinules au toit et au mur. Dy
cOté de 'ouest, les veines ont une puissance assez grande,
de o™,20 & o™, 4o, et présentent des géodes avec de magni-
fiques cristaux de carbonate de chaux et de galéne; vers
Iest, la puissance des veines est un peu plus irréguliére, les
géodes sont plus raves, mais la richesse est tout aussi
grande. Partout la galéne est assez intimement mélangée
avec le carbonate de chaux pour que la contemporanéité des
deux substances minérales soit hors de doute.

La galéne est puissante principalement a la jonction des
veines et des veinules; elle pénétre fréquemment dans les
fissures des schistes compris entre deux veines trés-rappro-
chées. Dans la hauteur, les veines sont moins riches qu’aux
niveaux des premiers et des deuxiémes étages, et 3 I'affleu-
rement, dans le ravin des Combes, on ne voit que trois fentes,
presque sans épaisseur, contenant du carbonate de chaux
avec un peu de galéne. Dans un ancien travail fait aupres
du ravin, les veines s'étaient montrées assez pauvres, et
Pexploration n’avait été poussée qu’a une trés-faible pro-
fondeur. La connaissance plus exacte des caractéres des fi-
lons de Vialas m’a fait attacher dés le principe une trés-
grande importance & ces aflleurements, et la richesse des
filons est venue justifier le grand développement donné de-
puis 1856 aux travaux destinés & recouper les Combes dans
tous les quartiers de la mine.

La galéne est un peu mélangée de blende et de pyrite de

fer; sa teneur en argent est un peu variable, mais toujows
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tres-élevée ; d’aprés les essais de nonibreux échantillons, le
plomb tient de 500 & 700 grammes d’argent aux 100 kil.,
et la teneur moyenne dépasse 600 grammes.

Dans le quartier du Golombert, les schistes sont fort durs
et peu briseés; dans ce terrain, les autres veines h. 5 ont été
généralement trés-peu puissantes et presque stériles; il y
a donc tout lieu d’espérer que prés du Bosviel, au mur du
Dois-de-Petit et & la Picadiére, les veines des Combes seront
trés-puissantes, et bien minéralisées.

La veine couchée a ¢té reconnue seulement sur une faible
¢tendue, en direction et en hauteur; un peu au-dessus du
premier étage, et & 'ouest du percement du Colombert, elle
présente le méme remplissage et les mémes caracteres que
les deux veines verticales; la galéne a la méme teneur en
argent. L’angle sous lequel clle est inclinée est un peu va-
riable; la cassure coupant assez obliquement les strates, la
veine fait des coudes assez hrusques, parce qu'elle suit en
plusieurs points, et pendant quelques métres, la stratifica-
tion elle-méme. Il convient du reste d’attendre encore pen-
dant quelques années pour décrire plus complétement ces
veines minérales.

VEINES DU sub. — Au sud du filon des Combes, dans les
parties les plus élevées du ravin, on connait encore plusieurs
affleurements de veines ayant la méme direction h. 5, et
contenant de la galéne argentifére. Aucune exploration sé-
rieuse n'a été faite : ces veines ne seront recoupées que dans
plusicurs années par le percement du Golombert, qui doit
étre poursuivi sans interruption vers le sud.

3° SYSTEME DES CROISEURS PYRITEUX H. 4. — N. 41° 30'E.
— Les veines dirigées h. 4 sont peu nombreuses et ne con-
tiennent pas de minerai; elles n'ont de I'importance que
par les dérangements qu’elles ont causés dans le systeme
métallifere h. 5. Leur puissance est généralement assez faible,
variable entre les limites de o™,25 & o™,60. Leur direction
n'est pas rigoureusement h. 4; I'angle qu’elles formentavec




350 YILONS DE GALENE ARGENTIFERL

la direction des veines h. 5 est-de 10 & 11 degrés seulement,
Elles plongent vers le sud sous un angle de 70 & 80 degrés,
Leurs épontes sont bien nettes, et leur remplissage com-
pacte ne laisse apercevoir aticune indication de réouvertures
postérieures. Elles contiennent du quartz cari¢, des schistes
presque complétement broyés, de la pyrite et un peu der
blende, presque complétement altérées méme 2 la profon-
deur du deuxieme étage. On a trouvé, dans le quartier de
la Picadiére, un peu de galéne & grandes lamelles et pauvre
en argent, dans une veine h. 4, auprés d’une veine du sys-
teme h. 5; mais en général les croiseurs h. 4 sont tout 3
fait stériles.

La veine la mieux connue de ce systéme est celle qui a
été coupée par le percement du Colombert, au croise-
ment de la veine couchée du filon A; on I'a suivie & Iest et
& Touest sur une trés-grande longueur, en s'en écartant
par places d’un petit nombre de métres. On la reconnait
méme maintenant & Iouest de la Picadiére dans I’ancienne
galerie de U Espérance, & plus de 400 metres du percement
du premier étage; on la trouve encore au deuxiéme étage,
depuis le fond du puits Belliard (prés du Bosviel) jusqu’a
Yextrémité des travaux faits & I’ouest sous I'ancienne Pica-
diére.

La ligne d’intersection de ce croiseur avec chacune
des veines . 5 est peu inclinée & I'horizon, et s'éléve vers
Pouest ; cependant, dans les galeries horizontales (qui ont
été faites autrefois  l'intersection, on distingue la ligne de
séparation des deux veines, tant6t au sol, tantot au faite
des galeries, mais ne s’élevant que de 1 & 2 meétres en hau-
teur, pour une lonigueur de plus de 200 métres en direction.
Ce fait parait anormal, mais il est facile de Iexpliquer;
les veines h. 5 et h. 4 plongent I'une vers le nord, lautre
vers le sud, et sont rejetées en sens contraires par les failles
et par les croiseurs; de la résulte qu'a chaque croisement,
et ils sont nombreux dans les mines de Vialas, lu ligne
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d’intersection des veines est ramenée & 'horizon de la ga-
lerie.

A la Picadiére, le vieux percement a coupé trois veinules
assez rapprochées, appartenant probablement au filon h. 4

dont je viens de parler, le seul qui ail été reconnu sur

toute la longueur du percement du Colombert, et dans les
travaux tres-développés qui ont été faits dans le quartier
oriental de la mine.

° SYSTEME DES CROISEURS H. 8 A . — 0. 19 A 20° N.
— Les filons de ce systéme sont les mieux caractérisés et les
plus puissants; on les voit dans toute la région schisteuse
qui entoure le massif granitique, marqués par des aflleure-
ments de quartzblanc, s’élevant parfois & plus de 15 metres
au-dessus du sol, et se poursuivant sans interruption & d’é-
normes distances. Lorsqu’'on prend leur direction succes-
sivement en plusieurs points, en considérant chaque fois une
petite longueur (quelques centaines de meétres), on trouve
des nombres variables entre les heures 8 et g de la boussole;
mais pour chaque filon, pris dans son ensemble, la direc-
tion vraie s'écarte fort peu de 0. 20° N. Ils plongent tous
vers le S.-0. sur un angle peu variable, de 75 & 80°.

A Vialas, le systtme est représenté par deux énormes fi-
lons, qui sont nommés le grand filon du Nord et le grand filon
du Sud. Ils sont réunis par un nombre presque infinide veines
quartzeuses, dirigées sur 'heure g, et plongeant toutes au
sud-ouest : ces veines sont évidemment les diagonales des
deux grands filons. Au point de vue de I'exploitation, elles
constituent un systéme de croiseurs, dont il faut tenir grand
compte dans la direction qu’'il convient d’imprimer aux
travaux d’abatage et d’exploitation. Je crois donc devoir
distinguer ici les deux grands filons, et les croiseurs h. g.

Grand filon du Nord. — La position, et la division en plu-
sieurs veines de ce grand filon quartzeux, sont suffisamment
indiquées sur la carte. A I'ouest, on retrouve ses aflleure-
ments & plus de 3 kilométres de 'usine; a I'est on distingue
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les crétes des nombreuses veines qui le composent, dans
les ravins et sur les montagnes, & une distance de plusieurs
kilomeétres.

Son caractére spécial est la division en veines nom-
breuses trés-puissantes, qui tant0t sont écarteées de 4o i
50 meétres les unes des autres, tant6t se rapprochent pour
former un filon de 7 & 8 métres d'¢paisseur. Le remiplis-
sage est le quartz blanc laiteux, empétant quelques frag-
ments de schistes, trés-dur et en méme temps trés-cassat;
il contient, en un trés-petit nombre de points, un peu de
pyrites, de blende et de galéne pauvre en argent, dissémi-
nees en mouches dans le quartz, ou formant des veinules
peu continues. Dans le lit du Luech, que le filon du Nord
suit sur une assez longue distance, depuis la prise d’eau jus-
qu'a l'usine, les crétes quartzeuses ont été probablement
détruites par le choc des blocs énormes que roule le tor-
rent dans la saison des pluies. Sur le Bosviel on les voit §'¢-
lever & plusieurs metres au-dessus du sol, mais elles ne
présentent pas 'aspect gigantesque et saisissant des filons
quartzeux des autres parties de la contrée, par exemple de
ceux de Villefort (Lozére), et de ceux du Rouvergne (Gard).

Grand filon du Sud. — Le grand filon du Sud est ¢loi-
gné d’environ 1.500 métres du précédent: comme lui, il
est divisé en plusieurs veines trés-puissantes et il est pres-
que exclusivement quartzeux. Iy a cependant quelque dil-
térence entre les deux filons : dans celui du Sud, le quartz
a empité une proportion plus forte de fragments schis-
teux, et il est en certains points assez minéralisé pour qu'on
ait commencé des explorations.

ATest, son affleurement quartzeux domine la créte du Bos-
viel, et de ce point on le voit se continuer & une grande dis-
tance dans la direction du Chambon (Gard). Sur la montagne
du Colombert, ses affleurements sont en grande partie ca-
chés par les débris des terrains et par la végétation; ils
s'élévent tres-pen au-dessus du sol. Au col de Castagnols,
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le filon.n’a qu'une seule veine, de plus de 15 metres de
puissance, remplie principalement par du quartz et conte-
nant, en outre, une quantité notable de pyrite et de blende,
complétement altérées.

Le filon conserve ses caractéres sur une longueur de plu-
sieurs kilomeétres vers I'ouest; au fond de la vallée du Clot,
Paflleurement présente une proportion beaucoup plus grande
de pyrite altérée; il contient en outre des veinules assez sui-
vies de galéne lamelleuse. En ce point on a fait quelques
fravaux, mais on les a promptement abandonnés par suite
de la faible teneur en argent du minerai. Le méme affleu-
rement se retrouve encore trés-puissant, et s'¢levant au-
dessus du sol, au Villaret, au Massufret, auprés du village
de Saint-Maurice. 1l se continue certainement encore beau-
coup plus loin vers T'ouest, mais il n'a pas été recherche.
Aux deux derniers points que je viens de citer, on a fait, a
diverses époques, quelques travaux d’exploration, et le
filon présente des caractéres particuliers.

Au Villaret, le filon du Sud n’a qu’une seule veine trés-
puissante remplie de quartz et de sulfate de baryte ; ces
deux matiéres minérales ne sont pas mélangées, mais elles
forment des veines juxtaposées, et il est facile de recon-
naitre que le sulfate de baryte a 6té introduit par un filon
puissant du systéme h. 6. Le sulfate de baryte n'est pas
coupé et passe sans discontinuité de 'un dans I'autre filon,
preuve bien évidente que le remplissage barytique est pos-
térieur & 'arrivée du quartz dans le filon du Sud.

Le quartz contient, comme au col de Castagnols , de la
pyrite et de la blende altérées, un peu de galéne lamelleuse
pauvre en argent; de plus, de nombreuses fissures dans le
sulfate de baryte et dans le quartz sont remplies par de la
galéne & trés-petites lamelles, et par de la galéne & grains
fins; 'abondance du minerai a déterminé des travaux de
recherche que la faible teneur en argent (8o grammes aux
100 kil. de plomb) a promptement fait délaisser.
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Les caractéres des aflleurements me font considérer la
vallée du Villaret conime un des points les plus favorables de
la concession de Vialas; on trouvera certainement dans ce
quartier de la galéne trés-argentifére, remplissant, comme
a la Picadiére, comme au Bosviel, etc., des réouvertures bien
postérienres & l'arrivée de la galéne pauvre qui se trouve
4 l'aflleurement. Des travaux sérieux n’ont pas encore été
commencés, mais cela tient & des considérations écono-
miques ; il faudrait créer au Villaret, déja fort éloigné de
Vialas, tout un centre d’exploitation, ce qui exigerait des
sommes considérables, et un personnel d’ouvriers qu’on ne
trouverait pas aisément dans les environs (¥).

Au Massufret, les caractéres du filon du Sud sont ana-
logues a ceux que je viens de signaler pour le Villaret; les
veines de sulfate de baryte sont encore plus puissantes et
la masse de galéne beaucoup plus considérable; mais la
teneur en argentestplus faible (de 50 4 60 gram. aux 100 kil.
de plomb), et la distance a Vialas est plus grande.

La présence dela baryte dans les grands filons quartzeux
n'est pas un fait accidentel, particulier au Massufret et au
Villaret; on I'observe dans un grand nombre de localités et
dans des filons différents, appartenant au méme systéme,
a Blucch, & Villefort, aupres de Florac, dans les montagnes
schisteuses des Rouvergne, etc. Partout ou la baryte a été
signalée, il est facile de reconnaitre qu’elle a été amente
par des filons h. 6, plus ou moins puissants et entitrement
baryticques.

Croiseurs h. 9.— Les nombreuses veines h. g, reconnues
4 la surface, ou rencontrées par les travaux souterrains a
Vialas, présentent une constance trés-remarquable pour leur

(*) C'est du reste la méme raison qui a empéché jusqu’a présent
de reprendre les travaux & Villefort; car 13 aussi se trouvent cer-
tainement des richesses minérales considérables, dont on pourrait

tirer un parti trés-avantageux, maintenant que les caractéres des
filons sont bien connus.
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direction et pour leur plongée vers le sud-ouest ; 'angle d'in-
clinaison est seul un peu variable; il est généralement com-
pris entre 70 et 8o degrés. . :

La puissance et la continuité de ces veines n’offrent pas la
méme régularité: tantot on distingue seulement des trainces
de quartz dans les schistes un peu brisés; tantot les cas.sures
sont parfaitement nettes et se prolongent sans gucune inter-
ruption sur plusieurs centaines de metres. La pul_s.sancg du
quartz est quelquefois de 0™,20 & 0,50, et ces veines song
alors assez espacées les unes des autres; d'autres foig, au
contraire, I'épaisseur des veines se réduit & quelques centi=
méires, et dans-ce cas on voit souvent plusieurs de ces
vemnules trés-rapprochées.

Ces veines présentent en plusieurs points des 1'é0}1v§1'tures
analogues 4 celles des grands filons quartzeux; ainsi, dans
le quartier du Bosviel, on voit ala surface la bz%ryte passer
sans interruption d'une veine h. 6 dans un croiseur h. 9;
ainsi encore, dans le méme quartier, au bout du vieux trq—
vail fait au Trou-du-Loup, on a trouvé la galene argenti-
fere passant, sans étre coupée, de deux veines h. 5 au toit
d'un croiseur h. g, et se prolonger sur une quaraptameg de
métres, plaquée sur le quartz, jusqu'au deuzieme croiseur,
dans lequel elle passe ¢galement. : :

Presque partout les veines h. ¢ sont entierement st§1‘1les;
on n'a trouvé un peu de minerai que dans les veinules
quartzeyses qui traversent le Luech, aupres de la»prise .(_1’ eau
del'using; la galéne, accompagnée de blende et de pyrite de
fer, est peu abondante, et de plug faiblement argenuférg;
elle contient seulement 8o grammes d’argent aux 100 kil.
de plomb. '.

5° CRrOISEURS H. 1. — S. 3° 50’ E. — Les filons dirigés
4 peu prés sur I'h. 1, ou presque N.-S. vrai, sont trés-
nombreux dans tout le terrain schisteux, et particuhérelr.lent
a Vialas; plusieyrs d’entre eux ont éié assez bien é’?u.dlés,
parce qu'on les a suivis & plusieurs niveaux pour rejoindre
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le filon des Combes. Les deux plus importants sont le pre-
mier et le deuziéme croiseurs, qui se trouvent placés, au pre-
mier étage, & peu prés & égale distance du Bosviel et du
troisiéme croiseur. 1ls sont presque verticaux; ils plongent
I’un versVest, I'autre versI'ouest, sous un angle de 85 degrés
enviroi. Leurs parois sont trés-nettes, et ces Crolseurs ne
paraissent pas 8tre accompagnés de veines secondaires; leur
puissance est assez variable, mais presque toujours assez
grande, de o™,60 & 2™,25. Ils sont entierement remplis par
du quartz carié, presque blanc dans certaines parties, et
ferrugineux dans les parties supérieures; les épontes sont
couvertes de schistes broyés, présentant une certaine ana-
logie avec des salbandes d’argile presque noire ; cette gangue
est généralement d'une dureté assez faible, beaucoup moindre
que celle des schistes.

Les deux croiseurs coupent trés-nettement les veinesli. 6
a7, h. 5,h. 4eth. g; ces croisements ont été observés en
plusieurs points; les veines coupées sont rejetées sur la
droite ou sur la gauche, et presque toujours d'un trés-petit
nombre de métres. 11 est donc parfaitement certain que le
systéme h. 1 est plus récent que ceux dont je viens de rap-
peler les directions ; on n’a pas encore exploré de croise-
ments des veines h. 1 avec les failles h. 11, et par suite je
ne saurais affirmer lequel de ces deux systémes est le plus
ancien.

Le remplissage des croisews h. 1 ne renferme pas de
minerai, excepté prés des croisements des veines h. 0. In
ces points on a vu plusieurs fois le minerai riche en argent
passer, sans étre coupé, de la veine h. 5 dans les croisews,
et se prolonger dans ceux-ci jusqu’a une certaine distance,
formant des veines bien nettement séparées du remplissage
quartzeux ou ferrugineux des croiseurs. Le minerai vérita-
blement pauvre des veines h. 5 ne se comporte pas de la
méme maniere, il est coupé nettement par les croisews
L. 1. 1 en est de méme du quartz de 'h. g. Le sulfate de
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baryte des veines h. 6 a été trouvé en veinules dans les
croiseurs h. 1.

De laon peut tirer les conclusions suivantes, qui donnent
des points de repére pour fixer les époques relatives des di-
vers remplissages des filons ; le sulfate de baryte de I'h. 6,
et le mineral riche en argent sont arrivés aprés la formation
et aprés le remplissage des filons h. 1; au contraire le mi-
nerai pauvre en argent de I'h. 5, et le quartz de I'h. g sont
plus anciens que les croiseurs dirigés h. 1.

Les autres croiseurs du méme systéme, connus par leurs
allleurements ou rencontrés dans les travaux, ont tout a fait
les mémes caractéres que les deux précédents; ils sont un
peu moins puissants, et ne produisent dans les veines mé-
talliques que de faibles dérangements; ils sont nombreux
dans le quartier de la Picadiére, mais aucun d’eux ne me
parait mériter une mention spéciale.

6° SYSTEME BES FILONS H. 3. — N. 26° 30’ E. — Les fi-
lons h. 3 sqnt moins marqués aux affleurements que les
grandes veines quartzeuses h. 8 & g, mais ils sont tout
aussi umportants & étudier ; ils sont trés-nombreux et pré-
sentent des caractéres bien constants ; ils plongent tous vers
le 8.-E., sous des angles assez variables, compris en géné-
ral entre 55 et 70 degrés. Les uns, et c’est le plus grand
nombre, sont des fentes d’une faible épaisseur, mais
quelques-uns ont jusqu'a 2 et 5 metres de puissance, et sont
divisés en plusieurs veines. Tous sont remplis par du quartz
carié, ferrugineux, d'une assez grande dureté, séparé des
épontes, mais seulement dans les veines un peu puissantes,
par des salbandes d’argile noire d’une certaine épaisseur.

Les affleurements de ces filons sont marqués sur la carte
par des lignes vertes; les principaux, en allant de I'est &
l'ouest, sont : le filon Cortez, le Bosviel, le troisiéme croiseur,
le quatriéme croiseur, le bois de Petit et le filon Lorrain.

Fiton CorTez. — Laffleuremeut de ce filon se voit 4 1'est
de la montagne du Bosviel, dans un quartier ou I'on n’a fait

Toue IV, 1863, 2/t
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jusqu’a présent que des explorations insignifiantes ; sa puis-
sance est de 1™,40 & 1™,50 ; le remplissage parait et a du
quartz ferrugineux stérile.

Bosvier. — Ce filon peut étre considéré comme le plus
important de tous ceux du systémeh. 3 ; on peut suivre son
affleurement sur plusieurs kilometres, et des travaux d’ex-
ploitation trés-importants ont été faits, & diverses époques,
depuis la surface jusqu'a une trés-grande profondeur, au-
dessous du troisieme étage actuel de la mine.

Son aflleurement se distingue au nord-est du village de
Vialas, dans un ravin dont la direction est a peu preés celle
du filon ; mais on n’a fait aucune exploration de ce cote, et
¢’est seulement au point de vue théorique qu’il importe de
signaler lexistence du Bosviel au mnord du torrent (le
Luech). Sur le versant nord de la montague du Bosviel, on
distingue trés-nettement deux branches principales du fi-
lon, coupantles nombreuses veines du grand filon du Nord.
Le rejet est trés-faible, et les branches du Bosviel n’ont dans
le quartz qu’une épaisseur presque insignifiante. 1l faut ob-
server les crétes quartzeuses avec une trés-grande attention
pour se convaincre qu’elles sont réellement coupées. £n
suivant les aflleurements vers le sud on les voit prendre
une puissance de plus en plus grande jusque sur le sommet
de la montagne ; les crétes de quartz trés-ferrugineux dé-
passent un peu le niveau des rochers schisteux, que ce filon
coupe avec une grande netteté.

Les deux veines présentent un écartement variable, ainsi
qu’on peut le voir sur la carte ; leur puissance varie de o™,50
a4 2™,50. On n’en suit aisément qu’une seule jusqu’au grand
filon du sud, lequel estcoupé, et rejeté de quelques déci-
meétres seulement. Plus loin, vers le sud, on reconnait en-
core I'affleurement du Bosviel, mais il est moins bien carac-
térisé qu'entre les deux filons quartzeux. Dans les travaux
souterrains on a reconnu également deux branches du fi-
lon, et de plus on a exploité du minerai, tant6t dans l'une,

DE VIALAS (LOZERE). 559

tant6t dans I'autre, sur une longueur de plusieurs centaines
de metres, & partir de la dernitre branche du grand filon
du nord.

La veine du toit estla plus puissante; elle a de 1 métre
3 2™,50; son remplissage principal est du quartz assez dur,
généralement moins chargé d’oxyde de fer que celui des
aflleurements. Les épontes sont bien nettes, et le toit est
garni d'une salbande d’argile noirdtre trés-dure, qui se dé-
tache assez facilement en grandes plaques, épaisses de o™,10
4 0™,25; du c6té du mur on n’observe pas en général de sal-
bande bien marquée.

La veine du mur est moins puissante ; son épaisseur ne
dépasse e métres que dans un petit nombre de points; son
remplissage est & peu prés le méme, et les salbandes d’ar-
gile noire ne se présentent guére qu’au toit. Toutes les deux
plongent sous un angle de 60 & 65 degrés vers le sud-est.

Le systtme des filons h. 5 coupe les veines h. 6 & 7,
h. 5, h. 4, h. 8et g, h. 1; ces croisements ont éte observés
dans les différents quartiers de la mine, et I'on ne peut avoir
lemoindre doute sur I'dge relatif du Bosviel; mais pour ce
filon en particulier on n’a étadié que les croisements avec
les veines des trois systemes les plus anciens, & savoir h. 6
a7, b 5eth 4. Cescroisements offrent un intérét tres-
grand, et je vais les décrire avec détail.

Le filon des Anciens, h. 6 & 7, dont le remplissage est
complexe, est coupé trés-nettement ; on ne connait pas le
rejet parce que le toit du Bosviel n’a pas encore été mis en
exploration. La gangue quartzeuse minéralisée, et le sul-
fate de baryte sans minerai, passent sans aucune disconti-
nuité du filon des Anciens dans la veine du mur du Bosviel,
et forment dans le croiseur des zones spéciales, plaquées
contre le mur de la veine, et se conttnuant vers le nord &
une distance assez variable, de 15 3 45 metres, & partir
du point de croisement. Dans le corps méme de la veine
du mur du croiseur, et dans la veine du toit, on a
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trouvé dans les mémes parages des zones presque lenticu-
culaires, formées des mémes matitres, bien différentes et
bien nettement séparées du remplissage quartzeux du Bos-
viel lui-méme.

Les croisements avec les veines h. 5 présenient des faits
aussi curieux et tout & fait analogues. Je citerai en parti-
culier ceux qui ont été observés dans I'exploitation des
kasths Villemereux, depuis le deuxiéme étage jusqu’a la
surface, ¢'est-3-dire sur une hauteur de plus de 150 métres.
La veine h. 5 est nettement arrétée par le croiseur, mais A
des distances presque réguliéres en hauteur, & peu prés de
15 en 10 métres, le minerai remplit en grande partie les
brisures des schistes, dans I'angle obtus du croisement, et
passe sans étre coupé dans le croiseur. Il forme au mur
une plague plus ou moins puissante, de 0™,05 & 0™,55 en
général, qui s’avance vers le nord & une distance variable,
jusqu’d 4o métres du point de croisement. Dans I'intérieur
du croiseur et dans les deux branches du toit et du mur,
on trouve ¢également cles zones lenticulaires, souvent fort
puissantes et fort étendues, du méme minerai, accompagné
des mémes gangues.

Cest la méme disposition que pour la baryte et pour le
quartz minéralisé des Anciens; d’ailleurs pour le croisement
de ce dernier filon le passage du sulfate du baryte dans le
croiseur n'a pas lieu sur toute la hauteur, mais seulement
certains intervalles, et pour ainsi dire périodiguement. En
suivant I'exploitation des kasths Villemereux & des époques
différentes, on a vu tantot le minerai de I'h. 5 s’arréter net-
tement au croiseur stérile, et tant0t le minerai passer an
toit de I'h. 5, et tourner sans discontinuité dans le croiseur,
alors exploitable avec bénéfices sur une étendue variable en
hauteur et en direction.

Les mémes faits se présentent avec plus ou moins de dé-
veloppement pour toutes les veines h. 5, et il est méme
bien démontré actuellement que la richesse du croiseus
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w'est pas en rapport avec la puissance minérale des veines
h. 5, par lesquelles la galéne argentifére a été introduite
dans le Bosviel.

Ces faits intéressants, dont on n’a pu avoir I’explication
qu'a la suite de travaux continués pendant de longues an-
nées, démontrent :

1° Que le Bosvicl a été rempli une premiére fois par du
quartz ferrugineux, ne contenant pas de galéne argentifére ;

2° Que le quartz minéralisé, le sulfate de baryte du filon
des Anciens et le minerai riche des veines h. 5 sont arrivés
postérieurement & ce premier remplissage du Bosviel, et
probablement & des époques différentes ;

3° Que le Bosviel doit étre considéré comme un croiseur,
et non pas comme un filon métallifere. 11 ne doit le minerai
qu'il renferme qu’a des réouvertures successives, dans les-
quelles ont pénétré les matiéres stériles, ou riches en plomb
et en argent, qui ont elles-mémes rempli des réouvertures
des veines trés-anciennes h. 6 4 7 et h. 5, et les brisures
des schistes produites au toit de ces derniéres veines.

Les veines h. 5 sont trés-nombreuses au mur du Bosviel,
et c'est & ce fait qu'il convient d’attribuer I'étendue consi-
dérable que le minerai s’est trouvé occuper dans le croi-
seur. Ainsi au troisidme étage, la galerie Chapelle a plus de
500 métres dans le Bosviel, et sur toute cette longueur on a
pu_exploiter, de distance en distance, des colonnes assez
riches de galéne argentifére. Dans la hauteur I'ancienne ex-
ploitation des grands kasths a donné du minerai sur plus
de 200 métres en direction. Plus prés de I'affleurement on
n'a exploré que la partie du Bosviel la plus voisine de la
veine des kasths Villemereux; 3 aucun étage on n'a fait
Pexploration du croiseur prés des veines des Combes.

Trowsieme croisEur. — Ce filon est distant de 200 métres
environ du Bosviel, et lui est presque rigoureusement pa-
ralléle en direction et en inclinaison. Son aflleurement est
comu depuis le Luech jusque bien au deld du grand filon
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du Sud. Auprés du pont du chemin de fer établi entre Jes
ateliers de triage et 'usine, sur le versant nord de la mon-
tagne du Bosviel, on voit le troisiéme croiscur couper I'une
des branches du grand filon du Nord; le rejet est de plus
de 2 métres sur la droite, et présente une particularité assez
curicuse : les deux parties de la veine quartzeuse pénétrent
de prés d'un métre dans le croiseur, lequel se trouve ainsi
contourner les deux parties de la veine quartzeuse qu'il a
coupée et rejetee.

Sur le sommet de la montagne, ou plutdét du chainon
qui, partant de I'aréte du Bosviel, Savance vers I'usine, le
troisiéme croiseur présente deux veines dont la puissance
est de plus de 1 métre. Le remplissage est du quartz carié,
ferrugineux, analogue & celui du filon le Bosviel; en aucun
point I'aflleurement ne présente du minerai. Au-dessus du
point O, le croiseur contient une colonne de minerai trés-
riche en argent, qui descend depuis I'aflleurement jusqu'a
la profondeur de 30 métres environ au-dessous de la sut-
face.

Cette colomme de minerai a été prise en grande partie,
déja depuis hien des années, par le vieux percement 0;il
ne reste plus en place que le chapeau du filon. Le mineral
se trouve dans une position spéciale, que j'ai déja décrite,
auprés de 'intersection de plusieurs veines trés différentes :
sa position méme dans le croiseur démontre qu'il est ar-
rivé postérieurement au remplissage quartzeux et ferrugi-
neux de ce filon.

L’aflleurement du troisiéme croiseur est cncore bien exn
évidence prés de I'entrée du percement N, dans le ravin des
Gombes; on peut méme encore le retrouver de distance en
distance sur la montagne du Colombert et au dela du grand
filon du Sud; mais le sol est couvert en grande partie soit
par les débris des rochers, soit par la végétatien, et 1'on ne
peut plus suivre aflleurement d’une maniére aussi continue
qu'entre le grand filon du Nord et le ravin des Coubes.
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Dans les travaux souterrains le troisiéme croiseur a été
coupé & tous les niveaux, et méme exploré en divers points
sur une assez grande longueur. Son remplissage principal
est, comme aux aflleurements, du quartz un peu ferrugi-
neux, dépourvu de minerai : les épontes sont trés-nettes,
et dans presque toutes les parties explorces des salbandes
dargile noire, ou de schistes broyés, séparent le corps du
filon de la roche encaissante.

Les croisements des veines h. 6 & 7 et h. 5 par ce filon
présentent des faits analogues a ceux que j ai signalés pour
le Bosviel; le minerai et le remplissage de ces veines
passent sans étre coupes par le croiseur. Les réouvertures
wont pas eu cependant la méme importance que dans le
Bosviel; jusqu'a présent le troisiéme croiseur na été véri-
fablement riche qu'en trois points : au-dessus du perce-
went O; au percement neuf ouest, prés des veines du Chat
et des Trois—Postes; an percement N, et au premier étage
4 la rencontre des veines des Combes. Je ne peux parler que
des deux derniers croisements, car les travaux au perce-
ment O ont été faits plusieurs années ayant mon arrivée a
Vialas.

Par le percement neuf ouest, on a suivi I'une des veines
verticales du filon du Chat jusqu’au éroisiéme croiseur : la
veine h. 5 s'est présentée sous un aspect assez peu favo-
rable, peu puissante et fort irrégulierement minéralisée :
arrivaht au troisiéme croiseur, on a vu le minerai passer
sans discontinuité dans le filon h. 3, et former, entre le toit
et le remplissage quartzeux, une zone de 0™,15 & 0™,29
d’épaisseur, s'élendant en hauteur a 15 métres environ au-
dessus du sol du percement, et en direction sur plus de
4o métres de longueur tant au nord qu'au sud.

En exploitant cette magnifique colonne de mineral, trés-
riche en argent, on a été conduit au nord jusqu’au croise-
ment des deux veines des Zrois-Postes, et 1a encore le minerai
ne présente aucune discontinuité entre le croiseur et les
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veines h. 5 : de ce c6té les schistes sont brisés dans I'angle
obtus du croisement, et les brisures sont remplies de mi-
nerai. Get exemple est le complément de celui que j’ai cité
pour le Bosviel; pour ce dernier, le mur seul a été mis en
exploration; le minerai forme des zones riches contre le mur
du croiseur, tandis qu’au troisiéme croiseur on n’a encore
exploré que le toit, et c’est également au toit de la veine
h. 3 que se trouve le minerai argentifére. Le méme fait se
trouvera probablement au Bosviel quand ont aura poussé les
travaux plus & l'est, au toit de la veine principale de ce
filon.

Le croisement des Combes par le troisiéme croiseur a été
observé en deux points, au premier étage et au niveau du
percement N, et dans tous les deux au toit et au mur. Le
minerai a passé sans discontinuité dans le croiseur, mais
sans présenter la méme puissance et le méme développe-
ment qu’au point dont je viens de parler. La zone minérale
la plus riche parait étre celle du mur, et présenter les mémes
phénomeénes de périodicité que celle du Bosviel le long des
kasths Villemereux. Les travaux sont du reste encore trop
peu avancés pour que jinsiste davantage sur ce sujet.

QUATRIEME CROISEUR. — (e ﬁloq n’a pas la méme in-
portance que les deux précédents : il est beaucoup moins
puissant et ne contient pas de minerai, au moins dans les
parties qu’on a explorées jusqu’a présent. Il est A environ
100 metres & I'ouest du troisiéme croiseur ; sa direction est
a peu pres h. 5; il plonge vers le sud-est sur un angle de
70 a 75°; sa puissance est de o™,25 & 0™,30; il est rempli
par du quartz un peu ferrugineux et par des schistes
broyés.

L'aflleurement de ce croiseur est peu marqué, et ne peut
étre reconnu qu’en un trés-petit nombre de points. Dans
les travaux souterrains on n’a fait I'exploration du croiseur
qu'au premier étage, & I'ouest du percement du Colombert,
et 'on n’a pu étudier que les croisements des veines du
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Chat et des T'rois-Postes. Ces veines sont coupées trés-net-
{ement et rejetées de quelques métres sur la gauche. Dans
ce quartier les veines métalliféres sont trés~peu puissantes,
3 peine minéralisées, et ne contiennent que de la galéne
d'une teneur en argent peu ¢élevée : il n’est donc pas éton-
nant que le croiseur ne contienne pas de minerai. Les
veines h. 5 n’ont pas éprouvé de réouvertures donnant pas-
sage a de la galéne trés-argentifere.

I’exploration des Combes a récemment atteint vers I’ ouest
le croisement par le filon dont je m’occupe muaintenant ;
mais les veines h. 5 et le croiseur sont dérangés par des
failles nombreuses, par des glissements de terrains; on n'a
pu faire I'étude du croisement.

Bois-pe-PeriT. — Le Bois-de-Petit, presque rigoureuse-
ment parallele au Bosviel, ¢loigné de 200 metres environ
du troisiéme croiseur, a une grande importance et une con-
tinuité remarquable. Ses aflleurements peuvent étre suivis
trés-facilement depuis le granite, & 'est du village de Vialas,
jusque sur la montagne de I'Espinas, au sud-ouest du
grand filon du Sud. Dans les travauy souterrains on lI'a
exploré sur plus de 100 métres de longueur, aun premier
étage, de la galerie de I'Espérance jusqu’auprés des Combes.

L’aflleuremeént dans le granite montre seulement une
série de fissures, ou de veinules, dont la puissance est infé-
rieure 4 o™,05, et qui sont remplies par du quartz ferrugi-
neux. Dans les schistes, sur les deux rives du Luech, la
puissance est un peu plus grande et I'aflleurement un peu
mieux niarqué, surtout au sud du grand filon du Nord, le-
quel est nettement coupé, mais n’est rejeté que de quelques
décimetres. Sur le versant occidental de la montagne du
Bosviel, et surtout devant 'entrée du percement du CGolom-
bert, et sur la montagne du méme nom, le Bois-de- Peit
est parfaitement marqué; son affleurement est quartzeux et
plus ferrugineux que celui du Bosviel, bien qu’il présente &
peu prés les mémes caractéres.
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Vers le sud-ouest, on ne voit plus le Bois-de-Petit qu'a de
longs intervalles, & cause des débris et de la végétation qui
recouvrent le sol; on le retrouve & la premiére branche du
grand filon du Sud, danslequel il n’a produit qu’une simple
fente; on peut encore le reconnaitre beaucoup plus loin vers
le sud, mais il est moins puissant et moins bien caractérisé,

En aucun point I'aflleurenient n’a présenté de minerai, et
c'est seulement par des explorations souterraines qu’on a
pu constater la présence de la galéne argentifére dans quel-
ques parties du filon.

Une recherche a été faite anciennement dans le Bois-de-
Petit, sur la montagne du Colombert, an point ot le croiseur
coupe deux veines barytiques dirigées sur I'l. 6 as7. Le
travail n'a pas été poussé bien loin, et n’a rencontré que
trés-peu de minerat, autant du moins qu’il est permis de
conjecturer d’apres les déblais qui recouvrent le flanc de
la montagne. L’observation intéressante que permet ce tra-
vail est le croisenient des deux veines barytiques : elles sont
coupées et rejetées sur la gauche, la gangue de sulfate de
baryte a passé dans le croiseur. La galtne que le Bois-de-
Petit contient dans ce quartier ne provient certainement
pas des veines barytiques, qui n’en renferment pas une
seule mouche; elle doit avoir été amenée dans le croiseur
par mn filon h. 5, dont 'affleurement n’est pas visible.

Au premier étage, le Bois-de-Petit a €été suivi sur une
assez longue distauce, et I'on a pu étudier ses caractéres,
ainsi que les croisements d’un grand nombre de veines;
nous citerons spécialement : au nord le croisement d'une
veine barytique, longtemps confondue avec le filon des An-
cicr‘zs; aupres et au sud de la galerie de I'Espérance, les
croisements des veines du filon 4, du croisewr L. 4, des
Trois-Postes, et du Chat.

Le croiseur a contenu de trés-beau mineral au nord et au
sud' de la galerie de I'Espérance; les kasths de ce nom,
¢puisés depuis longtenips, ont encore & Vialas une réputation
de grande richesse,
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Le Bois-de-Petit a une puissance un peu variable, génc-
ralement comprise entre o™,50 et 0™,75 dans les parties
stériles, cest-d-dire dans les points ot le filon n’a pas
éprouvé de réouvertures postérienres, et dans lesquels il
présente les caractéres qui lui sont propres.

Son remplissage normal est du quartz caric, ferrugineux,
ou pyriteux, séparé des deux épontes par des salbandes de
schistes brisés ou d’argile noirdtre. 11 est accompagné, au
moins dans la région qui a éié mise en exploration, par une
veinule du toit, écartée de b a 6 metres de la veine princi-
pale, d'une épaisseur trés-faible, mais d’'une continuiié re-
marquable. Cette veinule du toita été reconnue an deuxiéme
étage aussi bien qu’au premier.

La veine barytique, h. 6 & 7, est coupée trés-nettement
par le Bois-de-Pelit, et rejetée de quelques métres sw' la
gauche ; le croiseur contient un peu de sulfate de haryte:
cependant ce ninéral ne forme, ni au toit ni au mur, des
zones comparables a celles qui sont observees dans le Bos-
viel. Au point de vue théoricue le fait est le méme, le rem-
plissage barytique est postérieur a Varrivée du quartz ferru-
gineux dans le croiseur h. 3, mais la réouverture n'a pas eu
la méme importance.

Le croisement de la veine h. & par le Bois-de-Petit est
trés-net, la gangue pyriteuse ne passe pas dans le croiseur;
Cest du reste ce qui a 6té observé pour toutes les veines
h. 4, coupées par les filons et croiseurs plus récents.

Pour les diverses veines h. 5 qui sont coupées par le
Bois-de-Petit, on a observé, comme au Bosviel et au troi-
siéme croiseur, le passage du minerai argentifére dans le
croiseur ; les fentes elles-mémes sont coupées trés-nette-
ment. Le rejet est de 7 & 8 métres surla gauche.

Les deux veines verticales du filon A sont trés-pauvres au
toit du croiseur, et au contraire elles ont été d’une richesse
trés-grance au mur. Leur minerai {rés-argentifére a passe
dans le Bois-de-Petit, el a formé contre 'éponte du mur des
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zones d'une trés-grande richesse. Le minerai des veines
du toit passe également dans le croiseur, mais en veinules
peu continues, lesquelles suivent la paroi du toit du Bois-
de-Petit.

Frron LorralN. — AT'ouest du croiseur h. 5 dontje viens
de parler on a constaté, soit par les affleurements, soit par
les travaux souterrains, plusieurs filons ayant la méme di-
rection, présentant les mémes caractéres ; le plus important
a signaler est le filon Lorrain, & Touvest du quartier de la
Picadiére. ‘

Son affleurement est aussi bien marqué que celui du Bois-
de-Petit, mais il n'a été exploré qu'en un seul point & pen
de distance du ruisseau de la Picadiére. Sur larive droite,
ona fait autrefois quelques travaux en suivant une colonne
minéralisée, mais on ne connaissait pas alors les véritables
caractéres des veines métalliferes, et I'on n’a pas su trouver
les veines h. 5, qui ont trés-probablement déterminé I'arri-
vee du mineral dans le croiseur. Ge travail n’a pas été re-
pris dans ces derniers temps, parce que l'exploration des
veines minérales, qui peuvent exister de ce coté, sera faite
plus complétement par la grande traverse du Bloc (premier
étage).

Sur la rive gauche du ruisseau, une branche du toit du
filon Lorrain vient d’étre rejointe par une petite traverse; on
va suivre le croiseur h. 3 jusqu’a la rencontre du filon Arnal,
la premiére veine au nord appartenant au systéme h. 5. Cette
branche du filon Lorrain se présente avec une puissance de
0",45 & 0™,60; elle est dirigée presque rigoureusement sur
I'h. 5, et plonge vers le sud-est sous un angle de 60 degrés

environ. Son remplissage est du quartz carié, peu ferrru-
gineux, irréguliérement mélangé avec des schistes brisés ;
séparé des épontes par des salbandes d’argile noire.

7° SYSTEME 4, 6. — FILoNs BArYTIQUES. — E. 18° 30' N,
— Ce systeme de filons a été fort peu étudié jusqu’a présent ;
leur remplissage barytique, leur direction h. 6, leur plongée
vers le sud, rendent extrémement difficile de les distinguer
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des veines du systéme h. 6 & 7, qui sont les plus anciennes
de toutes celles qui ont ¢té reconnues a Vialas, Les deux
systémes sont confondus sur la carte, qui a été achevée en
1859. C’est postérieurement & cette date qu'on a rencontré
au 2¢ étage un filon barytique coupant nettement un croi-
seur h. 1; ¢’est également & une époque plus récente que j'ai
pu constater, dans une localité différente, des veines h. 6
barytiques coupant nettement les veines h. 3. Dans I'état
actuel des travaux & la mine de Vialas je peux seulement
sighaler I'existence, désormais certaine, de ce systéme
I 6, mais je dois m’abstenir de donner sur lui des détails
qui peut-&tre seraient infirmés par des explorations ulté-
rieures.

Le remplissage parait étre exclusivement du sulfate
de baryte, d'un blanc laiteux, & texture cristalline, en-
titrement dépourvu de minerai. Au point du deuxiéme
¢tage ol on a trouvé le croisement d'une veine h. 1 par
un filon barytique h. 6, on a exploité une certaine quan-
fité de minerai riche en argent ; mais la galene, mélangée
avec du quartz, ne se trouve en réalité dans aucun des
deux filons ; elle forme des veines et des veinules irrégu-
lires, qui coupent assez nettement les gangues stériles, et
pénétrent méme & une distance notable dans les schistes.
Le minerai existe dans un brouillage, évidemment produit
par une réouverture postérieure au remplissage barytique.

C’est la un fait théorique trés-important, car il démontre
que I'arrivée de la galéne riche en argent est plus récente
que celle du sulfate de baryte du systéme h. 6.

8° SYSTiMES DES CROISEURS H. 10 A 11. — N. 40° 30’ 0.
— Les affleurements des croiseurs de ce systéme n’ont pas
encore été sullisamment étudiés, et, pour ce motif, je 1’ai
Pas marque sur la carte les fentes qui paraissent avoir cette
direction. Dans les travaux souterrains on a rencontré plu-
sieurs veines stériles, coupant les filons h. 3; onn'a pu les
explorer que sur une faible longueur, ce qui laisse un peu
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d’incertitude sur leur direction réelle. Elles paraissent diri-
gées entre I'h. 10 et1'h. 11, ce qui m’a fait adopter le nombre
N. 40° 30’ 0. ; peut-éire des travaux plus développés feront-
ilsajouter ou retrancher quelques degrés & cette direction. La
mieux caractérisée de toutes les veines qui peuvent étre rap-
portées & ce systéme est celle qui vient d’étre rencontrée
tout derni¢rement par la galerie faite dansle Bois-de-Petit,
au premier étage, & la recherche du filon des Combes.

Sa direction est & peu prés h. 10 ; elle plonge vers le sud
sous un angle de 75 degrés : les épontes bien nettes sont
écartées de o™,45 euviron; la veine est remplie par des
schistes brisés et broyés. Les autres veines du méme sys-
téme ont un remplissage semblable, et jusqu’d présent on
n'a trouvé dans aucune d’elles du sulfate de baryte ou du
minerai. Avant de tirer une conclusion certaine de ce fai,
il convient d’attendre que les travaux en cours d’exécution
aient permis d’explorer un pewplus complétement ce sys-
teme de croiseurs.

9° SYSTEME NORD-sUD. — N. 18° 30’ 0. — On connait
la surface, et Yon a rencontré dans les travaux souterraius,
un nombre considérable de fentes, presque verticales, di-
rigées & peu preés exactement du nord au sud magnétique,
coupant nettement tous les filons des divers systémes. [al
fait rapporter la plupart de ces fentes sur le plan de sur-
face, dontla réduction est jointe & mon mémoire ; elles sont
distinguées par la couleur violacée. Ainsi que je l'al dit
précédemment il ne m’a pas été possible d’inscrire & part
toutes les veines qui appartiennent aux systémes h. 1, h,
104 11, et les failles h. 11; j'al pu cependant écrive la di-
rection d'un certain nombre de ces veines et failles. Un
coup d' il jeté sur la carte permet d’apprécier combien sont
nombreuses les fentes du systéme nord-sud.

La plupart de ces fentes ne contiennent aucune matiére
de remplissage : ce sont de simples cassures dont les parois
bien nettes ne présentent aucune trace de frottement; elles
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ont produit des rejets trés-faibles, généralement bien infé-
rieurs & 1 métre. Le minerai des veines h. 5, le sulfate de
baryte des veinesh. 6 & 7, le quartz de T'h. g, etc., ne pé-
nétrent pas dans ces fentes, qui doivent étre considérées
comme certainement posiérieures & toutes les époques d'ar-
rivée du minerai et des gangues diverses.

FAILLES 1. 11. — S. 33° 50' B. — Les failles appartenant
3 ce systeme h. 11 sont peu nombreuses, et chacune d’elles
'a 616 reconnue que sur une étendue trés-faible, en sorte
que la direction adoptée n’est peut-étre pas tout a fait
exacte. De plus on w'a observé que les croisements des
veines h. 5 et h. g; pour I'dge de ces failles, on sait seule-
ment qu’elles sont postérieures aux fentes h. g.

Les deux plus importantes se trouvent au mur du Bots-de-
Petit, 3 environ 50 métres de distancel'une de I'autre : elles
ont été reconnues & tous les niveaux de I'exploitation, depuis
le deuxiéme étage jusqu'd la partie supérieure des kasths;
elles sont 3 peu prés paralléles et plongent vers T'ouest
sous un angle de 45° environ. Chacune d’elles présente Yas-
pect d’une cassure parfaitement nette, accompagnée d'un
brouillage assez étendu dans les schistes du toit. Il y a eu
certainement des mouvements énergiques du terrain, car
le mur est poli et siri¢ assez profondément dans toutes les
parties un peu proéminentes, tandis que dans les creux la
surface est recouverte d’une couche d’argile noire, prove-
nant des schistes broyés. Elles ont rejeté les veines h. 5 de
7 4 8 métres sur la droite.. d

On ne voit aucune matiére de remplissage dans ces failles,
®t C'est précisément en raison de Iabsence compléte de mi-
nerai qu’on-n’a jamais cherché a les explorer en direction.
Au croisement des veines métalliféres se trouve un peu de
minerai, de quartz et de carbonate de chaux dans les schistes
brisés, au toit des failles : ces matiéres se présentent en
veinules traversant la partie broyée des schistes, et rem-
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plissent en partie les fissures. L'arrivée de ces matiéres est
donc postérieure aux failles h. 1t.

Deux autres failles paralléles ont ét¢ reconnues un peu
plus & I'ouest, au nord et au sud de la galerie de I'Espé-
rance, I'une & la traverse du Bloc, 'autre & la traverse Ri-
chard ; elles ont été coupées par les traverses aux inter-
sections de deux veines quartzeuses h. ¢. Elles offrent 4 peu
prés les mémes caractéres que les précédentes, mais avec
cette particularité que le quartz de I'h. g est broyé tout au-
tant que les schistes : on en tire la conclusion trés-impor-
tante que les fentes et le remplissage quartzeux h. g sont
plus anciens que les failles h. 11.

On distingue & la surface plusieurs fentes ayant cette
méme direction h. 11, qui peuvent étre considérées comme
les aflleurements de failles de ce systéme; mais elles oni été
fort peu étudiées, parce que les failles doivent passer dans
des quartiers de la mine dans lesquels on ne fait pas main-
tenant de travaux.

GLISSEMENTS DE TERRAIN. — On a ‘observé en plusieurs
points de la mine, notamment dans les travaux d'explora-
tion des Combes, et dans la partie la plus voisine du Bos-
viel, des fentes d'une nature toute spéciale : elles sont trés-
peu inclinées, suivant sur une grande longueur les strates
des schistes, ou les coupant sous un angle trés-aigu, et ne
sont accompagnées d’aucune brisure du terrain. Je les dé-
signe sous le nom, de glissements, afin de les distinguer des
véritables failles, dont elles diflérent sous tous les rapports.
11 est quelquefois impossible de les reconnaitre dans les
travaux au rocher, car souvent elles n’ont aucune épaisseur,
et ne montrent que des traces de glissement & peine perce-
ptibles. On les distingue mieux dans I’exploration des veines
métalliferes ou stériles, car celles-ci sont coupées nettement
et rejetées d'une quantité variable.

L’attention des ingénieurs de Vialas n’a été appelée que
tout récemment sur ces glissements de terrain; aussi n'a-t-
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on pu étudier un peu complétement qu'un seul de ces acci-
dents : il se trouve au toit du troisi¢me croiseur, au deuxiéme
étage; sa direction est & peu prés est-ouest; il plonge de
quelques degrés vers le nord; il produit dans les veines un
rejet de plus de 1 metre. Le sens du rejet indique que le
toit a glissé sur le mur; I'absence de stries sur les surfaces,
la solidité¢ de la roche des deux cotés de la fente, démon-~
trent que le glissement n’a ét¢ accompagné d’aucune pres-
sion notable.

Les veines qui sont coupées sont celles des systémes les
plusanciens h. 6 & 7 et h. 5, en sorte qu'on pourrait suppo-
ser, au premier apercu, que le mouvement du terrainn’est
pas trés-récent ; mais en observant que le minerai del'h. 624
se trouve dans une réouverture bien postérieure & la fente
elle-méme, et & son remplissage barytique, on est porté &
penser que ce glissement est presque contemporain des
fentes du systéme nord-sud.

(La suite a la prochaine livraison.)

Tomr 1V, 1865.
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Année 1862, Accidents do chemins do fer, Chemins de fer francais,

, Nombre de voyageurs dans Pan- Express.. . . o ... 49.740 1 Express. .. . . 8.638.745,3
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enmoyenuc, Ballast. . ...... 96.87 : " " | Ballast. 2.013.330,0
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DESIGNATION SPECIALR DES CAUSES ET DES EFFETS. KEPARTITION

des
CAUSES. EFFETS. accidents,

Indication

du lleu

7T
Quap! aux personnes. Retards

o par sulle
Morts. [’/;;:.’_

d'accidents.
LN st

DESIGNATION
do

|

I'accident des.

, verglas,
eto.
os

Interruption de la circulation.

compagules.

au 31 décembre 1882,

Nombro tofal des accidenls.
Malveillunce.
Sulcides.
Maclilnes,
Flammmeéches ,
combustible incandescent.
lLrouillards
Cas fortui
Déraillements.
Incendies.
Tralus mixies.

inondations,

attelntes.
Arvaries ct dégits.

Tenders el wagons.
Aleliers sur la vole.
Clotures
ou ‘llcxnllqu(u;s.
Chocs et collisions.
Tralus en détresse.
Trains en dérive.
Véhicules échappés.
Yéhicules isolés.
Autres accldents.

Nombre de Lilométres en exploitation
Cnuses dou

Imprudence des victimes.
Négligence des agenis.
srudence d'aulres personnes.
Voitures el hestiaux
atteints par les convois.
Traing de voyageurs.
Tralns de hallastage.

Voyageurs,
atiardés.
des retards,

Yoyageurs.
Tralns de marchandises.

en llgne. i

Totaux des personnes
Durée cumuléo

Totaux des morts. )
Nombre des {ralns

Nelges,

I'l'umux des blessés. )

|

Nord R

e
s

Anzin & Somain. ,

Esty e g e 203,55
9

Ardennes., ., . .. 49,22

e ] 9988 7,43

Grleans Sy R 7461 13,00

P.’ll‘iSSpnr la Bourgoguo. . 147128 156,20
s '

Lyun(par le Bourbonnais. 5242 257,52
E]
4

Lyon-Méditerranée. 21,00
,

Genéve. . ., . . . 23,54
)

Dauphiné.. ., .
Midi. ..

4,00

80,14

Bességes a Alais. . . 1,00
b

Graissessac 4 Bozlers. . 20,25
s

Ceinture, . .. ... 38,10

Carmaux 3 Albi. . . »

Victor-Emmanuel. . 1,00

Tolaux. . . . 53 5 i 5 834
pour
740
acci-
dents.




Observations du tableau précédent.

Nora. — Ii'y a eu, pendant V'anpée 1862, 12 voyageurs fués et g1 hlesgés,
5AVOIr : !
19 Par le fait de Uexploifation.
1 tué, — Enfant tombé d’une voiture dontla portiére avait ét6 mal fermée,
53 blesses, dont 45 dans g collisions.
2 dans la collision du 2t janvier, prés de Montpellier (Lyon-Mg-
diterranée).
3 dans la collision du 6 février, & la bifurcation de Moret (Paris-
Lyon).
ro dans la collision du 22 mai, en gare de Baziége (Midi).
4 dans la collision du 24 mai, en gare de Perrache (Paris-Lyon).
6 dans la collision du 16 juin, en gare de Ranchot (Paris-Lyon).
r dans la collision du 23 juin, a la Sabliere de Myennes (Bours
bonnais).
ts dans la collision du 5 octobre, & la gare de Versailles (rive
droite. — (Quest.)
-6 dans la collision du 2r octobre, a la gare de Montauban (Midi},
2 dans la collision du 26 octobre, prés do Lorient (Orléans).
3 3 dansle déraillement dp 33 décembre, sur la ligne d¢ Belfort
(Paris-Lyon).
4 Par suite de la fermeture trop brusque de portidres do voityres.
t Par le fait de la chute d'un postilion,
Total. . 53

2° Par le fait de leur imprudence.

9 tués et 35 blessés, pour avoir voulu monter, descendre, se (gnir debout,
changer de place, etc., pendant J]a marche des traing,

3o Par suite de diverses causes.
2 voyageurs tués (suicidés) et 3 blessés.

Tableauw récapitulatif des accidents de personnes.

Par lo fait Par I'tmprudepca
de V'exploitation. des victimes.

T —— e | —— e —

Par antres causes.

Voyarelrs Sl v, (i 54 9
Agepls 88 | 92

Autres personnes. .. . . 11 15889 51

Totaux. . . . . . 134 | 153 | 140 | 385

24 suicidés et 4 tentatives de suicide.
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MEMOIRE

SUR LES FILONS DE GALENE ARGENTIFERE DE VIALAS (LOZERE).

Par M. L.-E. RIVOT, ingénicur en chefl des mines,
professeur.a I'Ecole des mines (*).

(su1TE. )

§ 4. Délails sur les croisements des veines différentes.

Pour compléter la description des filons de Vialas, il me
parait utile de présenter quelques détails sur les croisements,
et sur le mode de répartition du minerai dans les veines
qui peuvent étre considérées comme réellement métalliferes.
Je suivral le méme ordre que dans le paragraphe précédent,

en commencant par les systémes les plus anciens.

1° SYSTEME H. 6 4 7. — Les fentes appartenant & ce sys-
téme sont certainement les plus anciennes, puisqu’elles sont
coupées et rejetées par tous les autres filons, par les failles,
les fentes, et les glissements de terrain; mais elles n’ont
eté remplies qu'a une époque relativement toute récente.
Le remplissage principal est la baryte blanche, cristalline,
complétement stérile : ce minéral passe, sans étre coupé, des
veinesh. 6, direction probable de son arrivée, dans les fentes
plus anciennes.

A cot¢ de la baryte se trouve, mais seulement en cer-
taines parties de ces veines, un remplissage entiérement dif-
férent, composé de quartz, de schistes broyés, et de galéne
tres-riche en argent. Ces matiéres forment dans les veines
des colonnes distinctes du sulfate de baryte; elles pénétrent

(*) ¥oir la premiére partie, page Sog de cec volume.
Toue 1V. 1863. 26
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dans quelques fissures de la gangue barytique : l'arrivée
du minerai est donc postérieure au premier remplissage,
et par conséquent & l'arrivée du sulfate de baryte dans la
direction h. 6. Aux croisements par les veines apparienant
aux systémes intermédiaires on voit également le minerai
passer, sans &tre coupé, des veines h, 6 & 7 dans les croi-
seurs : les veines du systéme h. 6 & 7 ont donc subi deux
réouvertures successives, toutes les deux postérieures & la
formation des fentes h. 6. Ces réouvertures se sont produites
en méme temps dans plusieurs veines appartenant a des
systémes plus récents que celui dont la direction est h. 64 7.

Les époques d’arrivée successives du sulfate de baryteet

du minerai se placent trés-probablement entre la formation .

des fentes h. 6 et celle des croiseurs du systéme h. 10 & 11,
dans lesquels on n’a trouvé jusqu'ad présent ni sulfate de
baryte ni minerai. En tout cas ces matiéres minérales sont
arrivées dans les filons avant la formation des fractures nord-
sud. Ces caractéres des veines h: 6 & 7 rendent leur explo-
ration extrémement difficile : en suivant le sulfate de baryte
ou le minerai, on est conduit & quitter les veines pour
passer dans des filons tout différents.

Cela s'est présenté dans les travaux faits anciennement a
tous les étages; je citerai seulement 1'exemple du deuxiéme
étage (voir Pl. X, fig. 1). L'examen attentif de la galerie
Solberge a fait reconnaitre que les travaux ont été faits
réellement dans un nombre considérable de veines, appar-
tenant & des systémes différents, bien qu'on n’ait pas cessé
de suivre soit la gangue barytique, soit le minerai.

En partant du Bosviel, & l'est, et en allant vers I'ouest,
on trouve i "

1° Le véritable filon des Anciens, dirigé h. 6 & 7, et plou-
geant vers le sud ; il a contenu de ce c6té du minerai trés
argentifeére ; '

2° Une veine h. 4, plongeant au sud ; elle passe auprés
du puits Belliard, dans un brouillage qui présente encore
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du minerai, disséminé en veinules irrégulieres dans les
schistes brisés. La veine h. 4 a conduit vers le sud a I'une
des veines h. 5, dans lesquelles ont ét6 montés les kasths
Villemereux. Les schistes sont tellement brouillés dans le
voisinage du puits Belliard qu’il est difficile de reconnaitre
dans quel sens a lieu le rejet de la veine h. 6 & 7 par le
croiseur h, 4. Le rejet parait étre surla droite ;

3° Un second lambeau du véritable filon des Anciens,
divisé en deux veines assez puissantes, qui ont contenu de
trés-beau minerai;

4° Un croiseur quartzeux, h. g, par lequel le filon des
Anciens a été rejeté de plusieurs métres sur la droite; le
sulfate e baryte etle minerai ontpassé au toit et au mur,
et les anciens exploitants ne se sont pas apercus que cette
partie de I'exploitation était faite dans une veine diflérente
du filon des Anciens ;

8° Un troisi¢me lambeau de la veine h. 6 a7, barytique,
et trés-riche en minerai. Cest dans cette partie quon a
fon.cé, ily a quelques années, le puits Solberge, abandonné
maintenant par suite de 'abondance des eaux.

Le filon a présenté dans le puits une puissance de o™,So
a0™,q90 3 il contient beaucoup de minerai, On a constaté
dans ce travail le glissement de terrain, dont jal parlé
précédemment ;

6° Une veine barytique h. 6, qui a rejeté sur la gauche le
f}lon des Anciens; elle n’en differe en direction que par un pe-
tllt nombre de degrés; elle est bien plus barytique et moins
blgn minéralisée; elle a du reste & trés-peu pres la méme
puissance et 1a méme inclinaison, en sorte qu’on a pu trés-
facilement la confondre avec un simple coude du filon lui-
méme ;

7° Un nouveau lambean de la veine h. 6 3 7, Se termi-
hant a un brouillage déterminé par deux croiseurs qui
Passent presqu’au méme point ; le premier croiseur, du sys-
tme h. 1, presque vertical avec une légere inclinaison
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vers I'est, et une veine du systéme h. 4, plongeant au sud.
Le premier croiseur contient du sulfate de baryte, mais il
ne parait pas renfermer de minerai.

A partir de ce point (et cette observation s’applique aux
travaux qui ont ¢té faits & tous les étages) la veine exploi-
tée prés du puits Solberge n'a pas été explorée, elle doit
passer bien au novd de la galerie Solberge, et des exploita-
tations plus ou moins réguliéres qui, dans ce quartier, ont
été poussées depuis le premier étage jusqu'au jour.

8° Le croiseur h. 4, rempli de quartz, de schistes broyés
et de pyrites, contenant seulement par places un peu de
sultate de baryte et de quartz métallifere.

g° Le troisiéme croiseur, paralléle au Bosviel; au croise-
ment de’h. 4 et del’h. 3 on distingue une veine barytique
h. 6, qui parait étre complélement dépourvue de minerai,
Le (roisiéme croiseur contient du sulfate de baryte, mais il
est & peu pres stérile, tandis qu’aux niveaux supériewrs il a
présenté une grande richesse en minerai: on y a travaillé
encore tout récemment prés de la surface, au-dessus de
P'entrée du point O;

10° Un filon barytique h. 6, divisé en deux veines, dans
lesquelles onn’observe du minerai que dans un brouillage,
lequel doit répondre au deuwmiéme croiseur, du systéme
h. 1. En exploitant la partie métallifére des deux veines
h. 1, et h. 6, et les veinules de galéne disséminées dans
les brisures des schistes, on a ¢té amené & reconnaitre
I'existence d’'une autre veine barytique, & quelques métres
au nord de la galerie. Elle n'a pas présenté de mineral, et
n’a été suivie que sur une trés-faible longueur; il est im-
possible de dire maintenant si elle appartient au systeme
h. 6 4 7, ou bien au systéme beaucoup plus moderne des
croiseurs h. 6.

11° Un petit lambeau d’un croiseur h. 4, qui parait avoir
été presque stérile, et méme dépourvu de baryte. _

12° Un second croiseur h. g, en méme temps quartzeux
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et barytique, ne contenant que des veinules rrégulicres de
quartz métallifere.

13° Une veine quartzeuse et barytique, dont la direction
est un peu variable, et généralement comprise entre li. 6 ct
h. 7. Cette veine a ét¢ exploitée aux niveaux supérieurs, et
a contenu de trés-helles colonnes de minerai quartzeux,
riche en argent. Entre le premier et le deuxi¢me étage, elle
est presque stérile; son remplissage est principalement ba-
rytique; les veinules du quartz’ minéralisé qu'elles ren-
ferment sont trés-irréguliéres et de peu d’étendue.

Dans les explications que je viens de présenter, j'ai laissé
de coté les failles nord-sud, et les dérangements dont I'im-
portance m’a paru trés-faible, et qui n'ont eu aucune in-
fluence sur la direction des'travaux.

Je citerai encore deux exemples des croisements du filon
des Anciens par le Bosvicl et par le premier croiseur du
systeme h. g : je les ai observes en 1856, aux niveaux su-
périeurs, au moment ou I'cxploitation des kasths Solberge
allait otre abandonnée; la veine du filon des Anciens, qui
était alors suivie dans les travaux, était exclusivenient ba-
rytique.

La fig. 2, PL. X, représente le croisement par le Bosvicl.
La veine h. 6 &7 du filon des Anciens, puissante de 0™,55 &
o™,60, est arréiée trés-nettement par la branche du mur
du Bosviel ; mais la baryte passe sans étre coupée, et en
suivant une courbe d’assez grand rayon dans I'angle obtus.
Elle s'étend ensuite vers le nord dans le croiseur, en for-
mant contre la paroi du mur une veinule trés-continue, dont
la puissance est de o™,15 & 0,25 : on suit ainsi la baryte
jusqua plus de 45 méires au nord du croisement. Le
Bosviel n'est pas minéralisé : son remplissage est, comme
3 Taflleurement, du quartz carié, un peu ferrugineux; le toit
présente des salbandes d’argile noire , qui se détachent par
plaques épaisses de 0™,10 & o™,15.

Yai tracé dans la fig. 3, le croisement de la méme veinc
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barytique par le croiseur h. g. La veine h. 6 & 7 est reje-
tée sur la droite de plus de 8 métres; le sulfate de haryte
passe, sans éire coupé, dans le croiseur, et forme deux
veines assez continues, plaquées contre le quartz, au toit et
au mur, et se prolongeant & une certaine distance des points
de croisements : ce fait démonire nettement que le remplis-
sage quartzeux de I'h. g €st antérieur & I'arrivée du sulfate
de baryte.

FILoNs DU sYSTEME 1. 5. — Les veines qui appartiennent
au systéme h. 5 sont trés-nombreuses, et en méme temps
d'une irrégularité telle qu'il me parait impossible den
donner une description & peu prés compléte; je dois me
borner & I'exposé des faits les plus importants, ¢’est-a-dire
de ceux qui me paraissent de nature % mettre en évidence
les réouvertures, les arrivées successives des minerais dé
teneurs différentes, et & la description d’un certain nombre
de croisements par des veines plus récentes.

NATURE DES MINERAIS. — La teneur en argent des échan-
tillons de galéne, pris dans les diverses parties de la mine,
présente des variations trés-grandes; en voici quelques
exemples : La veine Arnal (la plus au nord du systéme h. 5)
donne du plomb & 450 grammes aux 100 kilog.; les vei-
nules h. 5, qui correspondent au bel aflleurement du point O,
ont donné a l'essai de la galéne contenant 20 grammes et
700 grammes d’argent pour 100 kilog.; cependant ces vei-
nules ne sont pas écartées de plus de 1 métre, et elles offrent
des caractéres presque identiques.

Les veines du filon A contiennent du minerai donnant &
Iessai, et par 100 kilog. de plomb ¢ euvre :

Au fond du puits Belliard, 507 gr., 416 gr. d’argent ;

Au premier étage, a l'ouest du Colombert : 268 gr.,
3a0 gr., 347 gr., 520 gr. dargent;

Entre le premier et le deuxi¢me étage, au mur du Bois-
de-Petit : 422 gr., 560 gr., 511 gr. d’argent;
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Au mur du Boss-de-Petit, dans la veine couchée, aux
kasths Villard, 560 gr., 4oy gr. d'argent;

Dans le quartier de la Picadiére, au premier étage :
250 gr., 341 gr., 395 gr., 460 gr., 4oo gr,y 571 gr. d'ar-
gent;

Dans les veines du Chat, lirrégularité est tout ausst
grande; ainsi, des échantillons pris dans les kasths, au-
dessus du premier étage, ont donné du plomb tenant aux
100 kilog. : 345 gr., 572 gr., 8352 gr.; 453 gr., 820 gr.,
495 gr., 237 gr., 488 gr., 54o gr., 261 gr., Hgo gr. d’ar-
gent ;

On a exploité dans les kasths Villemereux et prés du
Bosviel,, plusieurs veines diff¢rentes, appartenant au groupe
du Chat et des Trois-Postes ; les essais d’'un grand nombre
d’échantillons ont présenté des variations analogues, & tous
les niveaux de I'exploitation: la teneur en argent la plus
faible est de 350 gr., la plus élevée de 570 gr.

Les essais des échantillons pris dans les veines des Trois-
Postes ont donné des variations plus grandes encore ; ainsi
on a obtenu pour 100 kilog. de plomb : 137 gr., 388 gr.,
a4y gr., 372 gr., 234 gr., 434 gr., 207 gr., 488 gr.

Dans les veines des Combes la richesse en argent est plug
réguliére; les nombreux essais qni ont 6té faits jnsqu’a pré-
sent indiquent seulement trois teneurs différentes, 4oo gr.,
500 gr., 680 gr. aux 100 kilog. de plomb, et la teneur
moyenne du minerai abattu dans plus de 4.000 métres cubes
dépasse 6oo gr. d’argent aux 100 kilog. de plomb.

En examinant attentivement les différentes veines dans
les parties exploitées, et ensuite les échantillons prélevés
pour les essais, on reconnait assez nettement qu’il y a,
dans la plupart des cas, mélanges de minefais trés-divers,
et I'on parvient & distinguer ceux qui sont les plus anciens
et ceux qui sont arrivés en dernier lieu dans les filons.

Ainsi les veines qui contiennent de lagaléne & 20 gr. d’ar~
gent sont coupées avec la plus grande netteté par tous les
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croiseurs, la galéne est lamelleuse, et présente partout le
méme aspect; elle est mélangée avec du quartz blanc et avec
du carbonate de chaux A peine cristallin : les trois espéces
minérales sont certainement arrivées & la méme époque
dans quelques-unes des fentes h. 5, qu'elles ont remplies
avant les croisements par les systémes plus récents. Le mi-
nerai & 20 gr. n’a été trouvé dans aucun croiseur, ce qui
me parait une preuve certaine de son antériorité. 11 faut
cependant faire une exception pour les croiseurs h. 4, dans
lesquels le minerai pauvre en argent n’a pénétré qu'en un
trés-petit nombre de points. L'arrivée de la galéne 4 20 gr.
peut &tre aussi bien antérieure que postérieure A la forma-
tion des fentes h. 4.

Pour les minerais les plus riches, pour ceux qui rendent
4 T'essai du plomb contenant 500 ou 700 gr. environ aux
100kilogrammes, on peut affirmer avec certitude qu'ils sont
d'une formation trés-récente : ils forment dans les filons
h. 5 des veines ou des veinules parfaitement distinctes, dans
lesquelles la galéne conserve le méme grain et le méme
aspect, et qui se prolongent, sans étre coupées, au loit ou
au mur, ou méme dans l'intérieur des croiseurs des Sys-
témes h. g, h. 1, h. 3. On retrouve les mémes minerais
dans les veines h. 6 & 7, et dans ces filons les deux variétés
de galéne sont certainement postérieures & I'arrivée du sul-
fate de baryte. On ne trouve pas la galéne argentifere dans
les croiseurs h. 10 & 11, ni dans les fentes nord-sud.

L'époque de I'arrivée des minerais trés-riches en argent
est ainsi indiquée d'une maniére assez approximative. Ces
nminerais ont été déposés par des eaux minérales dans des
réouvertures bien postérieures A la formation des fentes h. 5,
i une époque comprise entre la production et le remplis-
sage barytique des fentes h. 6 et la formation des fentes
N. S. De plus, les deux minerais inégalement riches n’ont
pas ét¢ deéposés en méme temps, ou du moins n’ont pas
pour origine les mémes sources minérales.
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La galene & 700 grammes a pour gangue dominante le
carbonate de chaux, en cristaux souvent trés-nets, affectant
les formes du métastatique, et du dodécaédre rhomboidal,
transparents, incolores, ou légérement bleuétres. La ga,léne
est en grains assez {ins, mais aisément discerr.mbl'es, d’une
couleur presque blanche, et d’un éclat pal"tlcul{er. Dans
quelques parties des Combes le méme mineral a pour
gangue la baryte sulfatée rose, lamelleuse plutdt que cris-
{alline. Le minerai & gangue harytique forme des veines
spéciales qui accompagnent les veines calcail"es, sans qu’on
puisse reconnaitre quelles sont les plus anciennes.

La galéne donnant du plomb d’ceuvre & 500 grammes (ou
environ) a été trouvée dans plusieurs parties des Combes,
des filons A, du Chat, et des Trois—Postes. Dans les Combes
la gangue dominante est encore le carbonate de chaux' cris?
tallin ; I'aspect est & peu prés le méme que pour le winerai
plus riche ; cependant on reconnait en quelques pomt's, no-
tamment & I'ouest & la traverse des Roudellats, les veinules
de galéne 4 700 grammes traversant la galéne d'une te-
neur moins élevée. Cette derniere est plus compacte, son
éclat est moins brillant, et surtout le carbonate de chaux
qui I'accompagne est moins nettement cristallisé.

Dans les autres filons h. 5, le minerai & la teneur de 500
grammes forme des veines ou des veinules d’une puigsance
et dune continuité trés-variables; tantot elles remplissent
entitrement les fentes et méme les fissures des schistes, tan-
t0t elles traversent un premier remplissage contenant de la

galtne moins argentiftre; d’autres fois (comme dans le fi-
lon A, &1’ ouest duColombert et au premier étage) elles se pFé-
sentent sous forme d’amandes ou de plaquettes, presque in-
dépendantes des filons eux-mémes. La gangue ordjn?,lre est
le quartz, mélangé de carbonate de chaux blanc, cristallin,
de carbonate de fer, de blende et de pyrite de fer. ‘

Quelques veines du systéme h. 5 donnent du minerai
dont la teneur en argent est intermédiaire entre 500
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grammes et 600 grammes aux 100 kilog. de plomb: mais
on peut reconnaitre presque partout, & la présence du car-

bonate de chaux cristallisé, et & 'aspect de la galéne, qu'il

Yy a mélange presque intime du minerai le plus riche avee
la galéne & 500 grammes.

Les minerais moins argentiféres sont difficilement classés
par ordre d’ancienneté, car en un grand nombre de points
on distingue des veinules d’aspects différents, se croisant
les unes les autres, ou bien de la galene & grains fins dis-
séminée sur de la galéne plus ou moins lamelleuse. D’aprés
les observations que j'ai pu faire & diverses époques dans
la mine, les minerais réellement différents sont ceux dont
les teneurs moyennes sont 150 grammes, 250 grammes,
350 grammes d’argent aux 100 kilog. de plomb.

La galéne la moins riche, rendant & I'essai de 140 & 160
grammes d’argent, a été trouvée dans plusieurs veines, no-
tamment dans celles des 7'rois-Postes, un peud est du per-
cement du Golombert ; elle en est lamelles assez petites, ré-
parties dans une gangue de carbonate de chaux, blanc,
opaque, cristallisé imparfaitement, ou lamelleux. Ge mine-
rai passe dans les croiseurs h, 1 et h. 3; il est donc d’une
epoque assez récente, bien que son arrivée soit certaine-
ment plus ancienne que celle des minerais plus riches, On
voit en effet le remplissage de galéne pauvre et de carho-
nate de chaux traversé par des veinules de galéne & grains
plus fins, rendant 3 I’essai du plomb d’une teneur beaucoup
plus élevée.

La galene & 250 grammes est beaucoup moins lamelleuse
que la précédente, mais elle n’est pas encore en grains
comme les minerais plusriches ; elle est accompagnée d’une
gangue assez variable dans les divers quartiers de la mine.
Dans les veines des Trois-Postes, au premier étage, & I'est
du Golombert, elles se présentent en mouches et en vei-
nules dans du sulfate de baryte blanc et lamelleux ;. dans
les mémes veines, un peu & I'ouest du Colombert 1a gangue
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est du carbonate de chaux, également blanc, opaqiie et
cristallin, Dahs le méme quartier les veines du filon A con-
tiennent de la galéne un peu lamelleuse, & la teneur d’en-
viron 250 grammes, dans une gangue de quartz et de car-
bonate de chaux, et le minerai est accompagné d’'un peu
de blende. Cette galene se retrouve en petite quantité dans
les croiseurs des systémes h. 4, h. 1 et h. 3, Son arrivée
est donc postérieure & la formation et au remplissage des
fentes du systéme h. 3; elle est postérieure A celle de la
galéne & 150 grammes, car cette derniére est traversée en
plusieurs points parles veinules du minerai plus riche.

Je dois faire observer que I'existence de la galéne dans
les croiseurs h. 4 n'a été constatée qu'en un seul point, &
la Picadiére, et pour ce seul minerai & la teneur de 250
grammes. Ges croiseurs h. 4 sont cependant trés-anciens,
mais leur remplissage parait avoir résisté & presque toutes
les réouvertures successives, dans lesquelles les eaux mi-
nérales ont pu déposer les minerais de richesses diffé«
rentes.

La galéne & la teneur de 350 grammes se Voit principa~
lement dans les veines des Trois-Postes et du Chat ; elle
est & texture grenue, et son éclat est moins brillant que ce-
lui du minerai des Combes. La gangue qui Yaccompagne
est un mélange de quartz, de carbonate de chaux et de car-
bonate de fer ; elle est mélangée avec un peu de blende et
de pyrite; ce dernier minéral est abondant surtout dans
les parties supérieures des veines, notamment aux kasths
Villemereusx.

La blende et la pyrite ne sorit pas argentiféres; la blende
est probablement arrivée dans les filons en méme temps
que la galéne, mais je n’oserais pas affirmer qu’il en soit
ainsi pour la pytite ; le mélange des deux espéces miné-
rales n’est pas intime.

Le minerai & 350 grammes est plus ancien que la galéne
riche en argent, car cette derniére se présente en plusieurs
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points sous forme de veines et de veinules traversant le
remplissage qui contient la galéne & 350 grammes. En
d’autres points les deux minerais de richesses différentes
sont tellement enchevéirés qu'on ne saurait distinguer le-
quel est le plus ancien. On ne peut méme pas toujours re-
connaitre le mélange des deux minerais dans quelques
parties des filons, dans lesquelles les essais accusent des
teneurs en argent intermédiaires entre 350 et 500 grammes.

Je ne pense pas qu’on doive admettre une arrivée spéciale
de galéne & la teneur de 400 grammes, etje base mon opi-
nion sur I'analogie que présentent ces points avec les par-
ties des veines ou les minerais différents sont mélangés
d'une maniére moins intime.

On n’a encore trouvé que trés-rarement dans les croi-
seurs de la galéne 3 la teneur de 350 grammes, et on
ne peut déterminer approximativement I'époque a laquelle
elle a été deposée dans les filons h. 5 que par I'obser-
vation attentive de ces filons eux-mémes. On voit en quel-
ques points des veines des T'rois-Postes le minerai dont je
m’occupe maintenant former des veinules, qui traversent
le remplissage accompagnant la galéne lamelleuse; il me
parait donc probable que I'époque de son arrivée doit éire
placée entre celle de la galéne & 250 grammes, et celle de
la galéne trés-riche en argent.

D’apreés les observations qui ont été faites jusqu’a pré—A

sent, et dont je viens d’exposer les poinis les plus impor-
tants, la minéralisation des veines h. 5 s’est faite en plusieurs
fois, les minerais arrivant avec des gangues différentes, et
remplissant des réouvertures produites successivement. La
galéne 4 peine argentiftre est certainementla plus ancienne;
elle est peut-étre contemporaine de la formation des fentes
elles-meémes. Les minerais plus riches sont au contraire as-
sez recents, et tous sont arrivés postérieurement aux fentes
ct au remplissage des croiseurs du systéme h. 3. Les mi-
nerais & 500 grammes et A 700 grammes sont assurément
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plus récents que le systéme h. 6. Je pense qu’on doit classer
les arrivées successives dans l'ordre suivant, en commen-
cant par les plus anciens :

Mineral & 150 gr. avec carbonate de chaux blanc et opaque;

Minerai & abo gr. avec quartz et carbonate de chaux opaque;

Galtne & 350 gr. avec quartz & grains fins, carbonates de chaux
et de fer;

Galtne & B5oo gr. avec quartz et carbonate de chaux cristallisé; &

Galéne 2 7oo gr. avec carbonatede chaux cristallisé et baryte rose.

Ces deux derniers minerais sont ceux qui ont rempli les
réouvertures les plus importantes ; ce sont les seuls qui
aient passé en quantités considérables dans les croiseurs.
A Pouest de Vialas, au Villaret, on a des veines h. 5 qui con-
tiennent de la galéne & 8o grammes, laquelle passe en vei-
nules dans le quartz et dans le sulfate de baryte du grand
filon, du sud. Gela tend & démontrer I'existence d'une arrivee
de minerai différente de celles que je viens d’¢noncer.

GROISEMENTS. — Je vais maintenant citer quelques
exemples de croisements.

Croisement des veines h. 5 par le filon h. 4. — Ainsique je

Tai dit précédemment, les exemples de croisements des
veines h. 5 par I'h. 4 sont trés-nombreux dans la mine de
Vialas; on voit & peu prés tous les niveaux des galeries
d’allongement qui suivent presque sans interruption les
lignes d’intersection. Ces lignes s'¢lévent vers l'ouest en
formant avec Ihorizon des angles trés-faibles, de 1o A
15 degrés ; elles sont ramencées dans les galeries par les Croi-
seurs plus récents, qui produisent sur les deux systémes &
peu prés paralléles des rejets de sens contraire.
i Les minerais des veines h. 5 ne passent pas ordinaire-
ment dans les croiseurs h. 4; dans ces veines, je n’ai observe
qu’en un seul point des petites veinules de galéne provenant
d’une veine h. 3.

Le remplissage des croiseurs, quarlz, pyrites alicrées,
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et schistes broyés, parait avoir opposé une résistance éney-
gique & toutes les réouvertures, dont Veffet s'est fait res-
sentir seulement dans les schistes, tantot au toit, tantot
au mur des croiseurs. J'ai tracé dans la fig.- 4, PL 11, I
coupe verticale, perpendiculaire  la direction h. 5, d’'un
croisement au premier étage, dans le quartier de Pancienne
Picadiére. La veine h. 5, appartenant au filon A, est riche
seulement au toit du croiseur ; le minerai, & la teneur de
900 grammes en moyenne, est plaqué pour ainsi dire sur
le toit du croiseur et s'éléve 2 quelques métres au-dessus
du point de croisement, en remplissant de nombreuses fis-
sures des schistes. La partie de la veine h. 5, qui est au
mur du croiseur, est rejetée sur la droite, mais elle ne con-
tient qu'une quantité presque insignifiante de minerai : elle
se compose de plusieurs veinules irréguliéres, contenant
principalement du quartz et du carbonate de chaux. On
voit, dans la fig. 4, la position des veines par rapport
la galerie du premier étage; il a fallu pour enlever tout le
minerai au toit du croiseur faire une excavation considé-
rable; & 3 metres environ au-dessus de Ja galerie, la veine
h. 5 arepris son allure habituelle,

Croisements des veines h. 5 par les filons du systéme h. .
— Les croiseurs h. g, diagonales des deux grands filons du
nord et du sud, coupent trés-nettementles veines du systeme
h. 5, et généralement le mineraj de ces derniéres est arrété
aussi complétement que les fentes elles-mémes. On ne doit
pas en conclure que le remplissage quartzeux est postérieur
& larrivée du minerai, mais bien seulement que le quartz
deI'h. g a purésister & toutes les réouvertures postérieures.

Cette opinion vient d’étre confirmée tout derniérement
par I'exploration faite au niveau supérieur (au Trou-du-
Loup) dans un travail abandonné depuis longtemps. On
avait suivi autrefois, en partant de la surface, une veine
appartenant au filon du Chat jusqu’a un grand croiseur h. 93
on avait ensuite abandonné le trayail apres avoir cherché
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inutilement & retrouver le minerai de Fautre c6té du croiseur.
En reprenant I'exploration, on a reconnu .(voir Pl. II.,
fig. 8) deux nouvelles veinules h. 5, assez bien mlnéral%-
sées, contenant de la galéne & la teneur de 500 grammes, si-
tuées un peu au sud de la veine exploitée anciennemgnt.
Le minerai de ces veinules se continue sans interruption
au toit du croiseur h. g, en formant une zone de o™,25 d’é-
paisseur moyenne, plaquée contre le quartz et remplissant
par conséquent une réouverture postérieure & Iarrivée d}1
quartz dans I'h. ¢. En suivant le minerai, on a ét¢ conduit
jusqu’au deuxiéme croiseur h. 1, dans lequel la galéne se
continue encore pendant quelques metres, sous forme de
veinules au toit, et méme dans I'intérieur du croiseur.
Croisement des veines h. 5 par les grandes failles h. 11,
— Les grandes failles du systéme h. 11, plongeant vers
T'ouest, ont apporté de grandes perturbations dans!’exploi-
tation des veines h. 5; mais elles se trouvent dans un quar-
tier dans lequel le minerai a été presque C(.)mplétem'ent
enlevé depuis longtemps déja; je n’ai pu étudier le croise-
ment qu'en un seul point, au deuxiéme étage, pour une des
veines du filon A. De plus, mes observations sont peu com-
plétes, 'exploration actuelle ayant rencontré presque imme-
diatement les anciens travaux de la Picadiere. ;
La veine du nord du filon A n’a pas d’épontes bien nettes;
elle peut étre- comparée & un brouillage des schistes, (.10nt
les fissures sont remplies par les gangues et par le mine-
rai, les schistes eux-mémes étant traversés par des veinules,
plus ou moins bhien minéralisées. La faille h. 11 coupe net-
tement tout cet ensemble, et on ne voit aucune trace de
gangue et de minerai dans I'argile noire qui couvre le mur
de la faille. '
Le rejet de la veine h. 5 est de quelques métres (environ
6 métres) sur la droite; vers 'ouest, c’est-a~dire au dela
de la faille, la veine h. 5 présente les mémes caracteres
quau mur; dans le brouillage h: 11, on ne voit du mine-
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rai que dans les fissures des schistes: la gangue et la ga-
1¢ne ne sont pas broyées. Le remplissage de la veine h. 5 est
donc postérieur A la faille.

C'est 14 une observation importante sans doute, mais
elle est insuffisante pour la détermination de I'Age relatif
de ces failles h. 11, qu'il est impossible d’étudier d’une
maniére suffisante dans I'état actuel des travaux. La ga-
léne & la teneur de 500 grammes, éiant plus récente que
le remplissage barytique arrivé dans la direction h. 6, les
failles h. 11 peuvent étre d’une époque trés-récente. Leur
age ne pourra étre fixé que par I'observation des croise-
ments avec les veines des divers systémes plus modernes
que F'h. 5. 1L parait y avoir une différence assez grande
entre les failles 11 et les filons 10 & 11; malheureusement
les deux systémes sont connus sur un si petit nombre de
points qu'il est impossible de faire entre eux une compa-
ralson un peu certaine.

Croisements des veizes h. 5 par les croiseurs h. 1. — Ces
croisements ont été observés en différents points de la mine,
principalement dans -les kasths Villemereux, depuis lo
deuxiéme étage jusqu’a la surface; les veines h. 5 sont cous
pées tres-nettement et rejetées d'un trés-petit nombre de
metres, sur la droite par le premier croiseur et sur la gauche
par le deuxiéme croiseur. Le minerai des veines h. 5 passe
toujours, sans étre coupé, dans les deux croiseurs, et
forme des veinules plus ou moins importantes au toit et
au mur, et dans Uintérieur méme de la gangue quartzeuse.
Ges veinules sont plus ou moins continues en hauteur et en
direction; elles sont plus ou moins puissantes, mais elles
se retrouvent en tous les points de croisement : je donne
un exemple de cette disposition dans la fig. 5, Pl II. Elle
représente le croisement de 'une des veines du Chat par
le deuwiéme croiseur, & un niveau un peu supérieur & celui
du percement neuf. La veine h. 5 est composée de deux
veinules de minerai (galéne a la teneur de 500 grammes)
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s¢parées par un tres-faible intervalle de schistes, dans les-
quels on voit encore de petites veinules secondaires. Le
rejet par le croiseur a lieu sur la gauche, mais le minerai
passe, sans étre coupé, de I'h. 5 dans le croiseur, au toit,
au mur et dans lintérieur méme de la gangue quartzeuse
et ferrugineuse. Cette disposition du minerai dans les deux
filons ne s’est pas continuée dans la hauteur; les veines h. 5
sont devenues plus pauvres, et les explorations n’ont plus
¢té faites dans les veines correspondantes au toit et au mur
du deuxiéme croiseur.

On n’a pas encore étudié le croisement des veines des
Combes par les filons du systéme h. 1: plusieurs galeries de
recherches ont été faites, & différents niveaux, dans le
deuxiéme croiseur pour aller recouper ces veines : elles ont
rencontré des veines minéralisées, dont la direction h. 6 avec
plongée vers le nord, et la position, ne s’accordant pas avec
la direction générale du faisceau des Combes. Ces veines h. 6
contiennent du minerai 3 la teneur de 350 grammes, et ce
minerai passe également dans le croiseur.

Au deuxi¢me étage, la gangue de carbonate de chaux cris-
tallisé, qui est abondante dans le faisceau des Combes, se
trouve en veine assez puissante, au mur du deuxiéme croi-
seur, & une distance considérable du filon h. 5. Le travail
w'est commencé que depuis peu de temps, et je ne peux pas
encore avancer que cette veine de carbonate de chaux se rat-
tache certainement au filon métallifére. Je crois devoir signa-
lerle fait, parce qu’il parait démontrer l'indépendance du car-
bonate de chaux cristallisé et de la gangue argentifére. Ces
matiéres minérales, arrivées trés-probablement & la méme
époque, semblent avoir été produites par des sources diffé-
rentes.

Croisements des veines h. 5 par les filons h. 3. — Jai déja
indiqué précédemment les caractéres généraux de ces croi-
sements. Les fentes h. 5 sont nettement arrétées par les

Tome IV, 1863. 27
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filons du systéme h. 3, et rejetées de quelques métres; le
minerai argentifére passe au contraire dans le croiseur, en
formant des veines plus ou moins importantes et con-
tinues.

Au Bosviel et au {roisiéme croiseur, le passage du minerai

d’une méme veineh. 3 dans le croiseur wa pas lieu sur
toute Vétendue de la ligne d'intersection; on observe, au
contraire, des alternances assez régulieres d’enrichissement
et de stérilité du croiseur. Le méme fait a dd étre observé
au Bois-de-Petit; mais je ne peux en juger que par les an-
‘ciens documents et par les souvenirs des ouvriers : le mine-
rai contenu dans le Bois~-de- Petit, et dans les veines h. §
qui ont enrichi ce filon, a été complétement enlevé plusieurs
années avant mon premier voyage ¥ Vialas. Je citeral seu-
ement deux exemples de croisements, celu des veines
du Chat par le Bosviel, & quelques métres au-dessus du
percement neuf, et celui des veines du Chat et des Trois-
Postes par le troisiéme croisewr, & peu prés au méme
niveau.

Au Bosviel (fig. 7, Pl. X), on n’a exploré que la branche
du mur du croiseur, et on n'a pas cherché le rejet des
veines h. 5 au toit de cette branche. La veine h. 5 est di-
visée en deux veinules; celle du mur perd peu & peu de
sa puissance & I'approche du croiseur, et se réduit a une
fente presque sans épaisseur appréciable; la veinule du toit
plonge au nord sous un angle d’environ 8o degrés, & une
douzaine de meétres du Bosviel. A T'approche du croiseur,
la puissance du minerai augmente notablement, le sens de
la plongée passe du nord au sud, et la veinule, puissante
de o™,15 & o™,25, passe en courbe réguliére au mur du
Bosviel; elle se continue dans le filon h. 3 & une quaran-
taine de meétres du point de croisement. Dans Vintérieur
méme du croiseur, on voit une zone presque aussi longue,
coupant nettement le remplissage quartzeux du Bosviel, et
contenant la méme gangue et la méme galéne que la veine
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h. 5:' De plus, I'angle obtus du croisement présente u
br‘oulllage Flans les schistes, et toutes les fissures sont remn
Eheséde minerai. Au toit du croiseur, la salbande d’argﬂé
dgoil i(;,el[‘);fsque nowre, ne contient pas une seule mouche

Tai déja signalé précédemment pour le troisiéme croiseur
un exemple encore plus curieux de réouverture; les deux
vemu‘les du Chat (fig. 6), a peine exploitables or’lt conduit
au toit du troisiéme eroiseur, dans lequel le I;ﬁnerai (ala
teneur de 500 grammes) forme une zone continue de o®,05
2 0,40 de puissance, parfaitement séparée du rem liSS;.
quartzeux du croiseur. Cette zone a 45 métres enin)ron gz
longueur et une vingtaine de métres en hauteur.

.Au nord des veines du Chat, qn explore maintenant les
veines des Z’rois-Postes, mieux minéralisées que les premiéres
Le minerai qu’elles contiennent Passe également sans dis;
coqtlnulté dans le croiseur ; 13, dans les angles obtus du
croisement des deux veines h. 5 par I'h. 3, les schistes sont
broyés et ‘Ies fissures remplies par le méme minerai Le
nuur du croiseur présente des salbandes d’argile noire nl;)ins
bien marquées que celles du toit au Bosviel, mais ::omme
elles complétement stériles. Les veines h. 5,se retrouvent
au mur, rejetées de 3 4 4 meétres sur Ia gauche, mais ce sont
de‘sunples veinules, presque sans épaisseur ,é, peine finé
rahsé.es, et on n’en a pas encore fait l’explor;tion.
vei:]’?sngsud:s tC(’!lombes. —-"I"ou'r term'iner la description des
igRe g's me h. §, Jindiquerai en peu de mots le ré-

‘ favaux qui ont été faits jusqu'a présent, au
premier étage, dans le filon des Compes (fig. 9). En , ro-
longeant au sud le percement du Colombert, on a d’al?ord
rencontré une veine A, dirigée h. 5, plongean,t au nord sous
un gngle d’environ 8o degrés, contenant seulement de la
53:11;; Z\Iflic un peu de carbonate de chaux. On I'a explorée
" sur' quelqt{es métres de longueur 2 I'est du per-

ent. La méme veine a 6té coupee, & une assez grande
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distance 4 T'ouest, par une traverse au sud, faite au toit
du quatriéme croiseur, et ensuite par une autre traverse au
deuxiéme étage, également faite & I'ouest du Colombert; de
ce cOté, elle présente une fente assez puissante ou plusieurs
veinules bien minéralisées ; le remplissage est toujours le
carbonate de chaux accompagné de pyrites, ou le sulfate
de baryte. La continuité de cette veine est ainsi bien assu-
rée. Sa direction s'éloigne peu de I'h. 5.
A quelques métres au sud, le percement du Colombert a
rencontré la veine principale B, réunion de plusieurs vei-
nules trés-rapprochées, contenant du carbonate de chaux
cristallisé et de la galéne grenue, dont la teneur en argent
dépasse 500 grammes aux 100 kil. de plomb. La direction
de cette veine est & peu prés h. 5 sur plus de 4o métres de
longueur, tant a1'ouest qu'a I’est du percement. Vers I'ouest,
Ja veine se divise en deux antres, dont la direction se rap-
proche un peu de I'h. 4: T'une delles est presque verticale, et
sa puissance va en diminuant progressivement jusqu’au croi-
seurD, h. 10 & 11, au deld duquel on n’a fait encore aucune
exploration (1862). La seconde veine se sépare de la premiére
seulement 3 quelques métres au-dessus du premier étage et
§' éloigne beaucoup plus de la verticale : c’est la veine cou-
chée, trés-riche en minerai, contenant également de la galéne
et du carbonate de chaux. Elle diminue de richesse auprés
du crotseur D, et on ne I'a pas encore recherchée au toit de
ce croiseur. La teneur en argent dela galéne, dans la, veine
verticale et dans la veine inclinée, varie entre 500 et
600 grammes.

La veine EF, dans laquelle I'exploration est maintenant
poussée vers I'ouest, a été rencontrée par la traverse sud
faite an toit du quatriéme croiseur, et ensuite par une tra-
verse nord poussée dans le croisewr D. Le rejet par ce croi-
seur est trés-faible, de quelques décimétres sur la droite. Le
croiseur h. 11 ne contient pas de minerai ; son remplissage
est du quartz carié, mélangé avec des schistes broyés; il ap-
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partient évidemnient au systéme h. 10 4 11. La veine FF

est explorée maintenant sur plus de 100 métres de longueur
et sur une vingtaine de métres en hauteur; vers est, elle se
mpproche de plus en plus de la veine A, elle se réur;it avec
cette veine auprés du percement : vers I'ouest, la direction
est presque intermédiaire entre I'h. 4 et I'h. 5; la plongée
est toujours vers le nord, et la veine semble devenir tout &
fait vgrticale 4 mesure qu’on avance & I'ouest.

La.. division en veinules est bien moins prononeée que dans
la veine B; on suit sur toute la lohgueur explorée une vein;a
principale, dont la puissance est de 0™,10 4 o™ 4o, accom-
pz%gnée d'une ou de deux veinules qui se trouvel,n t;.ntét an
toit, tant6t au mur. La veine principale présente seule
ql%elques géodes tapissées de carbonate de chaux en beaux
cristaux ; la galéne est grenue, trés-brillante; sa teneur en
al"gent \{ax‘i.e entre 600 et 700 grammes. Vers I'ouest, la
veine principale contient un peu de sulfate de baryte rc,)se
mais 1'3. galéne n’est pas mélangée avec le sulfate de l)a.ryt;
aussi intimement qu’avec le carbonate de chaux, .

A l’e§t du percement, la veine B est divisée fréquemment
en Plusleurs veinules, assez bien minéralisées, mais fort irré-
guliéres. On a suivi d'abord celle qui passe pour la plus impor-
tante et qui doit méme étre considérée comme la veine plz*in-
cipale & cause des géodes qu'elle présente d’une maniére
peu prés continue; il est trés-probable qu’une autre veine G
existe plus au sud, et des travaux sont commencés pour la
rechercher. La veine B prend une direction voisine de I'h. 4
aupreés du troisiéme croiseur et la conserve a I'est; le cr;)i-
seur a produit un rejet trés-faible; il est difﬁcile, de voir
dans quel sens a lieu le rejet. Le minerai est en assez
gran@e abondance, se reliant sans discontinuité 3 celui de
la veine B. La galerie de niveau, poussée en avancement
da.n§ la veine B & une centaine de métres du percement, a
dévié dans une des veinules L, qui s'est trouvée peut—éire
momentanément, réduite & de simples fissures ne: contenant
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plus de miherai. Par un bout de traverse au nord, on a
bient6t retrouvé une autre veine M trés-riche en galéne ar-
gentifére, et 'avancement & I'est est repris.

Dans presque toute la longueur (environ 100 métres) de
cette partie BHL, on distingue la veine principale, accompa-
gnee de veinules secondaires, nombreuses surtout prés du
trowsiéme croiseur: la seule gangue est le carbonate de chaux
cristallisé; la galéne grenue ou cristalline est trés-riche en
argent, car les nombreux échantillons qui ont €té soumis i
Iessai ont donné de 500 & 700 grammes d’argent par 100
kil. de plomb : c’est seulement & une trentaine de métres
du point ou la galerie L a été arrétée que la veine prin-
cipale cesse d’étre visible, et c’est 13 certainement que les
ouvriers l'ont quittée pour suivre une veinule du mur. La
veine principale est un peu plus au nord, et différe notable-
ment de celle qui a 6été suivie depuis le percement du Co-
lombert; elle est tout aussi puissante, elle renferme de la
galéne de méme richesse, mais la gangue principale est du
sulfate de baryte rose, analogue & celle que renferme le
filon & 200 metres plus & Iouest.

Ces détails sur les veines des Combes donnent une idée
certainement imparfaite de l'allure du filon; mais ils per-
mettent de comprendre les difficultés que présente leur
exploration : on n'est jamais certain de ne pas laisser de
cOté une veinule qui peut étre trés-riche en minerai, méme
lorsqu’on observe avec I'attention la plus grande toutes les
indications que présentent les parois des galeries et des
kasths. Il est indispensable de multiplier les traverses per-
pendiculaires & la direction du filon, et souvent de les
pousser A& une trés-grande longueur au nord et au sud.

GROISEURS DU SYSTEME H. 4. — Le remplissage des veines
h. 4 est un mélange de quariz et de schistes broyés, avec
pyrites de fer altérées jusqu'a une grande profondeur au-
dessous de la surface. Dans les nombreux croisements qui
ont été rencontrés par les travaux, les matiéres de remplis-
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sdge e passent pas dans les fentes apparteiant 4 'des SYs-
témes plus anciens : on ne les retrouve pas ron ‘plus ‘dans
les croiseurs plus récents. Le remplissage est/done coritem.
porain des fentes elles-emes, ou bien il s'est fait peu ‘de
temps apreés U'ouverture des fentes. De plus, les veinesth. 4
ont résisté & toutes les réouvertures, qui sont si sombrevses
dans les veines du systéme h. 5.

Les croiseurs de ce systeme h. 4 ot done (& Vialas geule-
ment, car dans @’autres localités de Ia Lozere les faits ‘ob—
servés sont bien différents) des carackdres patticuliers.
Remplis au moment de leur formation, ils ‘coupent mette~
ment les filons h. 6 & 7 et h. 5, et sont ‘coupés avee la
méme netteté par les croiseurs et par les fentes Cune époiqite
plus récente. C'est 1a du reste la seule ebservation impor-
tante qu'il me paraisse utile d’ajouter 2 ke «que J'ar it pré-
cédemment sur ces filons stérile

CrOISEURS QUARTZEYX m. 9. = F'ai déja dbcrit ses crolse
ments les plus intéressants des veines h. g, et j'ai donné @es
indications suffisantes sur leur allure générale; il me reste
1ci & présenter qutlques considérttions sur leg épBQties Ak
quelles sont arrivées les diverses matidres finérales €ue
contiennent les deux grands filons du Novd et du Sud; ‘et
leurs diagonales en h. q.

Le remplissage printipal est le quaitz blanc laiteux pare
laitement pur, ou bi¢n empétant des fragmeiis de schistes.
Ge quartz ne pénétre dans aucun des croiseurs plus récents,
pas meme dans les veines h. 1 et h. 3, qui ont cependant
présenté aux réouvertures postérieures des facilitds femar-
quables. On trouve ali contraire le quartz brisé dans les
failles du systéme h. 11, mais on ne peut en tirer aucuné
conclusion, si ce n'est que les failles h. 11 sont plus ré-
centes que les filons h. 8 & g. On doit admettre que le rem-
plissage quartzeux est & peu pres contemporain des fentes
elles-mémes, ou bien que le quartz est arrivé dans les grands
filons di Nord et du Sud, et dans leurs diagonales, 4 une
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époque qui est comprise entre la production des fentes h.
8 4 g et celle des filons h. 1.

Les filons quartzeux contiennent par places des matiéres
minérales différentes, de la galéne peu argentifére, mélangée
de blende et de pyrite de fer, de la galéne plus ou moins
riche en argent et du sulfate de baryte; il importe d'exa-
miner & quelles époques ces matiéres sont arrivées dansles
filons. En plusieurs points, la galéne pauvre, mélangée de
blende et de pyrite, forme des veinules ou des veines qui
coupent nettement le quartz, ou bien sont placées au toit
ou au mur des veines quartzeuses; mais en d’autres points
les mémes sulfures sont disséminés sous forme de mouches
dans le quartz lui-méme. On doit donc admettre que toutes
ces substances minérales sont arrivées & la méme époque,
le quartz et les sulfures métalliques étant fournis par des
sources différentes.

La galéne plus argentifére et le sulfate de baryte ne se
trouvent qu’'auprés des croisements des veines h. 5 et des
veines h. 6 : ils constituent des veines plus ou moins puis-
santes dans le quartz ou & c6té du quartz; on ne les voit
jamais disséminés dans le quartz lui-méme. De plus, la
teneur en argent est la méme pour les veines contenues
dans T'intérieur des filons quartzeux et pour les veines h. §,
qui sont coupées par ces filons. Ces matiéres minérales ont
évidemment rempli des réouvertures postérieures & la for-
mation des fentes h. 8 4 g et h. g, et & leur remplissage par
le quartz. ;

Pour déterminer les époques d’arrivée de ces matiéres,
il faut se reporter a ce que j’ai dit précédemment pour les
filons h. 5 et pour les filons h. 6 & 7. L'arrivée de la ga-
léne argentifére est certainement le fait le plus récent. Les
arrivées & des‘époques différentes du quartz, du sulfate de
baryte et de la galene argentifére s'observent dans d’autres
points de la Lozére peut-étre encore plus nettement qu’a
Vialas. Je citerai notamment la mine de Bluech : 13 on ex-
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ploite dans un grand filon quartzeux, h. 7 & 8, des veinules

de galéne & 500 gr. traversant le sulfate de baryte, qui lui-
méme forme des veines trés-puissantes dans le quartz.

FILONS APPARTENANT AUX SYSTEMES H. 1 ET H. 3. — Pour
Jes filons croiseurs de ces deux systémes h. 1 et h. 3, je n’al
que de tres-courtes observations & présenter sur les matieres
de remplissage. Les ages relatifs des fentes sont claire-
ment établis par un petit nombre de croisements quon a

1 observer & la surface et dans les travaux. Les filons h. 5
sont les plus récents; le remplissage est au contraire & trés-
peuprés le méme dans les deux systémes. Dans tousles deusx,
on voit comme matiére principale du quartz un peu carié,
d'une assez grande dureté, coloré avec plus ou moins de ré-
gularité par du peroxyde de fer. Les salbandes & argile pres-
que noire ont une puissance variable, elles sont plus déve-
loppées dans certaines parties des filons du systéme h. 3.
Cette analogie me porte i penser que le remplissage s'est fait
3 peu prés & la méme époque dans les deux systémes; il a
eu lieu un certain temps apreés la formation des fentes h. 3,
car on ne retrouve pas les matiéres qui le composent dans
les croiseurs plus recents.

Les deux systémes de croiseurs ont subi des réouvertures
dont jai indiqué précédemment les caractéres principaux :
il est inutile de revenir sur ce sujet. Je constaterai seulement
que pour ces réouvertures, comme pour la pénétration de
la baryte et du minerai riche en argent, les deux systémes
de croiseurs présentent une analogie qui confirme encore
I'opinion que je viens d’émetire, que leur remplissage s'est
fait & la méme époque.

1l me reste & énoncer les raisons qui me font penser que
le remplissage a eu lieu seulement aprés la formation des
fentes h. 3. Toutes les veines des deux systémes présentent
des salbandes, et celles-ci sont composées d’argile noire ou
grise, provenant évidemment des schistes encaissants broyés
et comprimés. Elles sont, au moins dans une grande partie
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des filons, nettement séparées du remplissage quartzeux;
elles n’ont pu étre produites que par les mouvements de tep-
rain, parle frottement des €pontes I'une sur l'autre, au mo-
ment ou les fractures ont eu lieu. Ges salbandes ne seraient
Pas restées en place si les fractures s étaient ouvertes de Suite
4 la largeur qu’ont maintenant les veines. Par conséquent la
gangue quartzeuse et ferrugineuse est déja venue remplir
de premiéres réouvertures, postérieures & la formation des
fentes ou fractures h. 5, antérieures & celles dans les-
quelles ont pénétré le sulfate de baryte et le minerai riche
en argent,

Dans les croiseurs du systeme h; 4 les schistes brisés sont
mélangés irrégulidrement avec la gangue ferrugineuse; les
salbandes ne sont pas nettes comme dans certaines parties
des filons b, 5 et h. 1: on ne peut done pas avancer, pour

I'heure 4 comme pour les deux derniers systémes que je viens
de considérer, que le remplissage est postérieur A la forma-

tion des fentes; il peut étre contemporain.

Firons H. 6. — Les veines qui appartiennent & ce sys-
teme sont trop Peu connues au moment actuel pour que je
puisse entreprendre de les décrire avec détails; leur direc-
tion et leur remplissage se rapprochent beaucoup de ceux
des veines les plus anciennes, du systeme h. 6 & 7 ; la dis-
tinction entre les deux natures de filons n’a pu étre établie
que tout récemment, et en un seul point des travaux.

Le fait e plus saillant qui résulte de I'existence d'un sys-
téme de veines h. 6, remplies par du sulfate de baryte, et
postérieures aux croiseurs h. 3, est 'indication de I'dge re-
latif du sulfate de baryte. Ces veines h. 6 ne présentant pas
de salbandes, on peut admettre que le dép6t du sulfate de
baryte et la formation des fentes sont des phénomenes con-
temporains. La direction h. 6 prend ainsi une importance
considérable ; ¢'est celle de Iarrivée du sulfate de baryte,
qui a pénétré dans les réouvertures nombreuses que pré-
sentent presque tous les systémes plus anciens, h. 3, h. 1,
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h.84ag,h b,h 627 Daus tous on voit l'e sulfate de
baryte passer sans étre coupé, et former des vemels' ;guvtatn:
trés-puissantes. Le méme fait a €€ observe dans ( 1l I‘F;l e
localités de la Lozére, et jusque dans le 'Gard pour les ‘1 or;s
qui traversent les calcaires et les dolomies du trias, prés de
e- -de-la-Garde.
NOE’Zg]t)aa(III:JG sulfate de baryte est ainsl .déterminé d’une ma-
niére certaine, et I'époque de son_arrlvée est trés—yécen;ce,
ainsi que je le dirai hientot en faisant l'a comparaison des
filons de Vialas avec les sysiémes géologiques qui ont mar-
qué leur trace sur la surface du globe. A
Pai déji signal¢ précédemment la présence du miner
riche en argent dans une veine h. fi, et la, conséquei*zce
importante qu’on doit en tirer, que larr'wée de la‘ gvz‘x ne
trés-argentifére est postérieure au remplissage palytlclue.
CROISEURS DES SYSTEMES H. 10 & 11. — Les veines de ca?
systéme sont, comme les précédentes, enc_ore pAe.u cor'liluets 5
leur ¢tude présente cependant un_‘grand intérét, et 1‘ est &
désirer que les travaux d’exploitation p'ermettent de recon-
naitre si ces veines contiennent en réalité de la g.al§11e plgs
ou moins argentifere et du sulfate de ba%‘yte: ‘A11151 ql:lel‘,’ 1]e
T'ai dit précédemment, les croiseurs renlplls,dll'lg(?s su1d 11
10 & 11, paraissent différer complétement des failles e &
Picaditre, bien que les directions des deux systémes so;e‘nt
a peu prés identiques. Dans I'état actuel des trayaus zut‘s
dans la mine on peut seulement affirmer queﬁles c1‘01sems‘
h. 10 & 11 sont plus récents que les ﬁlon‘s h. 5, et que lgul
remplissage est A peu prés contemporain ,de la formation
des fractures. Peut-étre doivent-ils &tre placés entre les filons
s filons h. 6.
h. Jz ?alieri; A dire icl au sujet.des fentes nordjsud, et des
glissements de terrain, qui représentent certamnement les
fractures les plus modernes & Vialas.
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§ 5. Comparaison des filons avec les systémes de montagnes.

Les filons observés & Vialas se retrouvent avec leurs ca~
ractéres principaux dans tout le terrain schisteux qui en-
toure le massif granitique de la Lozére. On reconnait encore
les mémes directions dans les failles du terrain houiller de
la Grand-Combe, de Trelys, de Bességes, etc. Les filons an-
ciennement exploités dans le trias, aupres de Notre-Dame-
de-la~Garde (Gard), offrent encore la Plus grande analogie
avec ceux de Vialas. Il est par conséquent impossible de
restreindre & une localité particulitre les faits dont jai
rendu compte dans les premiers paragraphes; ils se rat-
tachent évidemment aux grands phénomenes géologiques.
Dans le but de vérifier cette relation j'ai calculé les direc-
tions rapportées & Vialas (latitude 44° 19' 30", longitude
1° 33" 20" & Pest de Paris) des principaux systémes de mon-
tagnes, admis actuellement, par les geologues, et j'ai cher-
ché & quels systémes on pouvait rapporter les filons mé-
talliféres ou stériles de Vialas.

Dans la comparaison des filons aux systémes de montagnes
jelaisse d’abord de c6té les failles h. 11 et les filons dirigés
surI'h. 10& 11, pour lesquels les travaux actuellement exé-
cutés ne donnent pas des renseignements suffisants.

Les filons, croiseurs, etc., observés & Vialas, et considé-

rés seulement au point de vue des fractures se rangent
dans I'ordre suivant :

b3 —
5::
l‘a
50

12 Les filons h. 6 & 4 {(magnétique).Direction vraie. E. 11° N,
h. 5 .

. 33° 30’ N.
. f1° 30’ E.
. 194 20°N.

. 3° 30’ E.
6° s« v+ ... N. 26° 30 E.
7° o . E. 18° 30’ N.
8° Fentes. 18° 30’ O.
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Ce tableau comprend toutes les fraclures obser_vées ';'1
Vialas & I'exception : 1° des glissements de terrain, di-
rigés & peu prés de l'est & I'ouest avec Plongée vers le n(ird ;'
9o des failles h. 11, plongeant vers l'ouest; 3° des, filons
h. 10 & 11, & peu prés verticaux, et plongeant, vers 1 ou'est,.
Les glissements de terrain sont trés—modern(?s. Les fal’llejs
h. 11 coupent les filons h. 5, et sont a‘mtérleures a Tar-
rivée du mineral riche, mais ces renselgngments ne-suf—
fisent pas pour déterminer leur é&ge v'érltable. Les ﬁlo‘ns
h. 10 & 11 sont certainement postérieurs aux fractures
h. 3. |

Les matieres minérales diverses ont pénétré dans les
fentes aux époques suivantes :

1° Quartz et pyrites des filons h. 4, au moment dfz la formation des
fentesh. 4, ou & une époyue trés-peu postérieure;

2° Galéne pauvre, quartz et carbonate de chaux, dar,ls.quelques
veinules h. 5, trés-probablement & une époque antérieure aux
fractures h. 8 2 g3 .

3¢ Quarz blanc laiteux des filons h. 8 & g, avec pyrites, blende zt
galéne pauvre en argent, au moment ou peu de temps apres
la formation des fractures h. 8 & g;

f° Quartz ferrugineux des filons h. 1 et h. 3, quelque temps aprés
la formation des fractures h. 3; : ' e

50 Sulfate de baryte, blanc, laiteux, cristallin ;' au moment de la
formation des fractures h. 6, ou peu de temps aprés; :

6° Galéne & 150 gr. d’argent, carbonate de chaux blanc, opaque;

250 gr. d'argent, quartz et carbonate de chaux, blanc,

opaque;
350 gr. d’argen\‘:, quartz & grains fins, carbonates de
chaux et de fer; _ '.
—  5oo gr. d’argent, quartz et carbonate de chaux cristallin;
— goo gr. d’argent, carbonate de chaux cristallisé, baryte
rose.

Ces minerais se sont répandus principalement‘ dans les
veines h. 5; ils ont pénétré dans les filons h. 6 a 7> Qans
les croiseurs h. 1 et h. 3. Pour les trois premiers larrivee
dans les filons est postérieure a I'h. 5 ; pour les deux der-




408 FILONS DE GALENE ARGENTIFERE

niers elle se place entre la formation des fractures b, et
des fentes N.-S. magnétique.

Directions des principquz systemes de montagnes, rapportées
a Vialas,
Systéme dela Vendée.. ... .. . . . . N. 18° 58’ 34”50 0
Finistére . . E. 1l a9’ 7"’N :
Longmind. . ... . . - « N. 27° 3’ 38" E.

Les huit systémes de fractures quej’
comme étant parfaitement classées, & Vial
sements observés, peuvent étre rap
mantagnes spivants :

1° Fractures
22 —
a°, —
4° —
i —
G° —
e -~

-

Zrrorooy

Morbihan. . . ..

Westmoreland et Hundsruck. E

Ballons, .
Forez. . ... .

Nord de l’AngIeterre.. p

Pays-Bas.. . .
Rhin., ... ..
‘Thuringerwald.
Mont Seny. .

Cote-d'Or. . . . .

Mont Viso . .
Pyrénées.

Corse et Sardaigne. . .
JEYAIEL o B s

Sancerrois. . . .

Vercors.. . . .

Alpes occidentales . o

Mont Sera. . . .

Alpes principales. . . .

Tenare. . . . .

6 4 7, au systéme du

5
4

s§ao9 s

1

Finistére. , . |

Westmoreland. , . .

Cote-d’Or
Pyrénges. .. . . .

.. 0

. 12° g
. 15° 51’
oﬂ l‘l

. 7° 3o’
. 19° 3

. 356° 1y’
35° off
. 413° a0’
. o5
. 17% fof
be 4y
70 56/

. 31° 39’

6° o

. 25° 16’

. ho® fa’
- 17° &y

- N. 18° 18/

h2° 3y
. 3%° 13!

57" N.
11" N,
38,7 N,
15”7 0.
52" 0.
517,65 N,
" 75 L,
19",30 N,
30" E.
50” 66 N.
257 0.
30” N.
28" 0.

36,50 N.

10”,50 N.
6” E.
18” E.
177,30 0.
38",67N.
38",950.

al signalées ci-dessus
as, par les croi-
portés aux gystémes de

Différence des directions.

. 3% a9

16
5 9
2] »

Corse et Sardaigne.. 1 19

Alpes occidentales. .
Alpes principales. . .

43
38
11

7,00
49 ,00
9,34
»
28 ,00
42 ,00
21 ,00
i1 ,00
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Les filons h. 10 & 11 ne peuvent étre rapportés qu'au
systéme du mont Sera, ce qui les ferait considérer comme
un peu plus anciens que les filons barytiques h. 6.

Pour les huit directions de fractures dont les dges relatifs
sont parfaitement constatés, la comparaison aux systémes
de montagnes laisse bien peu a désirer. Il n'y a une diffé-
rence un peu appréciable que pour deux d'entre eux, pour
les filons h. 6 & 7, et pour les filons h, 4. La dillérence est
méme tout & fait négligeable pour le premier des deux, car
les veines h. 6 & 7 ont été tellement dérangées par les
croiseurs qu’on ne représente pas (4 Vialas) leur direction
par un nombre entier d'heures ; ces veines ne sont d'ailleurs
explorées que sur une faible longueur, ct I’on ne peut assi~
gner leur direction exacte & 3 ou 4 degrés prés.

Pour les veines h. 4, comparées au systéme de la Gote-
’Or, la différence des directions est assez grande, et ne
peut pas &tre expliquée par une observation insuffisante
des veines ; I'une d’entre elles au moins a été suivie sur une
grande longueur, ce qui a permis de prendre sa direction
avec une erreur inférieure & 5'degrés. Je ne chercherai pas
aexpliquer cette différence, qui en somme n’arien d'extra-
ordinaire dans un terrain aussi disloqué que le sont les
schistes de Vialas. On devrait plutdt s'étonner de la coin-
cidence presque parfaite que présentent les directions des
autres filons avec les systdmes de montagnes, et surtout
de la concordance remarquable qui existe entre la nature
des fractures et les systémes de montagnes qui ont di avoir
la plus grande influence sur la dislocation des schistes de
la Lozére.

Les fentes h. 5 sont nombreuses, mais elles n'ont été
reniplies que longtemps aprés leur formation ; au moment
ou elles se sont produites elles sont restées & I'état de
simples cassures, il n'y a méme pas eu de {rottement des
parois. Elles se trouvent étre rapportées, d'aprés la compa-
raison précédente, au systéme du Westmoreland, dont I'ac-
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tion principale s'est fait sentir 4 une distance assez grande
de la Lozére.

Les filons h. 8 & g sont les plus importants comme puis-
sance et comme continuité; le systéme des Pyrénées, au-
quel je les rapporte, a di en effet exercer une action tras-
grande sur toute la conirée.

Les filons h. 1 ont une importance hien moindre que les
précédents; le systéme de Corse et de Sardaigne est en effet
plus €éloigné, et n’a pas pu exercer des effets aussi. marqués
que le systéme des Pyrénées.

Les filons h. 3 sont, apres les filons quartzeux, ceux qui
ont le plus de continuité; ils sont trés-nombreux et trés-
rapprochés; ils se rapportent au systéme des Alpes occiden-
‘gales, qui a produit, & une distance relativement assez faible,
des mouvements de terrain d’une grande importance.

Les filons h. 6, encore Peu étudiés, ont assurément une
grande importance, puisque leur direction répond a l'arri-
vée du sulfate de baryte, presque aussi abondant que Je
quartz de I'h. 8 & g. Ces filons, les réouvertures et le rem-
plissage barytique se rattachent au systeme des Alpes prin-
cipales, dont le prolongement passe & une distance assez
faible de la Lozére.

Enfin les fentes nord-sud, trés-nombreuses et non rem-
p?ies, produisant de trés-faibles rejets, s'expliquent trés-
bien par des oscillations du sol, transmises & longue dis-
tance, et par conséquent se rapportent sous tous les rapports
au systéme du Tenare ou des volcans modernes.

Il me parait difficile, d’aprés toutes ces considérations, de
ne pas considérer comme suffisamment justifiés les rappro-
ments indiqués par le tableau de la page précédente. Onen
tire une conclusion trés-importante relativement a I'arrivée
des minerais argentiféres; les sources minérales qui les ont
amenés dans les filons sont contemporaines des dépots des
assises les plus élevées des terrains tertiaires : celles qui ont
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déposé¢ les minerais les plus riches en argent sont méme
postérieures & tous ces terrains.

11 y alieu d’étre surpris de ne pas voir & Vialas des filons
ou des failles se rapportant au systéme des Ballons, lequel
est représenté dans la Lozére et méme dans le terrain
houiller du Gard. Peut-étre faudrait-il attribuer au systéme
des Ballons la formation primitive des fentes dirigées sur
I'h. 8. Les grands filons quartzeux seraient alors le résultat
de réouvertures et du remplissage, se rapportant au systeme
des Pyrénées, et bien postérieurs aux fractures premiéres.
Jespére éclaircir plus tard cette question théorique par
I'examen plus attentif des croisements des filons h. 4 par
les veines quartzeuses appartenant au systéme h. 8 3 g.

CHAPITRE II.

PREPARATION MECANIQUE ET TRAITEMENT METALLURGIQUE.

Le complément indispensable de la description qui pré-
céde est 'énoncé de la richesse en plomb et en argent des
filons mis en exploitation; je ne peux faire la comparaison
des produits obtenus avec le nombre de métres cubes abattus
sans donner quelques indications sur le mode de préparation
mécanique et de traitement métallurgique. i est du reste
inutile d’entrer A ce sujet dans de grands détails : on n’em-
ploie pour préparer les minerais que des appareils parfai-
tement connus de tous les ingénieurs; quant au traitement
métallurgique, je I'ai déja décrit complétement dans un ou-
vrage spécial (Principes généraux du traitement des minerais
métalliques; 2° vol.).

§ 1. Préparation mécanique.,

L'abatage des minerais dans les divers chantiers d’exploi-
tation (dans les kasths, comme on les nomme & Vialas)
ToME 1V, 1863. 28
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donne deux prodyits essentiellement différents, les morceaux
et les menus : les morceaux un peu gros peuvent senls éye
soumis dang la mine & un premijer triage, qui élimine upe
{aible partie des maticres stériles. Les morceayx qui ne coy-
tiennent certainement pas de pinerais restent comme ren-
blai, et servent, & élever progressivement le so] des gradins;
tous les menus doivent étye roulég au jour.

Ces deux matidres différentes, morcepux contenant ou
peuvant contenir du minerai, gt menus d’une righesse trés-
variablg, sont amenés au deuxiéme étage, et conduits aux
ateliers de cassage et triage : ceuy-ci sont établis 3 enfrée
du percement, sur Je yersant nord de la montagne dy Bos-
viel. Les ateliers ont, deux niveaux, distants ¢’environ 3 mé-
tres : en haut est le cassage, en bas se trouve le triage.

CassaGe. — Lavage. — Les morceaux sont couverts de
boue; il est impossible de distinguer ceux qui sont riches
de ceux qui ne contiennent que des mouches de galéne; on
doit les traiter tous de la méme maniére, bien qu’il y ait a
cela un inconvénient trés-grave, celui d’écraser une certaine
quantité de morceaux assez riches pour étre envoyeés direc-
tement A la fonderie.

Les minerais sont cassés par des enfants, armés de mar-
teaux légers 4 longs manches : la limite supérieure pour les
dimensions des morceaux cassés est de o™,05, ¢'est-A-dire
que les plus gros morceaux doivent pouvoir passer a travers
un anneau de o™,09 de diamétre, La fotalité des minerais,
morceaux et menus est alors jetée & 1a pelle sur des glissiéres
4 grilles, inclinées & 45°; les trqus des grilles sont carrés;
ils ont 0™,025 de c6té.

La plus grande partic des menus tombe par ces trous sur
le sol de I'atelier de triage : on les enléve & la brouette pour
les transporter au couloir spécial des menus A, établi sur le
flanc de la montagne a proximité des ateliers. Les morceaux
et le reste des menus tombent sur des grilles horizontales,
placées au miliey des tables de triage, et surmontées
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de bags en bois percés de petits trous, amenant I'eau néces.
saire au lavage; les ouvertures des grilles ont encgre o™,025
de coté. Deux femmes, pour chaque table, sont chargées du
lavage : armées de raclettes en fer, elles retournent les mor-
ceaux, sousl’'eau qui tombe en pluie verticale, jusqu’a ce que
toute la, boue soit enlevée : elles forcent en méme temps les
morceaux suffisamment petits a traverser les trous de la
grille.

1l ne reste sur les tables, pour le triage, que les mox-
ceaux dont les dimensions sont comprises entre 0™,05 et
0®,035. Les boues, les sables et les petits morceaux sont
recus sur des grilles inclinées, dont les trous sont heaucoup
plus petits que ceux des grilles horizontales : on sépare ainsi
une seconde partie des menus, qu’on transporte ala brouette
au couloir A,

Sous les grilles inclinées sont de petits hassins dans les-
quels s'arrétent les sables; ceux-ci sont enlevés & la pelle et
transportés encore au méme couloir.

Enfin les matiéres les plus fines sont entrainées par I'eau
dans des bassins de dépot, dans lesquels restent des boues
assez pauvres; I'eau s’écoule ensuite sur le flanc de la mon-
tagne, entrainant encore des matiéres fines; mais celles-ci
sont tellement pauvres qu’on peut considérer la perte comme
négligeable.

Les boues sont enlevées & des intervalles nécessajrement,
irréguliers, et transportées a la brouette dans un couloir B
voisin du premier, et réservé aux minerais en morceaux trés-
pauvres, dits minerais de bocard,

TriacE. — Les morceaux lavés qui restent sur les tables
sont soumis au triage : les femmes sont exclusivement
chargées de ce travail; elles font les classes suivantes :
1° minerai riche; 2° minerai moyen n° 1; 3° minerai moyen
0’ 2; 4° minerai pauvre ou de bocard ; 5° stérile.

Minerai riche. — Les morceaux riches provenant du
iriage, et ceux (en trés-petite quantité) qu'on peut sous-
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traire au cassage sont soumis & un scheidage. On les divise
en deux qualités : le massif, dont la teneur réglementaire
est de 50 p. 100 de plomb & Iessai par voie séche, mais qui
est ordinairement encore plus riche; le minerai moyen n° 1,
ce dernier est réuni & celui qui provient du triage. Les
menus que donne le cassage sont envoyés i I'usine en méme
temps que le massif: comme cette qualité n’est pas abon-
dante, on ne lui a pas réservé de couloir spécial; on la
transporte par charrette jusqu’a la fonderie.

Minerai moyen n° 1. — On range dans cette classe les
morceaux qui contiennent trop de gangue pour qu’on puisse
les passer au scheidage, mais qui renferment la galéne en
veinules un peu puissantes, et tels qu'on puisse en retirer
des grenailles trés-riches par criblage, aprés un premier
bocardage gros, les barreaux de la grille du bocard étant
espacés de o™,025.

Minerai moyen n° 2. — Ce minerai est analogue au pré-
cédent, mais un peu moins riche, et principalement la ga-
léne est moins condensée, en sorte qu’il faut les bocarder
avec une grille & barreaux plus rapprochés pour obtenir au
criblage des grenailles suffisamment riches. Chacune de ces
deux classes a son couloir particulier.

Minerai pauvre ou de bocard.— Cette catégorie comprend
tous les morceaux qui contiennent de la galéne trop dissé-
minée pour qu'on puisse la bocarder & la grille; leur ri-
chesse est extrémement variable : les uns contiennent seule-
ment des mouches de galéne, tandis que d’autres rendraient
a I'essal plus de 20p. 100 de plomb. 11 est d’ailleurs im-
possible d'éviter que les femmes mettent dans cette classe
un assez grand nombre de morceaux tout & fait stériles. Le
seul moyen véritablement efficace de remédier  cette irré-
gularité est de soumettre tout le minerai de bocard & un
scheidage, suivi d’un nouveau triage.

Cette opération n’a pas encore ét¢ appliquée par divers
motifs : le principal a ét6 la crainte de causer dans le travail
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des ouvriers une perturbation nuisible, par lintroduction
d’un changement trop radical. On a préféré procéder par
modifications successives. Au moment actuel le minerai de
bocard est cassé par des gamins, avec des marteaux i
manches trés-courts, en morceaux dont les plus grandes
dimensions ne dépassent pas 0™,025. Ges morceaux passent
de nouveau au triage sur une table spéciale.

Le résultat obtenu est déja trés-favorable; on parvient &
séparer une quantité trés-grande de stérile, et méme & pro-
duire un peu de minerai moyen. Le travail donne en outre
des menus qui sont portés au couloir A. Le minerai de bo-
card définitif est transporté au couloir B.

Stirile. — Les morceaux considérés d’abord comme
stériles sont amenés sur des tables placées devant les fe-
nétres de I'atelier, et soumis & un second triage avant d'étre
jetés. Ce travail est fait par les femmes les plus habiles : il
permet de retirer encore une certaine quantité de morceaux
contenant des mouches de galéne.

Apres ce second triage, le stérile est jeté sur le flanc de la
montagne, dont la forme profondément ravinée se préte
heureusement & recevoir un cube énorme de déblais,

Les ateliers du triage ont été construits 4 une assez grande
hauteur au~-dessus du sol de l’usine; la différence de niveau
a permis de transporter trés-économiquement les minerais
jusqu’a la préparation mécanique proprement dite, établie
a c0té del'usine.

Au-dessous des couloirs du triage se trouve un chemin de
fer, qui se développe & pente tres-douce sur le flanc de la
montagne, et vient se terminer au-dessus de I'usine, a la
téte de nouveaux couloirs correspondant aux premiers. Au
pied des couloirs de 'usine, des lignes de chemins de fer
permettent de faire arriver les wagons au-dessus des diffé-
rents ateliers. Bien qu'il y ait pour toutes les matiéres deux
chargements et deux déchargements des wagons, les nia-
neeuvres se font avec simplicité et avec économie.
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‘PR}?PARATION MECANIQUE. -— Les minerais arrivant dy
triage aux ateliérs de préparation mécanique, sont divisés en
cing classes : 1° massif, 2°, 3° minerai moyen n° 1 et n° o
4° minerai de bocard, 5° menus des mines. Ces minerai;
sont soumis & de$ élaborations différentes, en partie dans
des ateliers séparés, en partie dans les mémes ateliers, car
la configuration du terrain n’a pas permis de d011ne1" aux
constructions la disposition et le développement qui auraienf
été nécessaires. ]

MiNERAI MAssIF. = Les morceaux de minerai qui sont suf-
fisamment riches pour étre fondus sans préparation, sont
réduits en sable fin sous les pilons d’'un bocard & se(’:. Les
matieres écrasées glissent sur des toles inclinées, percées de
trous de 0™,0025 de diamétre; les gros grains sont remon-
tés & la pelle sous les pilons. Les minerais envoyeés au ma-
gasin des schlichs sont ainsi un mélange de poussiére fine et
de sables, dont les plus gros grains ont 0™,0025 de diameétre.

MINERAT MOYEN N° 1. — Les morceaux du minerai moyen
;1° 1 sont d’abord bocardés & I'eau; la grille placée devant
es pilons se compose de barreaux verticaux, espacés de

o™.0 E . e g
10255 le cowrant d’eau est assez fort pour faire passer i -

t?avers la grille tous les grains qui sont amenés & Ja dimen-
sion conyenable, sans les laisser séjourner sous les pilons
Les matié¢res entrainées par 'eau tombent en avant du bo—.
card dans une série de bassins de débourbage, dans les-
quels un ouvrier, travaillant 4 1a pelle, retire les grenailles et
;Aes sables en mettant les matiéres fines en suspension

Ges derniéres sont recueillies dans deux séries de l;etits
et. de grands bassins; ces derniers sont vides seulementun;z
fois par an; les premiers, dans Patelier des tables & se-
cousses, sont vidés plus fréquemment. Ce premier bocardage
donne quatre produits : 1° les gros sables et les grenailles;
2° l'es sables fins du débourbage; 3° les sables plus fins de;
petits bassins; 4° les matiéres fines ou bourbes,

hiatiéres fines ou bourbes.=— Les bourbes retirées des bas-
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sihy de dépot sont ordinairement tréseriches : on les seche
partiellement & I'air ou prés des fours de grillage; et on les
transporte au magasin des schlichs. On ne cherche pas & les
entichif

Sabies fins. == Les sables retirés du second compartiment
de débourbage sont traités au caisson allemand, et donnent,
aprés un travail trés-simple, du schlich fort riche, dont la
teneur en argent est aussi ¢levée que celle du massif.

Sables trés=fins. — Ces sables sont retirés des petits bas-
sins, et enrichis sur les tables & secousses; ils dohnent du
schlich-sable trés-riche.

Grenuilles et gros sables. — Les grains les plus gros, en-
levés A la pelle de la premigre caisse de débourbage, sont
chargés par une trémie dans un petit trommel incliné; la
surface du trommel est formée par des toles percées de trous
cireulaires, dont les diaméires vont en augmentant du haut
vers le bas de appareil; ces diamétres sont de : o™,00a,
0™,005, 0,010, 0,015, 0™,040. Le passage dans le trom-
mel divise les grains en six grosseurs différentes :

Les sables les plus fins sont enrichis au caisson allemand;

Les cing autres classes sont passées séparément sur des
cribles & pistons:

Chaque crible donne : 1° du massif qui est porte au bo-
card & sec; 2° du minerai moyen qui est destiné & étre bo-
cardé de nouveau (il est recu dans des cases disposées en
arriere du bocard) ; 3° du minerai pauvre ou de bocard, qui

varejoindre le minerai de méme nature provenant du triage;
4° des matiéres fines qui traversent les grilles: on les retire
de temps en temps lorsqu'on 'apercoit d’une irrégularité
dans les mouvements de 1’eau; elles sont généralement assez
riches pour étre fondues; dans le cas contraire on les traite
du caisson allemand.

Les plus grosses grenailles de minerai moyen, données
par le criblage, sont bocardées avec la méme grille qui sert
pour le minerai moyen n° 2 venant du triage; les autres sont
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réunies aux grenailles de méme grosseur et de qualité
correspondante, fournies par le travail du minerai moyen
n° e,

MU_VERAI MOYEN N° 2. — Ce minerai est traité comme le

premier; la seule différence est dans I'écartement des bar-
reaux dela grille placée devant les pilons du bocard ; leur
distance est seulement de o™,01. ’
. Le bocardage donne des produits analogues a ceux que
je viens d'énumérer pour le n° 1. Les matitres fines sont
recues dans les mémes bassins de dépot; lessables fins sont
enrllchis sur le caisson allemand; les sables trés-fins sont
traités sur les tables & secousses; les gros sables et les
grer.lailles, classés par le trommel, sont passés sur les cribles
a piston. Le criblage produit encore du massif, du minera
moyen et du minerai de bocard. Ce dernier va rejoindre le
mineral pauvre provenant du triage; les grenailles (minerai
moye.n) sont réunies & celles de méme grosseur que donne le
travail du minerai moyen n° 1.

Grenailles minerai moyen. — Les grenailles sont traitées
de la méme maniére, par bocardage et criblage : on a soin

seulement de faire varier les dimensions des ouvertures
de la grille suivant la grosseur des grenailles. Les grilles
les plus fines sont 2 fils croisés & angle droit, laissant des
trous de moins de 0™,002. ’

En pFocédant ainsi par bocardages successifs, on arrive
é.. obtenir, & I'état de sables et de grenailles d’une grande
richesse, la majeure partie de la galéne contenue dans les
deu)f qualités de minerai moyen. On ne produit qu'une pro-
portion relativement trés-faible de matiéres fines ; et comme
celles-ci ne sont pas lavées, la perte en plomb e'; en argent
se trouve réduite  celle qui est faite ultéricurement dans le
tr?.vail des grenailles pauvres, qui sont élaborées avec le
minerai de bocard, envoyé du triage.

.On a cherché & diminuer cette perte en séparant sur les
cribles la partie supérieure de chaque lavée, considérce
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comme stérile; mais on 2 bient6t renoncé a ce mode de
travail. La partie supérieure de la lavée contient toujours
une ceriaine quantité de grains tenant des mouches de
galtne, alors meéme que le piston a fonctionné pendant un
temps trés-long; avec les grenailles minerai moyen, il est
impossible de faire du stérile sur les cribles.

MENUS DES MINES. — Les menus sont extrémement irré-
guliers comme richesse et comme composition : ils contien-
nent une forte proportion de boues, de matiéres fines et
de sables; les morceaux de toute [orme devraient avoir
tout au plus 0™,025 de coté, puisque dans les ateliers de
triage les menus ont passé & travers des grilles, dont les
ouvertures ont cette dimension : cependant, & leur arrivée
ala préparation mécanique, les menus se trouvent conte-
nir de nombreux morceaux de dimensions beaucoup plus
grandes.

Débourbage et classement. — La premiére opération a la-
quelle on soumet les menus a pour but la séparation des
matires les plus fines, et le classement par ordre de gros-
seurs des sables et des grenailles. L’appareil employé est
assez compliqué ; il comprend :

ADétage supérieur : 1° un trommel débourbeur, de forme
conique, en forte tole, suivi d'une roue cylindrique d'un
diameétre plus grand, dont la jante est en toile métallique ;
les ouvertures ont o®,001 de coté; 2° un grand trommel .
incliné, dont la surface est en tole percée de trous circu-
laires ; les diameétres des trous vont en augmentant depuis
le haut jusqu’en bas du trommel, de o™,002 & o™,025. Au-
dessous de ce trommel de classement sont les cases desti-
nées A recueillir les grenailles de grosseurs différentes.

A Pétage inférieur un petit appareil de débourbage, placé
verticalement contre le mur de latelier, et suivi de deux
caisses horizontales de débourbage.

Ala suite de ces caisses, et en dehors de Patelier, se
wrouvent les bassins de dépot powr les sables trés-fins et
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lgs schlamms. Les mémes bassins recoivent les matiéres
fines qui s’échappent des caissons allemands,

Les menus sont jetés & la pelle, et par une tiémie, dans
le trommel d¢bourbeur, dafis lequel oh fait ai‘l‘i\:ei‘ en
méme temps un courant d’8at, plus 6 moins rapide suj-
vant la nature plus 61t moins boteuse des mehus. La, plus
grande partie des boues et des sables fins passe Pai la jante
de la roue cylindrique ; mais urie certaine partie se rend
ayec les grenailles dans le tromutel clagseur ; on est oblis
d’amener dans ce trommel une nouvelle quantité d’eau get
de r-éunir les matiéres finds qui sortent du premier oam-
bartiment avet célles qui passent par la jante de la roue
de débourbage.

Le trommel donne cing classés de grenailles, qui tra
versent 1es trous des toles, et une sixidme classe compré-

nant tous les morceaux plus gros, qui ne peuvent passer
dans les trous de o™,025.

Sables fins et schlamms. — Toutes les matisres fines. com.
prenant les schlamms et les sables dont les graing (;m pu
t,l‘averse{' les trous de o™,002 de diamétre, tombent dans
appareil vertical; le débourbage est produit prinicipalement
par un courant d'eau, dont on régle la quantité de telle
maniére que les schlamms seuls soient entrainés.

Les schlamms se rendent de suite dans les bassins de
dépot.

pes sables tombent dans les caisses de débourbage, et sont
retlrés 4 la pelle; le travail de I'ouvrier met encore ,en sus-
pension la petite quantité de schlamms que les sables ont

1eterl1us ; ces(schlamms vont rejoindre les premiers dans les
bassins de cépot.

On obtient ainsi deux qualités de sables gros, et plu-

sieurs f:lasses de sables fins qui restent dans les bassins
successifs.

Les deux premiéres qualités de sables sont traitées au
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cnisson allemand 3 elles donnent du schlich trés-tiche, mals
aprés un nombre d’opérations trés-variable avee 1a richegse
des menus ; le travail est toujours beaucoup plus pénible
que celui des sables provenant du bocardage des minerais
moyens.

Les sables trés-fins et les schlamms, retirés des bassins,
sont travaillés séparément sur les tables & secousses. La ri-
chesse des schlichs obtenus est variable; on pousse I'en-
richissement d’autant moins loin que les matiéres traitées
sont plus fines ; malgré cette précaution les schlichs donnés
par les schlamms ont une teneur en argent (rapportée a

- 100 kilog. de plomb) notablement inférieure i celle des

schlichs provenant des sables fins. :
Pendant le travail sur les tables, I'ean entraine une cer-
taine quantité de matiéres fines ; les unes sont trés-pauvres
et sont perdues ; les autres, un peu plus riches, sont re-
cucillies dans des bassins de dépét, etles boues qui en sont
retirées sont de nouveau traitées sur les tables & se-
cousses ; elles donnent des schlichs relativement assez
pauvres en argent.
GRENAILLES. — Les six classes de grenailles sont traitées
sur douze cribles anglais, maneeuvrés par des femmes. L'em-
ploi dece genre de cribles ne provient pas de leur supériorité
sur les cribles & piston ; il n’y aurait pas eu possibilité d'é-
tablir ces derniers en raison de la disposition des ateliers.
Le criblage des grenailles les plus fines ne présente pas une
grande difficulté ; il n’en est pas de méme pour les grosses
grenailles, qui offrent la plus grande itrégularité pour la
forme des grains; la séparation & peu prés exacte des
grains d’aprés leur richesse est tout & fait impossible ; de
12 est résulté que le point capital du criblage, le seul au-
quel on attache une grande importance, est la séparation
du stérile. Chaque crible donne trois produits :
1° Le stérile, qui est jeté seulement aprés vérification du
surveillant, et qui est soumis (pour les quatre classes des




b2e FILONS DE GALENE ARGENTIFERE

plus grosses grenailles) 4 un triage fait sur place par les
cribleuses ;

2° Du minerai pauvre, qui est réuni avec le minera de
bocard, produit par les ateliers de triage ;

3° Du massif ou du minerai moyen.

Les trois classes de fines grenailles donnent assez facile-
ment du massif; sa richesse est assez variable, mais ordinaj-
rement les grains qui restent sur les grilles sont assez riches
pour étre fondus. Pour les plus fines grenailles on peut méme
obtenir en outre du minerai moyen, quirentre dans le trai-
tement des minerais riches. Au contraire, pour les trois
classes de grosses grenailles on n’obtient pas réguliérement
du massif; les grenailles pauvres retiennent encore beaucoup
de morceaux stériles. On soumet séparément ces deux qua-
lités & un triage sur des tables. ('est seulement & la suite de
ce triage qu'on obtient les trois qualités : massif, minerai
moyen, minerai de bocard, avec élimination presque par-
faite du stérile.

Les caisses des cribles sont vidées de temps en temps ; on
en retire des matiéres fines d'une richesse variable ; quel-
quefois on peut les fondre directement, d’autres fois il faut

les ramener au débowrbage des menus ou 2 celui des mi-
nerais moyens,

MINERAIS DE BOGARD. — On réunit dans le meme traite-
tement toutes les matitres pauvres, minerai du triage, gre-
nailles sortant des cribles, etc. On les réduit en sable fin par
bocardage & mort. Les matidres fines entrainées par I'eau
passent d'abord dans une série de petits bassins, dans les-
quels se déposent les sables, et ensuite dans une série de
grands bassins, trés-longs et trés-profonds. On obtient ainsi
une classification suffisante pour les matiéres fines.

On traite séparément sur les tables 3 secousses les sables
et les schlamms déposés dans les bassing successifs, en
ayant somn, comnie dans le travail des minerais moyens, d’ep-
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richir beaucoup moins les schlichs provenant des schlamms
que les schlichs donnés par les sables. . . ;
Dans cet exposé rapide de la prépal'fxtlon gléc.amqu(? : e
Vialas, j'ai considéré seulement l«.es points prmmpauxléxzz
opérations sont rendues quelquefois un peu plus f:om(i) K5
par la présence du sulfate de .bzu'yte ou de la pyrite de e;
que certains chantiers fourmssent., par moments en ass
grandes quantités. Les détails que jal dOIlI’léS s?[ll”lsent {)(}))m;
faire comprendre la marche générale, et c'est lale seul bu
' 1s propos¢. '
quiiec:fs:uése II))elzc)e en plomb, et surtout en argept3 qull a
le plus d'importance est I'entrainement des ma‘tlél(is efi
plus fines par I'eau & la suite du hocardage & mq1t, 1e p1 :
dant le travail sur les tables & secousses. Les parties .esbll) u.
argentiféres du minerai paraissent étre les plus fria bes,
dans les essais des produits divers, la teneu'r du plomb en
argent est d’autant plus faible que les matiéres dont ces
produits proviennent ont une ténuité plus grandg. s
Cette observation a été faite dans. tous les ateliers ot oln
traite de la galéne fortement argentifére, alors meéme que la
roche encaissante des filons et les gangues terreuses ne
i as trace d'argent. '
co%ii?ﬁﬁ)ﬁl‘tant de cette observatior} quon a fété. condu.1t
4 Vialas & adopter le mode de préparation mécanique queje
viens de décrire, et & le modifier progressivement, mais tou-
jour sle méme sens. '
JOUIIJ: l;ilicnqli’on cherche a atteindre par les modjﬁcatlon§ suc-
cessives est de diminuer de plus en plus 1:.1 perte en argent,
enréduisant autant que possiblela proportion des schlamms,
et en évitant de passer au bocardage & mort fies morceaux
tout A fait stériles en méme temps que les matiéres pauvres.
La limite & laquelle il convient de s’arréter c}ans cette xfou?
ne peut étre trouvée qu'a la suite de longs tatom'lements :
on sait bien, en effet, quel accroissement de dépense en
main-d’ euvre résulte des soins plus grands apportes au
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triage, a I'élimination du stérile dans les criblages, etc. ;
mais il est impossible de connaitre la teneur réelle des
minerais sortant de la mine, et par suite d’éyaluer, meéme
approximativement , la diminution obtenue dans Ja perte
d’argent. On ne peut se rendre compte dy résultat produit
par une modification appartée au travail quen comparan(
les teneurs en argent des grenailles et des schlichs divers,
résultant de 13 préparation d'une grande quantité de mi-
nerai, .

D’aprés 'expérience acquise & Vialas, la limite dont je
viens de parler n’est pas encore atteinte : on peut diminuer
un peu les pertes en apportant plus dg sgins encore au
classement des minerais pauvres.

§ 2. Praduction de la mine de Vialas.

Je prends comme exemple la production de la mine et
des ateliers de triage et de préparation mécanique pendant
la campagne annuelle, terminée en juillet 1862. Les travaux
dans la niine et au triage sont en activité pendant toute
Iannée; mais les ouyriers ayant presque tous quelque
lopin de terre, ou des vers a sole, il y a, pendant ’6té, un
ralentissement trés-notable, A la préparation mécanique
les appareils sont mis en mouvement par 1’eau, on doit
arréter le travail pendant les fortes gelées de I'hiver el
pendant les trois ou quatre mois de I'été.

Pendant la campagne annuelle 1861-62, la mine a livré
au triage :

9.532 metres cubes de minerai de toute nature (mesuré
d'aprés la contenance des wagons) provenant de 7.2q7 mé-
tres cubes de roche en place abattue dans les filons, ou
dans les recherches productives. Dans la méme campagne,
les travaux de recherche, dans les parties entiérement sté-
riles, ont produit abatage de 1.806 metres cubes en place.
Je laisse d’abord de c¢dté Ia roche stérile provenant des
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recherches , afin d’apprécier ayec une plus grande approxi-
mation la richesse des veines métalliféres. :

Poyr comparer le nombre de metres cullxes.amellles au
triave avec le vide réel produit par l’gxplomtz}tnon, il fa,u1j
t ni% compte du foisonnement : il est impossible de posel
"Lecet ¢gard des chiffres exacts, je ne peux donner qu'une

aluation appropriée. .
évLes 5.332 metres cubes en wagons, amenésl au tu;gl;e;
représentent environ 3,635 metres c,ubi&i. .en5p62ge ;nétres

Tois i our les remblais 3,662 ,
donc laissé dang la mine p ! . : 5
cubes de la roche abatiue, gest,—%x-dlre _a. t’:l és-peu prés la
moitié ldu vide total produit par lexplo;tatlon.

"Qn a obtenu au trjage

Stérile . . . ... ... 3.218
Minerai de booard. . . 776
Moyenn“;,‘.,. r
Moyenn’z , ,

Menus

Massif. . .. . .. .. >

metros cubes.

Les ateliers de préparation mécanique gnt été‘ P;]n ?,tctlvlgi‘:
pendant sept mois et demi : ilsont donné les produits sul

vants y kil. Solt p. 100 de produits.

a b fc ,00
Minerai riche, du triage 76.400 9

Grosses grenailles des cribles. . . . . 3o.930 e
Moyennes grenailles. . . E;(;.x;l: e 4
Fines grenailles. , . .25 Fhl
Schlichs des caissons 182,430 . . . 2%
Schlichs, sables, minerais moyens . . 51.200 1,85
Schlichs fins et bourbes moyens . . . x5.§l|o A . ,00
Schlichs, sables, minerais pauvres. . 146.300 . . . QZ’QQ
Sclichis schlamms pauvres. . , , 5 « » 307.:l|o ; 2‘50
Schlichs pyriteux. . . . . . 16.300 . 4 o o
PO ta [yt o 3 , 838,930 . ., 100,00

a 1 : 5 CCS
Le rendement moyen a l'essal du mélange de tous




426 FILONS DE GALENE ARGENTIFERE

produits est de 42 p. 100 de plomb 4 480 grammes d’argent
aux 100 kilog,
D’aprés les essais les produits de la préparation méca-

nique contiennent donc :
kil.
Plomb... .. ... 352360
Argent. . ... .. 1.689

Il enrésulte que le metre cube de roche productive aba-
tue contient, ou plutdt rend dans les minerais préparés
pour la fusion, 48 kilogrammes de plomb et 231 grammes
d’argent. Ces nombres ne donnent pas une idée exacte dela
richesse des filons exploités, car on est obligé d’abatire la
roche sur une largeur beaucoup plus grande que celle des
veines métalliques, afin de ne pas laisser de c6té les veines
latérales et les veinules. On obtient une approximation
plus grande en comparant le plomb et P'argent, contenus
(@apres les essais) dans les produits de la préparation
mécanique, avec les matitres diverses sorties de la mine,
amenées au triage. On peut admettre, en effet, que les
morceaux stériles, qui sont laissés dans la mine comme
remblais, représentent & peu prés la roche encaissante
abattue.

Les 5.532 métres cubes sortis en wagons répondent &
5.655 métres cubes de roche en place; d’aprés cela le
metre cube donne dans les produits préparés : g7 kilo-
grammes de plomb et 465 grammes d’argent. En comp-
tant le plomb & 45 francs les 100 kilogrammes et I'argent
4 222 francs le kilogramme, on arrive & la valeur approxi-
mz}tive de 145 francs pour le métre cube en place dans les
vemes métalliques, tandis que la valeur retirée  la pré-
paration mécanique du métre cube réellement abattu est
moitié moindre.

11 est important de faire encore une autre comparaison.

Les travaux de recherche et d’'aménagement qui ont
été faits pendant la derniére campagne n’'on pas eu un
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développement exceptionnell : je crois méme (ue pour as-
surer une production & peu pres réguliére il conviendrait
de les pousser encore avec plus d’activité. On serait donc
conduit & une appréciation trés-erronée de la richesse de
la mine si 'on comparait seulement la valeur contenue
dans les produits avec le nombre de métres cubes abattus
dans les filons eux-mémes. 1l faut rapporter la valeur des
produits au nombre total des métres cubes abaitus dans
les filons, dans les galeries & travers bancs, etc.

Dans la campagne 1861-62, 0na abattu g.10%5 métres cubes
de roche en place; le metre cube a donc fourni dans les pro-
duits préparés pour la fusion 58 kilogrammes de plomb et
185 grammes d’argent, soit une valeur d’environ 58 francs.

On comprend aisément, d’aprés ces nombres, combien
il faut attacher d’importance a limiter les pertes de galéne
argentifére dans l'exploitation et dans les opérations du
triage et de la préparation mécanique.

RENDEMENT A L'ESSAI DES PRODUITS. — Pour metire en
¢vidence les principales causes de pertes contre lesquelles
on doit lutter dans la préparation de minerais aussi pau-
vies en plomb, je vais donner les résultats des essais des
produits divers. Je cite seulement la moyenne des nomi-
bres obtenus dans les essais hebdomadaires::

Argent aox 100 kil.
Plomb. de plomb.

Minerai massif, oufinsec. . .. ... 53p.100 545gr.
Grosses et moyennes grenailles. . . . . 501
Finesgrenailles. . . . . . . oo v v lig6
Schlichs ducaisson. . . .. .. .. .. b7
Schlichs, sables, minerais moyens. . . h71
Sclichs fins (provenant des menus). . 48o
Sclichs sables, minerais pauvres. . . . 44d
Sehlichs schlamms, minerais pauvres. Log
Schlichs pyriteuz. . . .. .. ... .. fz21
BOWINESG 0 6~ 6 .0t e 6040 o b hoo

Les minerais sont trop irréguliers pour que ces nom-
bres puissent ¢tre considérés comme se correspondant les
Toxe IV, 1863. 29
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uns aux autres ; cependant ils permettent de tirer quelques
conclusions importantes.

Les grenailles ont une tencur en argent un peu moins
élevée que celle du minerai massif qui n'a subi aucunc
élaboration 4 I'eair; les schlichs du caisson et les schlichs qui
proviennent du lavage des sables des minerals moyens
sont également assez riches en argent; il y a donc peu de
perte d’argent dans la préparation des grenailles ou des
sables qui ne proviennent pas d’'un bocardage prolongé.
La méme observation s’applique aux schlichs produits par
te travail aux tables & secousses des sables fins retirés des
menus des mines : il est vrai que, pour ce dernier, on a
soin de ne pas pousser trés-loin 1'enrichissement en plomb.

Au contraire, les schlichs qui proviennent des minerais
pauvres ont une teneur en argent notablement inférieure,
et cependant ils ne rendent 4 I'essai que 33 et 37 pour 100
de plomb ; leur teneur en argent devient encore bheaucoup
plus faible lorsqu’on enrichit jusqu’a 45 ou 46 pour 100 de
plomb. La cause principale de perte d’argent est donc bien
certainemeut le bocardage & mort des minerais pauvres.

§ 3. Traitement métallurgique.

Les divers produits du triage et de la préparation méca-
hique sont traités avec les {umées, les bourbes, les débris
de fourneaux et les matitres plombeuses de toute nature
qui proviennent des opérations de I'année précédente.

Ges matiéres diverses sont pesées et essayées avant d'étre
mises en dépot dans des magasins spéciaux. On sait ap-
proximativement, d’aprés la production des dernicres an-
nées, et d’aprés 'apparence des filons dans les chaniiers
mis en exploitation, dans quelle proportion seront obtenus
le minerai massif, les grenailles, les schlichs de différentes
qualités. L'ingénieur peut donc calculer 1a composition des
lits de fusion avant la mise en feu des fourneaux de usine,
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et conserver cette composition & trés-peu prés constante
pendant toute la durée du travail métallurgique. Gest 13 un
point trés-important pour la bonne marche des fours et
pour la régularit¢ du travail : la constance de composition'
des matieres traitées permet de payer & priz faits la plu-
part des ouvriers, et de régler & tant par tonne le grillage et
la fonte aux fours & manche.

Le traitement métallurgique comprend les opérations
suivantes :

1° Grillage au four & réverbére, agglomération des mi-
nerais grillés;

2° Fonte au four & manche des minerais grillés, associés
avec des scories, des fonds de coupelles, des litharges
sales en morceaux , etc. ;

3° Coupellation au grand four allemand du plomb d’eu-
vre produit par la seconde opération;

ko Raflinage de Vargent brut, par fusion dans des creu-
sets de plombagine ;

‘5° Préparation pour la venté des litharges jaunes et
rouges ;

6° Traitement des abzugs.

‘PEMIERE OPERATION. — GRILLAGE. — AGGLOMERATION,
— Les minerais riches, les grenailles de diverses grosseurs
sont pulverisés sous les pilons du bocard & sec, avant d’étre
envoyes au magasin des schlichs. Dans ce magasin méme
on prépare les mélanges, pesant chacun environ 4o tonnes,
des minerais riches, des grenailles, des schlichs divers,
des bourbes, des fumées, des matiéres plombeuses pulvé-
rulentes, dans les proportions quw'indique I'ingénieur. Les
maticres hien mélangées sont transportées aux fours de
grillage. .

Il y a dans T'usine trois fours & une seule sole; ils ont
été construits & des époques différentes, sur le méme plan,
mais avec des dimensions inégales : les plus grands ont




430 FILONS DE GALENE ARGENTIFERE

donné les résultats les plus favorables; ils peuvent recevoir
des charges de 1.100 kilogrammes.

L’opération est divisée en deux périodes, le grillage et
1’agglomération.

Grillage. — La charge est étendue sur la sole en couches
régulitres, d'une assez faible épaisseur: on la laisse s'é-
chauffer trés-lentement pendant plusieurs heures, et I'on ne
commence A la travailler au rable et & la spadelle que
lorsqu'elle est portée dans toutes ses parties & une tem-
pérature voisine du rouge sombre. A pariir de ce moment,
les ouvriers doivent travailler presque constamment, de
manicre & régulariser I'élévation de la température et I'oxy-
dation. La période de grillage dure environ douze heures :
lorsqu’elle est termince, les matiéres sont oxydees & trés-
peu prés complétement ; elles commencent & s'agglomérer
auprés du pont.

Agglomération. — Dans cette seconde période, les ou-
vriers poussent le feu avec un peu plus d’activité ; ils ame-
nent successivement toutes les parties de la charge auprés
du pont, et font sortir par la porte de travail la plus rappro-
chée de la chauffe, les minerais grillés qui ont ¢té amenésa
I'élat pateux. 11 faut environ quatre heures pour agglomérer
une charge de 1.100 kilos et pour la retirer du four; en
sorte que I'opération entitre dure seize heures.

Les minerais grillés, refroidis en partie avec de l'eau,
sont examinés et regus par le contre-maitre, pesés et
transportés au magasin. Ils ne doivent plus contenir de
sulfure visible & Vil ; ils doivent supporter les transports
et le cassage au marteau sans donner de poussiére, et ce-
pendant ils n’ont subi en aucun point une véritable fusion.
Cette préparation peut étre faite assez convenablement &
Vialas en raison de la diversité des gangues; avec des gan-
gues exclusivement quatzeuses, il serait impossible d’éviter
la fusion partielle.

Les deux pointsprincipaux del’opération sont : 1° I'oxyda-
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tion assez compléte pour qu'il ne se produise pas de mattes
dans le traitement au four & manche; 2° I'agglomeération
poussée & un degré tel qu’il y ait décomposition de la ma-
jeure partie des sulfates, qui se forment pendant la pre-
miére période de grillage; la température ménagée de telle
maniére que, apreés cassage, on puisse livrer au four & manche
Jes minerais grillés en morceaux & peu prés d'égale gros-
seur, et tous parfaitement poreux.

Il'y a dans le grillage une perte trés-faible de plomb et
Cargent ; elle est due principalement a I’entrainement des
matiéres fines par les gaz pendant le chargement et pendant
les premiers rablages. Les matiéres entrainées se déposent
A peu pres en totalité dans les chambres de condensation.

SECONDE OPERATION. — FONTE AU FOUR A MANCHE. — Les
fours & manche sont trés-peu élevés; ils n’ont que 12,60
de hauteur & la poitrine, mais ils sont assez profonds. Le vent
est lancé dans chacun d’eux par une seule tuyére, & une
pression presque constante, comprise ordinairement entre
o™,025 et 0=,030 de mercure. Les avant-creusets sont assez
grands, car ilss’avancent & o™,25 de la poitrine; les scories
coulent par-dessus la brasque des avant-creusets a peu
prés constamment pendant toute la durée des campagnes.

Les lits de fusion sont préparés sur le sol méme de I'ate-
lier, & proximité des fours; leur composition presque con-
stante est la suivante :

Minerais grillés en morceaux de la grosseur d'un ceuf. . .. 100
Scories contenant des grenailles, ou riches par suite des dé-
rangements, en morceaux de grosseurs variables, plus petits
QUElEPOING. c o o v o o se c o s o s o0 8 o oo e e se 5o
Débris de fours, fonds de coupelle, litharges sales, également
cassés en morceaux plus petits que lepoing . .« . o o . . 10
Minerai de fer quartzeux, grillé, cassé en petits morceaux. 4
Sulfate de baryte, en morceaux gros comme des noisettes. . I

Le minerai de fer et le sulfate de baryte servent en partie
comme fondants, en partie comme réductifs 3 ils remplacent
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trés-avantageusement la fonte et la ferraille, qui sont em-
ployés dansun certain nombre d’usines. Ils permetient d'ob-
tenir desscories suffisamment pauvres en plomb, trés-fluides j
et mouillant parfaitement le coke.

Le travail au four & manche ne présente aucune particu
larité ; les lits de fusion sont chargés entre la warme, le
coke est jeté contre la poitrine; le nez est maintenu & la lon-
gueur de o™,25 environ; il est constamment clair et le gueu-
lard obscur. :

La fonte est conduite avec rapidité; on passe en général
de 60 & 7o tonnes de minerai grillé en 10 jours, en con-
sommant de 12 & 14 kil. de coke pour 100 de matitres
fondues. La duré¢e moyenne des campagnes est trés-courte,
de 12 & 15 jours au plus; cela tient principalement & la
nature des matériaux qu’on emploie pour construire I'inté-
rieur des fours; on se sert de pierres schisteuses qui lais-
sent’entre elles des joints trés-grands, en sorte que l'usure
des parpis est trés-rapide, surtout du coté de la warme.

Les Dbriques réfractaires permettraient certainement de
faire des campagnes plus longues’, mais leur prix est trés-
¢levé, et de plus il n’y a véritablement aucun intérét écono-
mique & faire de longues campagnes. La comparaison a été
faite plusieurs fois & Vialas; la consommation de coke, le
rendement en plomb et en argent, les frais de main-d’euvee
sont sensiblement les mémes pour des campagnes de 12 &
15 jours que pour celles dont la durée est au-dessus de la

Jnoyenne, pourvu, bien entendu, que lallure des fours
soit réguliére.

Le rendement en argent parait méme étre un peu plus
¢levé lorsqu’on ne dépasse pas 60 tonnes de minerai grillé.
et c'est 1& maintenant la limite que I'on ne cherche pas a
dépasser.

La fonte aux fours & manche donne un seul produit
principal, le plomb d’ceuvre, dans lequel se trouve con-
centrée la majeure partie de l'argent. Il ne se forme des
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mattes que trés-rarement, et seulement 101'sq1_1e le gri1~
lage a ét¢ mal conduit ; ces mattes sont pulvérisées et re-
passées au grillage ; elles rentrent ainsi dans la marche gé-
nérale du traitement.

Comme produits secondaires, on obtient : les scories, les
fumées et les debris des fours. Les scories bien {luides,
exemptes de grenailles, soit de matte, soit de plomb d’euvre,
sont jetées ou bien utilisées pour I’empierrement des che-
mins ; celles des scories qui coulent un peu pateuses, celles
qui sortent des trous de coulée en méme temps que le plqmb
d cuvre, et celles qui contiennent des grenailles, sont ajou-
tées aux lits de fusion. .

Les scories jetées rendent & I'essai de 1 1/2 3 2.1 /2 p- 100
de plomb, et ne sont pas sensiblement argentiféres. On Peut
négliger les faibles proportions d’argent qu’elles contien-
nent; il m'en est pas de méme pour le plomb. Le rende-
ment & lessai est certainement inférieur & leur teneur
réelle, et la perte de plomb qui en résulte est assurément
une fraction notable de la perte totale faite dans les fontes.
11 serait facile d’appauvrir les scories, mais on n'y arrive-
rait que par une élévation notable de la température dans
les fours; la conséquence inévitable serait une perte plus
grande d’argent par volatilisation. Dans les conditions spé-
ciales de I'usine de Vialas, c'est la perte d’argent qu'il
importe avant tout de diminuer; il y aun intérét écono-
nomique certain 3 laisser un peu d’oxyde de plomb dans
les scories.

Les d¢bris de fours sont riches en plomb et en argent;
ils contiennent ces deux métaux engagés dans des combi-
naisons diverses, et principalemeut & I'état de sulfures.
Ils sont repassés progressivement dans les lits de fusion;
peut-étre serait-il plus convenable, en raison de la forte
proportion des sulfures, de les pulvériser au bocard & sec, et
de les presser au grillage. Gette modification du traitement
sera prochainement essayée & l'usine.
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Les fumées sont condensées dans les chambres et les
canaux établis sur la montagne ; elles sont recucillies 4 la
fin des campagnes, et passées au grillage avec les schlichs.

TrOIS1EME OPERATION. — COUPELLATION. — La coupella-
tion est faite dans un grand four circulaire dont le diameétre
intérieur est de 5 métres, chauffé & la hquille ; les flammes
et les fumées se rendent, par un conduit spécial, dans les
grandes chambres de condensation, qui servent poui tous
les fours de I'usine. _

La coupelle est en marne ferrugineuse, et battue trés-
plate vers le centre du four, afin que le giteau d’argent
'ait pas une trop grande épaisseur.

La charge est de 15 tonnes de plomb d'ceuvre ; I'opéra-
tion entiére dure de 70 & 72 heures; la seule particularité
qu'elle présente est le mode de réception des litharges.
Elles coulent dans un bassin en terre de coupelle, placé en
avant de la voie de sortie des litharges. La terre est battue
en méme temps dans le bassin et dans le four. On appro-
fondit le bassin pendant I'opération, & mesure que le niveau
du métal fondu s’abaisse dans la coupelle.

Cette disposition permet de retenir les litharges & une
trés-petite distance de la paroi du four, et de les enlever
alors qu’elles sont encore & I'état pateux, en morceaux
trés-épais, pesant quelquefois plus de 100 kil. ; ces mor-
ceaux se refroidissent lentement et se transforment entié-
rement en paillettes magnifiques.

Les produits de la coupellation sont les suivants :

1° Les litharges marchandes, jaunes et rouges, déposées
en tas contre le mur de l'usine;

2° Les litharges sales et les abstrichs, qui sont placés en-
semble en un autre point;

5° Les abzugs, produits les plus impurs, destinés & la
révivification; ;

4° Les fonds de coupelle imprégnés d’oxyde de plomb;
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5° Les parties de la coupelle qui n’ont pas été imprégnées
par la litharge ;.

6° L’argent d’éclair, en giteaux circulaires, dont I'épais-
seur au milieu est de o™,04 & 0™,05.

La coupellation donne en outre beaucoup de fumées,
qui sont retirées, & la {in des campagnes, des canaux et des
chambres de condensation.

Les litharges, les abstrichs et les fonds de coupelle im-
prégnés d'oxyde de plomb sont ajoutés aux lits de fusion
des fours & manche; on ne fait subir & ces mati¢res qu'une
préparation extrémement simple, le cassage des gros mor-
ceaux et la séparation des parties pulvérulentes. Ces der-
niéres sont traitées avec les schlichs, et passent aux fours
de grillage avant d'étre fondues dans les fours & manche.

Les parties des coupelles qui ne sont pas imprégnées de
litharge sont pulvérisées, et servent & la confection des
coupelles, aprés avoir été mélangées intimement avec la
terre nouvelle.

QuATRIEME OPERATION. — RAFFINAGE. — L’affinage de 'ar-
gent dans la coupellation est poussé trés-loin, peut-étre
beaucoup plus loin qu'il ne faudrait le faire, en raison de
la perte notable d’argent qui a lieu dans le four de cou-
pelle vers la fin de lopération. Les giteaux d’argent ne
contiennent plus que des traces de plomb métallique ; ils
retiennent seulement un peu de litharge et de terre de cou-
pelle, adhérentes & la surface, ou & I'état de mélange méca-
nique plus ou moins intime.

Il serait certainement facile d’éviter cette perte par vola-
tilisation en arrétant la coupellation au premier éclair, ainsi
que cela se fait dans un grand nombre d'usines, alors que
l'argent brut contient encore 2 ou 3 p. 100 de plomb. L’é-
tude sérieuse de cette question a fait reconnaitre, depuis
longtemnps déja, que les modifications qu'il faudrait appor-
ter au raflinage entraineraient & des dépenses au moins
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égales & la valear de largent perdu dans les derniéres
heures de la coupellation.

Fn réalité Largent d’¢clair, tel qu'il est retiré du four
de coupelle, a déja subi toute la période d’oxydation du
raffinage ordinaire; il ne reste plus & faire qu'une lLiquation
amenant 3 la surface de I'argent fondu toutes les matiéres
¢trangeres, qui sont seulement 3 Iétat de melange dans
Targent brut.

L’argent est coupé en morceaux, et fondu lentement
dans un creuset de plombagine; les matiéres étrangéres
sont solidifiées, lorsque cela est nécessaire, & I'aide d'un
peu de sable quartzeux, et enlevées avec une curetie en
fer; le raffinage est terminé lorsque la surface du métal
forme un miroir parfaitement net et brillant. L'argent est
alors coulé dans des lingotiéres, et les lingots sont envoyés
3 Paris. IJargent de Vialas est admis dans le commerce au
titre de ggg milliémes ; il est en réalité rigoureusement pur,
et ne contient méme plus de traces de plomb.

Les crasses du raffinage sont assez riches en argent; on
les repasse & la coupellation, ou bien on les fond séparé-
ment dans un vieux creuset de plombagine, avec un peu de
litharge et de charbon; le plomb trés-argentifére qui est
ainsi produit est réuni au plomb d’ceeuvre donné par les
fours & manche.

CINQUIEME OPERATION, — PREPARATION DES LITHARGES. ~—
Les litharges marchandes sont d’abord légérement €crasées
avec des pilons en bois, puis jetées dans un trommel un peu
incliné, dont la surface est formée de tole percée de trous.

La disposition du’ trommel et les dimensions des trous
sont & {rés-pen prés les mémes que celles adoptées mainte-
nant dans les moulins & blé. Les paillettes de litharges rouges
traversent les ouvertures, tandis que les litharges jaunes
tombent par la base inférieure du trommel.

Cet appareil donne de trés-belles litharges rouges, mais
il a un inconvénient assez grave, c'est de laisser ung assez
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forte proportion de pailleties avec les morceaux. Leslitharges
jaunes ont été jusqu'a présent vendues sans aucune autre
préparation, sous forme de morceaux ii-réguliers. Oninstalie
‘en ce momept & I'usine un appareil de broyage et de por-
‘phyrisation, qui permeitra de livrer ce produit, soit & I'état
de sable trés-fin, soit en poudre impalpable, suivant la de-
mande du commerce,

SIXIEME OPERATION. -— TRAITEMENT DES ABzUGS. — Les ab-
zugs contiennent une proportion assez grande de divers mé-
taux, fer, cuivre, antimoine, etc.; ils sont trés-peu argentifé-
res ; ilsrendent 4 I'essai du plomb tenant de 25 a 55 grammes
d’argent aux 100 kil. En passant ces matiéres dans les lits
de fusion des fours & manche, ainsi que cela a été fait pen-
dant longtemps, on retire la plus grande partie du plomb
et de largent qu'elles contiennent, mais en méme temps,
on rend le plomb @ ceuvre plus sale, ¢ est-a~dire plus chargé
d’antimoine et de cuivre. En séparant au contraire les abzugs
on retire des fours & manche du plomb d'ecuvre relative-
ment assez pur, rendant facilement & la coupelle 8o p. 100
de trés-belles litharges marchandes; mais il faut alors
traiter séparément les abzugs au four & manche, ce qui
donne du plomb trés-aigre, peu argentifére, dont on n'a
pas aisément le débouché.

C’est cependant ce dernier mode de traitement qui parait
donner les résultats économiques les. moins défavorables,
bien que I'argent contenu dans les abzugs soit & peu prés
enticrement perdu. Les abzugs, enmagasinés pendant toute
la durée du travail, pendant Ihiver et le printemps, sont
fondus avec addition de scories plombeuses & la fin de la
derniére campagne des fours & manche.

Le plomb aigre qui est produit est moulé dans des lingo-
titres en fonte, comme le plomb d’ceuvre, mais avec un peu
plus de soins pour parer la surface des lingots ; on I'expédie
ensuite pour la vente & Toulouse ou & Marseille. On a produit,
lannée derniére, plus de 25 tonnes de ce plomb impur.
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§ 4. Production de lusine.

On a traité, dans la campagne 1861-62, 838%,93 de
schlichs, plus un poids considérable de bourbes, de fumées
et de matitres plombeuses diverses, provenant du travail
de I'année précédente. On a laissé de méme pour l'année
suivante, des bourbes, des fumées, etc.

1l n'y a pas correspondance entre les poids de ces ma-
titres plombeuses qui sont forcément reportées d'une année
a Pautre; il en résulte qu'on n’obtient pas exactement le
rendement des minerais en produits marchands, en com-
parant le poids de ces produits au poids des minerais trai-
tés. Il y a cependant un certain intérét a faire cette com-
paraison, parce qu'elle permet de mettre en évidence un
fait assez curieux : il y a dans le traitement métallurgique
perte de plomb, et, au contraire, augmentation du rende-
ment en argent.

Les fours de grillage ont livré aux fours & manche
890',66 de minerais grillés, ceux-ci ont été fondus en
dix-huit campagnes; avec addition de scories, minerai de
fer, sulfate de baryte, fonds de coupelle, litharges sa-
les, etc. : on a fondu en réalité 1.479 tonnes de matitres
diverses, en consommant en moyenne 13 de coke pour 100
de matiéres fondues.

Les produits métalliques donnés par les fours & man-
che ont été :

Plomb d'cuvre.. . . .. . . 367%,00
Plomb aigre. .. . . .. ... 25%,35

On a coupellé 370 tonnes de plomb d'ceuvre (il restait &

I'usine environ 3 tonnes de plomb de I'année précédente); -

on a obtenu :

Argent raffiné, . ... .. 1.930%000
Litharges rouges,. . .. . 145955
Liharges jaunes 1344, 844
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Fn admettant que les matiéres plombeuses, fumées,
bourbes, etc., réservées pour la campagne 1362-63, con-
tiennent approximativement les mémes quantités de plomb
et d’argent que renfermaient les matiéres correspondantes
de I'année précédente, on a pour le rendement de la tonne
de schlichs :

Argent. . .... 25300

Litharges. . . » « 346",50

Plomb ajgre.. . . 30*,00 Plomb... .-351 kil.

La tonne de schlichs contient, d’aprés les essais :

e s+ 28020
Plombeee o . o v s o « s o s f120%000

1l y aeu perte de plomb de 69 kil., soit de 16,40 pour
100, et augmentation de rendement en argent de 280 grain-
mes, ou de 13,80 pour 100.

Ainsi que je I'ai déja dit, ces nombres ne peuvent pas
gtre pris en valeur absolue; on doit les considérer seule-
ment comme approximatifs. Ils démontrent assez nette-
ment que la perte de plomb que fait éprouver le traitement
métallurgique est de beaucoup supérieure & celle qui est
faite dans les essais des minerais, et que, pour I'argent,
au contraire, la perte est beaucoup moindre 4 la fonderie
que dans les essais.
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MEMOIRE

SUR LES EAUX EMPLOYEES A L’ALIMENTATION DES LOCOMOTIVES
. DU RESEAU DE L’EST.

Par M. DIEUDONNE, inspecteur du matériel au chemin de fer de I'Est,
ancien éleve de I'Ecole polytechnique.

I. On sait combien il est important d’empécher les in-
crustations dans les chaudiéres des locomotives. L’écono-
mie et la sécurité s’y trouvent intéressées également. La
difficulté du nettoyage et aussi I'¢énorme production de va-
peur par unité de surface de chauffe rendent I'emploi des
eaux calcaires ou séléniteuses fort nuisible & la durée de
ces générateurs: Aussi la compagnie des chemins de fer de
I'Est n’a-t-elle pas reculé devant les plus grands sacrifices
pour assurer l'approvisionnement de ses réservoirs en eau
de la meilleure qualité possible. ,

Les localités ou I'on doit s’approvisionner d’eau se trou-
vent généralement fixées par les conditions du service : les
réservoirs doivent étre espacés, en moyenne, de 20 kilo-
métres et, en outre, placés dans les stations ot l'arrét des
trains est le plus prolongé. Quand on a déterminé la station
olt 'on devra s’alimenter, il peut arriver que I'eau des puits
voisins soit assez bonne, qu’elle marque, par exemple, de
15 & 20 degrés & hydrotimétre (*). Dans ce cas, I'établis-
sement le plus économique, comme construction et comme
exploitation, consistera en un puits creusé & coté de la ma-

; (*) Un degré de I’hydrotimetre correspond & un centigramme en-
viron de matiere dissoute par litre. Les résultats sont facilement
observés i un demi-degré pres,
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chine élévatoire; mais si I'eau des puits environnants est
trés-chargée, faudra-t-il s’en contenter, au lieu daller
chercher, par des conduites longues et couteuses, 'eau
d'une riviére ou d'une source plus ou moins éloignées de la
station? '

Le probléme précédent s’est fréquemment présenté de-
vant les ingénieurs du matériel et de la traction de la com-
pagnie de I'Est, et nous pensons qu'il ne sera pas sans inté-
rét de voir comment il a €té résolu dans quelques cas.

II. Dans la vallée de la Marne, aux prises d’eau de la
Ferté-sous-Jouarre, Chateau-Thierry, Dormans, Epernay,
on s'était contenté primitivement de creuser des puits a cote
des réservoirs ; mais on s'apercut que les machines faisant
le service dans le parcours de Paris A Epernay s'incrus-
taient beaucoup; et en effet, I'eau de ces puits, analysée a
I'hydrotimétre, donna les résultats suivants :

degrés.
La Ferté-sous-Jouarre. « « « o » o . . . 73
Chiteau-Thierry. « « « v o oo ¢ o« o« 38
IDIHIRITIS 5 06 b 0060406 00 0 b oo M6
IR Ao o 0 0 b o B bk o R

Or la Marne, qui cOtoie la ligne & peu de distance, dans
toute cette région, marque seulement 18 & 20°.
¢: 11 était, dés lors, évident que, malgré la proximité, les
puits ne donnaient pas I'eau de la Marne; la filtration &
travers le terrain chargeait leurs eaux de matiéres diverses
solubles (*). Le reméde & cette ficheuse situation était
d’abandonner les puits et d’aller chercher I'eau de la ri-

(*) La carte hydrologique de la ville de Paris, faite par M. De-
lesse, ingénieur des mines, monire bien que les puits au bord de la
Seine sont alimentés par des nappes souterraines descendant des
coteaux voisins. Elle montre aussi que la qualité de I’eau des puits
varie beaucoup dans des endroits trés-voisins et qu’elle est surtout
influencée par la nature du terrain.
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viere au moyen de conduites plongeant, directement dans
son lit.

Gest ce quon a fait : & Epernay et Dormans, la rivisre
était trés-voisine;; il a suffi de poser une conduite d’aspira-
tion longue de 180 meétres. Mais 2 Ghéteau-Thierry, & la
Ferté-sous-Jouarre, la riviere était trop loin; il a fallu dé-
placer la machine pour pouvoir aspirer; on l'a placée au
point ot la riviére se rapproche le plus de la ligne, dans le
voisinage de la station. Voici les principaux chiffres se rap-
portant & ces deux installations nouvelles :

t : 3 Chateau-Thierry, La Ferté.
Hauteur d’aspiration. . . . . . 57,60 6=,50

Longueur d’aspiration. . . . . 245,00 169™,00

Longueur de refoulement. . . 820",00 781™,00

Hauteur de refoulement. . . . 13", 10 16™,30

Force de la machine Gehevx. Gehovx.
2

Volume d’eau élevé & Yheure. 10™,00 107,00

Nota. —~ Les hauteurs d’aspiration sont prises a I’éliage.

La dépense causée par la substitution de la nouvelle prise
d'eau & I'ancienne a été environ de 15.000 francs & Chateau-
Thierry et 16.000 francs & Ia Ferté. '

II faut apporter les plus grandes précautions dans la pose
de I'extrémité du tuyau aspirateur, afin d’avoir sdrenient
leau de la riviere, pure et entiérement privée de sources
ayant filtré & travers le terrain.

On comprendra combien la question est délicate en voyant
Ce qui s'est passé 4 Meaux. En 1860, I'analyse de deux
¢chantillons pris en méme temps, I'un au boyau de distri-
bution dans la gare, lautre directement dans Ia Marne,
donna le résultat suivant :

y - degreés.
Eau du réservoir. : 33

EaudelaMarne.. . . .. .. ... ... 18

De plus, Panalyse qualitative montra quil y avait une
quantité notable de sulfate de chaux dausle prewier échan-
Tome IV, 1863, 30
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tillon, tandis que le second n'en accusait pas & I'hydroti-
meétre; et cependant le puits d’alimentation était placé
aussi prés que possibie de la Marne, dans le talus méme
de la riviere (Pl. VI, fig. 1). Puits vertical en pierres
séches, enrochement s'élevant jusqu’au niveau des hautes
eaux , suivant la pente du talus; le tuyau daspiration
plongeait jusqu’au fond du puits.

1l fallut donc admettre que, dans ce puits, I'ean de la 1i-
viére narrivait pas seule; il y entrait aussi des eaux d'inlil-
tration venant du coteau voisin et en quantité d’autant plus
grande que la riviére était plus basse, ce que nous pumes
vérifier par Panalyse; I'écart trouvé entre les deux chiffres
représentant Je degré était maximum au moment de
I'étiage.

On recépa alorsla partie verticale du tuyau d’aspiration
et on le plongea jusqu'en ¢, dans le courant méme de la ri-
viere. Depuis cette opération, I'eau duréservoir a toujours
marqué exactement le méme degré que celle de la Marne.

A Epernay, on rencontra les mémes difficultés. La fig. »
représente la disposition du puits, l€ tuyau d’aspiration
plongeait d’abord jusqu’au fond; une double analyse faite

le méme jour, er 1860, donna ¢
degrés.
Eau du réservoi
Eau de la Marne

Ainsi, dans le cas actuel, le flot de la riviére arrive sur le
puits, et I'on n’a pas encore le résultat voulu.

Mais on sait que les eaux calcaires sont plus tourdes que
les eaux pures; il était possible que I'eau prise en haut {it
meilleure qu’au fond du puits; c’est ce que I'expérience a
deémontré : on a recépé le tuyau d’aspiration en m, et; &
partir de ce moment seulement, 'eau versée dans le réser-
voir marqua exactement 17°.

On voit quelle attention il fawt apporter dans ces études.
Comme exemple de bonne disposition d’ur tuyaw aspirateut,
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nous donnons celle adoptée & Dormans (fig. 3) et &la Ferté
(fg: 4)-

Nous citerons encore, tomime curiosité, un fait chservé
a Epernay. Vers la sortie de la gare se trouvent deux étangs,
& 'tmplacement de Pancien lit de la Marne (fig: 5). Ces
etangs se trouvent complétement séparés de la riviére. Or
plusieurs analyses ont donné; pour leur eau, les résultats

stiivants 4

WAh degrés. degrés.
g juin 1860 9,5 Mars 1861 1[;;;

23 Jjuin 1860 10,5 Aolt 1861. . .. . 10,0
Octobre 1860. . . . . 21;5 Mai 1863. . ... 105

lci donc nous avons trouvé le plus souvent un degré no-
lamment infériear & celui de la Marne; d’ou cela peut-il
provenir? Les coteaux voisins contiennent des sources qui
marquent 4o degrés environ a I’hydrotimétre, leur mélange
avec les eaux de la Marne ne pourrait donner de I'ean &
10 degrés ; on T'a dailleurs vérifié directement.

Nous pensons que le résultat susdit provient des eaux de
pluie locales qui, & certains moments, tombent dans la Marne
sans altérer sa composition d’une maniére appréciable,
tandis qu'elles s’emmagasinent plus ou .moins dans les
ttangs; et ce qui semblerait le prouver, ¢’est que le chiffre
21°,5 a éfé observé dans un moment ol la Marne venait de
monter sans qu’il {it tombé de pluie, aux environs d’Eper -
nay; au contraire, les degrés g et 10 correspondent, en
géneral; & des époques ou la Marne était basse. Toutelois,

_si la sécheresse se prolonge, le degré se rapproche de celui

de la riviére; car I'évaporation tend & faire baisser sensi-
blement le niveau de I'étang, et la Marne afllue pour rem-
placer 'eau évaporée.

La compagnie aurait pu prendre l'eau de ces étangs, qui
lui appartiennent; mais I'avantage, au point de vue de la
qualité moyenne, n’était pas assez marqué pour abandonner
Finstallation déj¥ existante.
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IiL On trouvera dans le tableau A les résultats d’un grand
nombre d’analyses que nous avons faites, pour la plupart
depuis janvier 1860. Beaucoup de ces chiffres représentent
des moyennes prises sur plusieurs époques. En regard de
chaque localité, on a indiqué la dénomination géologique
du terrain.

La plus remarquable de ces prises d’eau est celle de Mul-
house; les eaux de puits étant médiocres (elles marquent
30 degrés), on n'a pas craint d’aller chercher a 7 kilométres
et demi une belle source, qui arrive naturellement par
siphon dans le réservoir. TLa qualité exceptionnelle de cette
eau est trés-précieuse pour la compagnie, puisque la con-
sommation du grand dépot de Mulhouse n’est pas moindre
de 240 metres cubes par jour.

A Montigny (prés Metz), la prise d’eau a été établie dans
le méme esprit. L’eau des puits locaux marque 43 degrés,
tandis qwon va chercher & 2 kilométres I'eau de la Moselle
marquant seulement 12 degres.

A Forbach, ot Pon consomme de V'eau a-4 degrés, nous
avons visité, en 1860, la chaudiere d’une machine de gare
ayant fait le service pendant six ans : cetie chaudiére était
aussi propre qu’en sortant de chez le constructewr; la sur-
{ace du métal était parfaitement nette. Ge beau résultat doit
étre attribué a ce que cette machine n’avait pas consommé
d’autre eau que celle de Forbach.

Le tableau A montre d’une maniére frappante combien
les eaux sont moins chargées dans les terrains anciens que
dans les terrains plus récents. On suit parfaitement la gra-
dation en allant de Paris vers les Vosges ; I'observation rai-
sonnée de ce tableau servirait presque de carte géologique.

La Scine, la Marne, la Meuse, qui prennent leur source
dans le terrain jurassique, présentent & peu prés la méme
compoéition; lenr degré moyen est de 18: il va en crois-
sant dans la Marne, & mesure qu'elle se rapproche de Paris.
C’est que, sur son parcours, plusieurs affluents, sortis de
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terrains moins durs, lui apportent des eaux plus calcaires.

La Moselle, la Meurthe, la Sarre, la Zorn, forment un
autre groupe bien distinct. Sortant du gres des Vosges, ou
de terrains cristallisés, elles sont beaucoup plus pures, du
moins jusqu'a une grande distance de leur source : nous
n’avons pu les suivre jusqu’a leur passage & travers les ter-
rains récents.

Le degré moyen de I’eau employée par les machines de
I’Est est de 16, chiffre calculé en tenant compte de la quan-
{ité consommeée dans chaque endroit; car il est bon de re-
marquer que les meilleures eaux se trouvent, en général,
aux stations ol l'on est obligé d'en consommer le plus.
Avec cette teneur moyenne des eaux en sels solubles, on
obtient un service satisfaisant: les tubes de 2m™ y/a d’é-
paisseur résistent & un parcours de 160.000 kilométres
environ.

1V. Nous avons dit que les chiffres du tablean A n’étaient
que des moyennes. Généralement, les valeurs extrémes
S'écartent peu de la moyenne; quelques eaux, cependant,
sont trés-variables dans leur composition, suivant les épo-
ques, et suivant les circonstances atmosphériques.

Ce point de vue de la question se trouve développé dans
le tableau B.

On observera, dans ce tableau, que les eaux dont la com-
position subit de grandes variations sont d’autant meil-
leures queleur niveau est plus élevé, d’autant plus mauvaises
quon se rapproche de I'étiage. Cela tient probablement &
ce que, dans les temps humides, il arrive dans les puiis ou
dans les rivieres une grande proportion d’eau de pluie
ayant simplement coulé & la surface du sol, sans pénétrer
les couches solubles.

Get effet se produit surtout entre Metz et Forbach, & Re-
milly, Faulquemont, Saint-Avold.

Dans une méme localité, le méme jour, et dans un rayon
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de 1 kilomeire, on peut trouver des eaux trés-différentes.
Exemples au tablean C. Pour chaque série d’eaux & com-
parer, les analyses ont été faites le méme jour. On voit que
les eaux de puits, 4 Epernay, sont d’autant plus mauvaises
qu’ils s’éloignent plus de la Marne. L’eau varie aussi sui-
vant la profondeur des puits, suivant que I'épuisement y a
fait baisser plus ou moins le niveau.

Nous donnons enfin la composition détaillée de quel-
ques eapx analysées par la méthode compléte de T'hydro-
timetre. Cette étude aurait son nuportance dans le cas ou
I'on voudrait épurer les eaux par des réactifs déterminés,
avant de les élever dans les réservoirs de distribution. Les
eaux calcaires peuvent se purifier par la chaux; mais les
eaux sulfatées doivent élre traitées par la baryte.

En résumé, les considérations que nous venons de déve-
lopper montrent avec quel soin il faut procéder lorsqu’on
installe les prises d’eau d’une ligne nouvelle. 1l faudra s’y

prendre a I'avance pour ne pas se fier 4 une seule analyse:
des que le tracé sera déterming, on analysera quelques eaux
prises dans le voisinage des stations ou I'on veut s’alimenter;
il faudra répéter ces analyses plusieurs fois, pendant les
bauies et basses eaux, tant qu'il n'y aura pas urgence de
commencer la pose du réservoir. On ne devra pas craindre
souyent de {aire une installation premiére cotiteuse ; les frais
de construction seront vite couverts par I'économie énorme
qui en résultera pouy I'exploitatiop,
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TABLEAU A.

4hy

Le signe + mis devant le nom de la localité signific que Peau dont on donne

le degré vis-i-vis est actucllement employée dans les machines,

LOCALITES.

PROVENANCE DE L’EAU.

TERRAIN

superficlel.

DEGRE
hydroti-
métrique
de l'eau.

+ Meaux
+ La Ferté-sous-Jouare,.
+ Chateau-Thierry... . .
+ Dormans
+ Epernay
Reims... . ...
+ Chélons
Mourmelon
+ Mourmelon

+ Blesme

+ Sermaize

+ Saint-Dizier
Saint-Dizier

+ Joinville

+ Bar-le-Due. . . .

+ Nangois-le-Petit

+ Léronville. . . .

+ Commercy

+ Frouard

+ Naney.

+ Blainville.

+ Lunéville

+ Sarrebourg

+ Saverne

+ Brumath
Strasbourg. .. . . .

+ Strashourg.
Wissembourg

+ Wissembourg

+ Haguenau

+ Schiestadt
+C
+ Erstein

+ Vitry-le-Francais. . . .
Vitry-te-Francais.. . .

Ingressin
Puits
Canal (Marne au Rhin).
Etang Saint-Jean. . . .
Meurthe

Grés rouge
Diluviom
Id

gres rouge.

chine élévatoire.

(1) A Mourmelon, le puits a été abandonné en 1861.
(2) Le puits est 4 50 métres de la Marne.
(3) A Saint-Dizier, on doit prochainement abandonner le puits pour ’Ornel.
(*) A Frouard, le puits est abandonné depuis 1862.
(5) La Meurthe et la Sarre sortent des grés des Vosges; la Zorn sort du

(6) A Strasbourg, le puits ne servirail qu’en cas de réparation de la ma-

(7) La citerne de Wissembourg a été anandonnée en 1862.
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TABLEAU A (suite).

LOCALITES.

PROVENANCE DE L’EAU.

TERRAIN

suporficiel,

DEGRE
hydroti-
métrique
do Pean.
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TABLEAU A (suite).
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4 Wesserling

4- Epinal

+ Charmes

+ Pont-a-Mousson .

4 Montigny-lés-Metz, af
Monligny-l1és-Metz. . .

+ Remilly.

+ Fanlquemont

+ Saint-Avold

+ Forbach

+ Thionville
Thionville

+ Bettembourg..

+Luxembourg

+ Mersch. .

+D|eerch

+ Saint-Louis
Mulhouse
+ Mulhouse

+ Dannemarie. . . . .. .

+ Belfort

+ Lure

+ Champagney
+ Vesoul

+ Port-d’Atelier

AT Te Vil le rs e, e

+ Xertign
+ Vlllexony

+ La Ferté-Bourbonme. .
La Ferté-Bourbonne. .

+ Gray
+ Champlitte
+- Chalindrey
Chalindrey..
+ Rolampont..
+Chaumont. .
+ Vignory
+Bncon

Moselle.. ., . . .

.[L’Alsette. .
-|L’Alsette

Transiion,
Grés rouge

Alluyionss L XS
Oolithe supérieure. .

.|Marnes irisées , . . .

Grés rouge

Oolithe supérieure. .

(1) A Remilly, toutes les eaux sont également mauvaises.

(2) La Sure nait dans le terrain de transition.

(3) Cetle source est amenée de loin.
(%) La Colombine sort des marnes irisées.
(8) Le puits est voisin de PAugronne.

LOCALITES.

PROVENANCE DE L’EAU.

TERRAIN

saperficlol.

DEGRE
hydroti-
métrique
de eau.

4 ‘Iroyes

4 Mesgrigny
4 Romiily

+ Nogent-sur—Semc o %

+ Flamboin .

+ Longueville

4 Naugis

4- Coulommiers
Coulommiers.

+ Grelz

+ Nogent-sur-Marne. . .|}

4 La Varenne

+ Fismes

4-Laon

+ Guignicourt

+ Bazancourt

+ Rethel

+ Launois.
Mobhon. . .

+ Charleville.

+ Montmeédy

+ Carignan

+ Deville

+ Fumay

+ Givet

Seine. . .
Puxts prés dela gare a

.| Oolithe moyenne. . .

Oolithe inférieure. .

Terrain de transition

(1) Station de la ligne de Vincennes.
{2) Le puits de Mohon sera prochalnement abandonné, lorsqu’on aura mis
en communication les deux réservoirs de Mohon et de Charlenlle, dont la
distance réciproquement n’est que de 1.500 métres.
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TABLEAU B.

TABLEAU B (suite).

DATE DEGRE

hydroti- DATE DECRE
PROVENANCE DE L’EAU, : OBSERVATIONS, hydroti-
de I'analyse, Tjil]l;ltﬂ:;f PROVENANCE DE L’EAU. métrique

de Veau.

OBSERVATIONS.
de I'analyse.

f:i?,t 1523 :?, ’ Mars 1857 26
Marne & Epernay - . {Aout 1861 16 Basses eaux., La Voulzie, & Longueville. . . . . 3&:?! llggg 3(4)
Ji'mvier 1862 21 Hautes eaux. 4 3
ai 1863 17 anvier 1857 22
: La Darse, a Vendeuvre. . . . . ...

Puits de la gare & la Ferlé-sous-{Aout 1855 72 ; ’ Mars 1860 19
Jouarre Février 1880 73 Aont 1556 22

: Souice de Rolampont e A6 2
Oclobre 1855 6 P Mars 1860 22
'y 4 Wi « -yMai p 1859 25
LatBautder Riiissomboutay . 14/} ﬂ}‘;'rs }223 2 Eau du souterrain de Culmont { prés ﬁﬂ?st 1320 2.,'
Chalindray) Mai 1860 22

{Octobre 1855 14

""""" Avril 1860 12 . . . (Septemhre 1861 106 Basses eaux.
lem |l Plﬂffngﬁ la gare de La Ferté -Boul-‘quqlbm (861 68 |Aprésdes pluies.
Le Saélon, a Champlitte.. . . .. .. Septembre 1861 | 21 Février 1883

N o Novembre 1861
. aux. 2 i ) b b Gt
Puits sur le bord de la Marne, : 32‘%“ :gg,‘, 59 ?]gsusl‘zss%:'ll:& L’amance, ala Ferté-Bourbonne. Apeyior 1463
Nogent-sur-Marane Janvier 1863 | 31 Haules eaux. e Mai 1860
Source amenée & Mulhouse, . . . . . Février 1861
Septembre {861 34

Puits de la gare de la Varenne- N ;
2t ai 1861 43 5 - Mai 1860
Saint-Maur -+« lJunvier 1861 | 36 Puits de la gare deBale.. . . . . . {70 vian (agg
: Janvier 1856
Puils de Ia gare de Reims. -. {Février 1860
Aoiit 1861

Octobre 1860 TABLEAU C.
Puits de la gare de Pont-i-Mousson.{Juin 1862

Meurthe, 4 Nancy.

Décembre 1862
Avril 1860 DEGRE
Puits de la gare, & Rémilly. . . .. . Is\iﬁ{:mbre ;gg: ; PROVENANCE DE L’EAU. ydroti- OBSERVATIONS.
Décembre 1862 5 métrique.

Mars 1861 Hautes eaux,

Lo Avril 1861

Riviére de Faulquemont. .. .. . . . Septombre {861 s CAvES /La Marne. . . 36

Avril 1862 ; Puits des Ateliers : 180m ge lla %argg-

- . i Epernay- { Puits particulier e 4 80™ de la arne.

[ e l‘\ga'-sl DR L%g“ﬁﬁg&%gﬂﬁ Puils particulier A 400™ de la Marne,

Puits de la gare de Faulquemont . . Se‘;)l;:.-mbm :gg: esti 200 environ Le Cubry . . .

o de lariviére.

Avril 1862 Puits parti ulier | Toul prés de la gare.

Avril 1860 Reims l;uils de lla gare d]es marchandises..

A A" 4 Septembre 1861 Basses eaux. E uits de la gare des voyageurs . . .
Puits de la gare de Saint-Avoid . . . Avril 1862 La Vesle

Janvier 1863 Vielle-Vi

a o nne.
Avril 1860 . LelSalten ne.
Puits de la gare de Forbach. . . . .JAvril 1862 4 Troyes. ls’u.ns particulier
Septembre 1861

Janvier 1857

Sourcede la tranchéede Hagueneau.iMai _ 1860

(Janvier 1863

Septembre 1856

Puits de la gare de Gretz Mai 1860

Janvier 1863
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TABLEAU D.

ALIMENTATION DES MACHINES LOCOMOTIVES.

LAMPE ELECTRIQUE, ETC.

PROVENANCE DE L'EAU.

libre.

Acide
carboniqne

Carbonate

de chaux,

Ancien puits de Meaux... . . ...
Marne, 4 Meaux
Ancien puits de Chateau-Tbierry.
Ancien puits d’Epernay... .. ..
Marne, 4 Epernay
Puits de Saint-Dizier
Source de Vignory
Puits de Bar-le-Due.. . . ... ..
Puits de Commercy
Puits des ateliers de Montigny.. .
Etang Saint-Jean a Nancy
Meurthe, & Blainviile
Sarre, a Sarrebourg
Puits du dépdt de Strasbourg . . .
Ruisseau des fossés de Strasbourg.
Puits de Wissembourg
Puits de Schlestadt
Puits de la gare de Bile
Puits de Belfort. . . .. . .
Puits de Lure
La Colombine, a Vesoul
La Saéne, & Gray
Source de Rolampont
La Suize, 4 Chaumont,
- Puits de Bar-sur-Aube
La Darse, a Vendeuvre. .
La Seine, a Troyes. . .
Puits de Romilly. . . ..
Source de Longueville .
Source de Nangis. . . .
Puits de Gretz
Rbin, 4 Bale
Puils do la Garc de Mourmelon. .
Puits de la Varenne-Saint-Maur.

Sulfate
el autres sels

de chaux.

OBSERVATI ONS.

Sels
maguésie.

| o

-
(LR

—
WN = WIS B IO T O R

=
5]

-
-
(=]

-
[

15 janvier 1860.

Le 18 mars 1860.

Askilom.deMetz.

2ydécembre 1860.
Camp de Chalons.

NOTE SUR LA LAMPE ELECTRIQUE

DE MM. DUMAS ET BENOIT, ET SUR SON APPLICATION AU TIRAGE
DES COUPS DE MINES,

Par M. PARRAN, ingénieur des mines.

Exposé. — L’éclairage des mines peut étre considéré
aujourd’hui comme établi d’une maniére satisfaisante dans
les cas ordinaires, au point de vue de la sécurité des tra-
vailleurs, de I'économie et des exigences diverses du service.

Les hommes pratiques reconnaissent la siireté de la lampe
Mueseler dans les mélanges les plus explosifs, I'éclat de la
jumiére projetée & travers 'enveloppe de cristal, et la con-
venance & affecter un certain nombre de ces lampesa chaque
exploitation houillére pour Iéclairage des chantiers & gri-
sou et pour les tournées d'inspection dans la mine.

Nous rappellerons également les avantages que présentent
1a méche plate calibrée et la vis de manceuvre de la meche
dans la lampe Dubrulle nouveau modele, sans attacher
Tailleurs une trés-grande importance au mode de fermeture
proposé par ce constructeur. La question de la préférence
3 donner au cylindre métallique restreint et & mailles fines
de M. Dubrulle sur le cylindre plus grand et & mailles plus
Jiches de la lampe Davy employée dans les bassins du Gard
et de la Loire, nous parait devoir &tre réservée. On com-
prend toutefois que la combustion de la meéche étant mieux
réglée dans le modéle Dubrulle, les dimensions du cylindre
métallique puissent étre réduites sans crainte d’un échaufle-
ment plus intense du tamis, & la condition de resserrer les
mailles parce qu’elles sont plus rapprochées de la flamme.
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Mais il se présente des cas ou I'éclairage ordinaire, mal-
gré ses perfectionnements, fait absolument défaut :

1° §'il fant éclairer sans y pénétrer des excavations pleines
de gaz irrespirables ou faire des pérquisitions dans des pui-
sards; ces cas sont assez rares;

2° §il faut pousser des avancements ou tenter un sauve-
tage dans les parties de la mine o1 les lampes refusent de
briler.

Souvent, en effet, il faut effectuer des percements dans
des galeries ou I'abondance de l'azote ou du grisou fait
¢teindre la lampe.

Souvent des ouvriets sont pris derrieré des éboulements
ot séquestrés par un accident quelconque dans un quartier
de la mine ot 'air non déléttre, mais & peine respirable, ne
permet pas aux Sauveteurs de s'écldiver.

Si lon ne peut aérer d’'une maniére suffisant® et dans un
temps donné les chantief's ol te mauvais air est accunmulé ;
force est d’abandonner des travaux utiles & I'exploitation;
ou, lorsqu'il s'agit d'tin sauvetage, de laisser périr les vic=
times.

Un mode d'éclairage qui permettrait d’effecttier eh toute
sécurité ces fravaus exceptionmels serait un grand hierfaii
pour les mineurs et uh progrés décisif dans la voie des amé-
liorations humanitaires outerte par 1'iinmortel Davy.

Nous considérons ce progi®s comme réalisé dés aujour=
d’huﬁ par la lampe électrique de MM. Dumas et Benoft, cui
fa1t 'objet de cette note.

L'idée d’appliquer la lumiére électrique A Téelairage des
mines se présenta naturellement & Pesprit a la suite des

beaux résultats obtenus par I'incandeséence lés charbons
-aux deux poles d'un courant voltaique.

M. dé la Rive anhénce dans son Traité déleciricité (*)

qu’il a proposé én 1846 un appareil d'échairage lectrique

(*) Paris, 1858, tome III, pages 513-315.

APPLICATION AU TIRAGE A LA POUDRE. 457

pour les mines, mais que la premiére idée de cette applica~
tion appartient & M. Louyet et & M. Boussaingault.

M. Boussaingault proposait une pile fixe munie de longs
conducteurs permettant de porter la lumiére partout ou I'on
en a besoin.

M. de la Rive avait proposé d’adapter a un ballon herwiés
tiquement fermé, dans lequel se trouvent les deux pointes
de charbon disposées et préparées convenablement s une e«
tite pile portative, mais trés-forte (amalgame de potassium
et platine avec acide sulfurique étendu et chlorure de pla-
tine), dont les deux poles auraient ét¢ mis respectivement
en communication au moyen de fortes tiges de cuivre scellées
au ballon avec les charbons intérieurs.

Ces dispositions auraient difficilement permis I'usage pra~
tique de V'appareil dans la mine & cause de I'¢chauflement
du récipient lumineux, et du faible eflet utile que peut don-
ner pour cet objet une pile portative agissant par courant
direct.

Avec une pile fixe, les conducteurs auraient été trés-em-
barrassants; leur enveloppe isolante [rottant contre les pa-
rois des puits et des galeries aurait éi¢ promptement dé-
chirée.

(est en mettant A profit les curieuses découvertes de ces
derniéres années que MM. Dumas, ingénieur aux mines de
fer du Lac prés Privas (Ardeéche) et Benolt, docteur en mé-
decine, sont parvenus & construire leur lampe électrique:

Les phénoménes singuliers d’électrisation des courants
par influence, révélés en 1852 par lillustre Faradey sous
le nom & induction, I énergie et la régularité de ces courants
obtenues par I'appareil de M. Rhumkor(l, les surprenants
effets de lumiére stratifiée et de fluorescence qu'ils pro-
duisent dans certaines conditious, ont fourni les éléments
de la solution du probléme.

La lampe électrique a 6té présentée, a la suite des pre-
miers résultats satisfaisants ebtenus, & la Société des scierrces
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naturelles de I'Ardéche, dans les séances du g janvier et
7 aolt 1862.

Elle a été soumise & I'examen de I’Académie des sciences
le 8 septembre (*).

Enfin, montée et complétement disposée pour I'usage pra-
tique de la mine, elle a été essayée par M. Dumas et par
nous dans les houilléres de Bességes, de Lalle, de Roche-
belle et de la Grand-Combe les 18, 19 et 21 octobre.

L’appareil se compose de trois parties essentielles :

1° Un élément de pile, type Bunsen modifié;

2° Une bobine de Rhumkoril’;

3° Un tube fluorescent de Geissler.

1° Elément de pile. — 11 se compose d’vn vase cylin-
drique en zinc recouvert extérieurement d’une enveloppe
isolante en caoutchouc, d’un vase poreux et d’un charbon
creux cylindrique. Le zinc a environ 2o centimetres de hau-
teur et 10 centimétres de diamétre intérieur; les liquides
occupent une hauteur de 15 centimetres. La pile se garnit
avec de I'eau et de I'acide sulfurique, en jetant de plus dans
le vase poreux du bichromate de potasse. Si le zinc esi
bien amalgamé et le dosage fait en proportions convenables,
Pappareil fonctionne pendant douze heures. A I'extériecr,
il se forme du sulfate de zinc et dans le vase poreux de
I'alun de chréme.

2(Cr0®) KO + 650° 4 2440 = 250°KO0 + 2Cr0® + 4S0% + 2AHO =
— [Cr2 05. 550° + SO°KO + 24HO0] + 250%KO0 + 30.

Le pole positif est au charbon et le pole négatif au zinc.
2° Bobine de Rhumkorff. — Renvoyant pour la descrip-
tion de la bobine & tous les traités spéciaux publiés dans
ces derniéres annces, nous rappellerons seulement (ue cel
appareil se compose d'une hélice inductrice en fil de cuivre

=

(*) Comptes rendus, tome LV, page 43g.
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de 2 millimétres de diamétre et d’'une hélice induite en fil
de cuivre trés-mince (n° 16 du commerce) d’une longuenr
de plusieurs kilométres, noyées toutes deux dans une enve-
loppe isolante et enroulées sur un noyau cylindrique com-
mun; d'un faisceau de fils de fer doux placé dans l'axe de
la bobine; d'un interrupteur ou marteau oscillant mis en
mouvement par le courant principal, enfin d’'un conden-
sateur.

M. Rhumkorfl forme ce condensateur, dont 'idée premiere
est due & M. Fizeau, de deux feuilles de papier d’étain col-
lées des deux c6tés d’'une bande de tafletas gommé et re—
plices entre deux autres bandes du méme taffetas. 11 le place
dans I'intérieur de la planche servant de support & la bo-
bine, et met les armures en communication avec le courant
inducteur.

Les physiciens ne sont pas d’accord sur la théorie du
condensateur, mais son eflet pratique est parfaitement con-
staté : I'étincelle de I'interruptenr diminue d’intensité et le
courant induit prend une plus grande extension (*).

Lorsqu’on fait passer le courant voltaique dans le fil in—
ducteur, il se produit aux péles du courant induit des phé-
nomenes divers, suivant que les poles de ce courant sont
réunis ou s¢parés par des milieux isolants ou conducteurs.

Voici Pun des plus saillants et qui regoit son application
dans la Janipe électrique :

Lorsque le circuit induit est interrompu et que les deux
poles demeurent séparés, le courant induit direct est le seul
qui se manifeste.

L'hélice induite peut alors étre parcourue par un courant &
effet continu, de sens invariable, présentant des poles aussi
bien définis que ceux d’une pile voltaique, et permetlant de

£ 3 X . “ ‘e . s el
(*) Du Moneel. Notice sur la machine d'induction, 4 édition,
page 1o0.

TouE 1V, 1863. 51
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reproduire dans le récipient connu sous le nom d’eeuf clec-
trique, I'étincelle et les apparences lumineuses (*).

La bobine de la lampe que nous avons expérimentee a.
150 millimétres de longueur et 46 de diamétre extérieur.

%o Tubes de Geissler. — On appelle ainsi des tubes de
forme trés-variable renfermant un gaz dilaté, & travers le-
quel, au moyen de deux €lectrodes, on peut faire passer le
courant électrique.

Ces tubes inraginés par M. Geissler, habile constructeur
dinstruments de physique & Bonn, ont commencé 2 s€ ré-
pandre en Allemagne et en Hollande dés I'année 1856; ils
ont ét¢ depuis signalés par M. Rhumkorfl aux physiciens
francais.

1ls sont en verre ou en cristal; leurs extrémités fermées &
la lampe dans les conditions du vide sont traversées par
deux fils de platine.

Si ’on emprisonne & I'intérieur une petite quantité d'une
vapeur ou d’un gaz propre a manifester la stratification de
la lumiére électrique, et silon réunit les fils de platine anx
deux extrémités du fil induit de I'appareil de Rhumkorft
alimenté par un ou plusieurs éléments, on apercoit dans
toute la longueur du tube une série de nappes lumineuses
séparées les unes des autres par des intervalles obscurs.

Un intervalle obscur assez large sépare généralement le
pole négatif de la premicre couche lumineuse; mais imme-
diatement en contact avec le pole négatif lui-méme, on voit
une atmosphére lumineuse divisée en couches extrémement
fines. La couleur, 1'éclat, le spectre, en un mot, les divers

caractéres de cette lumitre dépendent de la substance ga-
seuse renfermée dans le tube, de la nature, de la forme de
ce tube et, d’aprés de récentes expériences de MM. Plucker
et Hittorf, de la puissance de I'appareil inducteur et de la

(*) Annales de physique et chimie, 3° série, tome XLLV, pages 575
et 583.
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:températuf‘e développée par le passage du courant *

La lumiére électrique qui se produit dans le vide de;;
tubes de Geissler est influencée par I'approche des aimants
et méme des corps simplement conducteurs, ainsi que 'ont
constaté MM. Plucker et Riess. Elle peut aussi acquérir un
éclat plus vif et plus égal en utilisant la fluorescence du
verre qu'elle est particulierement apte 2 développer.

Les phénoménes de fluorescence (persistance lumineuse
des corps sous l'influence de I'électricité) intervenant pour
une part dans les effets de la lampe électrique, nous cropo s
utile d'en dire quelques mots. s %

M. E. Becquerel a constaté qu’en introduisani certaines
substances phosphorescentes en poudre ou en fragments
telles que les sulfures et fluorures alcalino-terreux dans de;
tubes. fermés ou I'air a été raréfié & 1 ou 2 millir,nét,res de
pression, et en faisant passer dans ce tube des décharges
éﬂlectnques provenant d'une bobine de Rhumkorff, on (?b
tent une lumiére continue dont I'intensité et la cm;leur déj
pendent de V'énergie du courant et de la nature des sgb-
stanc?s renfermées dans le tube. Cette lumiére ne pro {1
pas d'échauffement appréciable E)e B
; Ce szwfmt a annonce ultérieurement (***) que M. Rhum-
Sttl):nf.l“tsavilitl‘})bser‘vé' que dans certains tubes de verre con-
it Onpcl ..Gelssler, et ne renfermant que des gaz raré-

lum,ineusvoyalt‘z?prés le passage des décharges des traces
s etes I;el 51stzfnt seulement pendant plusicurs se-
B analogues & celles que répandent les matiéres phos-
23 en’Fes électrisées dans le tube.
élec?ri tlllcélsscencc? du verre sous I'influence de la lumiére
Ique se manifeste nettement, d’apres M. Gassiot, lors-
SR T 8 L S

£ 3
2li( ) Annales de physique et chimie,
?;*)—ACosmos, tome XXI, page 283.
(4 A);nalfs de plzysique et chimie, tome LV, page 93.
: nales de physique et chimie, tome LVII, page 108.

5¢ série, tome LIV, pages 243
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qon [ait passer le courant d’induction dans un tube de
Geissler dont une moitié est en verre anglais & base de
plomb et I'autre en verre allemand & base de potasse. La
premiére moitié¢ donne une {luorescence verte et la seconde
une fluorescence bleue (¥).

Les effets lumineux obtenus dans les tubes de Geissler,
par le courant induit de la hobine Rhumkor(l, ont été etu-
diés, ces derniers temps, par les physiciens et appliqués &
diverses recherches scientifiques, notamment & I'analyse
spectrale des gaz et des vapeurs par MM. Plucker et Ilittorf.

Mais Tidée Cutiliser la fluorescence des tubes pour éta-
blir un appareil d’éclairage portatif destiné aux mineurs, et
la réalisation pratique de cette idée qui présentait des diffi-
cultés apparticnnent en propre & MM. Dumas et Benoit.

La bobine et les éléments de pile étant nécessairement
trés-limités en volume et en poids lorsqu’il s’agit d’un appa-
reil portatif pour la mine, c’est la nature et la pression des
gaz emprisonnés, le dosage de la pile, la forme et la com-
position chimique du tube en verre qu'il faudra faire varier
et combiner ensemble pour obtenir le plus grand eflet utile
sous le triple rapport de 'intensité, de la régularité et de la
durée.

Les dispositions indiquées ci-dessous sont celles qui jus-
qu'ici ont donné les meilleurs résultats avec la bobine petit
modele, et I'élément de pile & bichromate dont nous avons
patlé.

Les tubes renferment, emprisonnés sous une pression
de 8 & 11 centimétres de mercure, d’aprés MM. Dumas et
Benoit, des vapeurs métalliques (mercure, perchlorure de
zinc, etc.), el certains gaz tels que 'azote, l'acide carbo-
nique, I'hydrogéne, etc. On ¢vitera d’employer ceux qui,

e

(*) Du Moncel. Notice sur la bobine de Rhumbkorff, 4 édition,
page 525.
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sous 'action du courant, donneraient lieu & des dépdts dans
Tintérieur du tube.

Les expériences ont été faites dans les mines d’Alais avec
le tuben° 1 (fig. 1, PL. XIII). Dans les modéles représentés
fig- 1, 2, 3, les parties enroulées en hélice ou disposées en
appendice ont un diamétre extérieur de 24 3 millimétres
et un diaméire intérieur de 1 millimetre environ.

Il y a encore probablement beaucoup de recherches a
faire pour arriver au meilleur moddle de tube; les déten—
teurs des appareils pourront proliter de tous les perfection-
nements ultérieurs, en substituant les nouveaux tubes aux
anciens. :

Dispositions de la lampe électrique. — Voici de quelle ma-
nicre la lampe électrique est établie.

La pile et la bobine parfaitement isol¢es, sont assujetties
d’une maniére invariable dans les deux compartiments d’une
espéce de giberne en cuir ou en caoutchouc durei, qui se
porte suspendue en bandoulitre, par une forte courroie,
comme un sac de chasse. Un couvercle en bois avec garni-
ture en caoutchouc couvre cette giberne, le joint est rigou-
reusement imperméable.

Le tube de Geissler est pris daps une enveloppe cylin-
drique de cristal; deux armatures en cuivre reliées par
quatre tringles et recouvertes de caoutchouc maintiennent
et prot¢gent cette enveloppe.

Le tube rappelle ainsi par sa forme la lampe de saret¢
ordinaire.

La communication avec I'hélice induite est établie par
deux rhéophores bien isolés, d’'une longueur suffisante. Le
tube peut se fixer par un supportet des brides contre la face
antéricure de la giberne, de manitre & éclairer la marche
du mineur en lui laissant les bras libres; il peut aussi étre
porté & la main, placé dans toutes les positions et éloigné
du sac de toute la longueur des rhéophores. Le poids total
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de Yappareil est d’environ 5,5 ; bien que formé d’organes
essentiellement délicats, cet appareil une fois chargé et
fermé est & I'abri de toute atteinte, et peut étre confié & un
ouvrier quelconque.

La main agit & volonté sur le courant de la pile au moyen
d’un simple bouton isolant qui fait saillie sur le couvercle
du sac; une vis en cuivre commandée par ce bouton éta-
blit ou interrompt la communication entre les deux parties
fixes d’une tringle- métallique rigide par le moyen d’un cha-
peau & palier; cette tringle rigide réunit la pile a la bobine
et est traversée par le courant inducteur quand la vis est
poussée & fond.

Les gaz qui se dégagent dans l'intérieur de la pile peu-
vent étre expulsés au moyen d’une tige fixe en matiére iso-
lante, traversant le couvercle dua sac et celui de I'élément.
Cette tige évidée, suivant son axe, forme une cheminée dont
Uorifice supérieur vient déboucher & Tair libre. II suffit
@’enlever un petit tampon pour purger la pile.

Avantages de Uappareil. — L’appareil ainsi construit a.
été éprouvé dans les houilleres d’Alais, et a donné lieu aux
observations suivantes.

L’imperméabilité des joints est aussi compléte que pos-
sible ; aucune émanation acide n’est percue.

Quand on fait passer le courant, le tube s’éclaire d'une
vive lueur fluorescente qui se condense et prend une inten-
sité -particuliere dans le verre capillaire; quand on inter-
rompt le courant, la lumiére disparait; ces effets sont in-
stantanés et s’obtienment en tournant le bouton qui fait
saillie sur le couvercle du sac.

Le tube ne prend aucun échauffement sensible; la lumiére
ne peut étre mise en communication avec les gaz extérieurs,
car elle ne se produit qu'en vertu de la raréfaction inté-
rieure, et cesserait si la fermeture du tube n’était pas
étanche.

L'intensité de la lumiére, un peu inférieure & celle d'unc
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lampe de stireté, lui devient égale lorsque cette derniére a
brilé quelques heures, et la surpasse dans les chantiers
mal aérés. Elle est, & notre avis, susceptible d’étre aug-
mentée par les perfectionnements de appareil ; mais dés &
présent elle est suffisante pour éclairer le mineur dans sa
marche et dans son travail, pour la lecture de la boussole,
Pécriture sur les carnets, en un mot pour toutes les exi-
gences du métier.

La lumi¢re donnée par le tube soumis & nos expériences
rappelle, sauf la différence d’intensité, celle que produit le
ver luisant dans les nuits d’¢té; elle est bleuétre, d’'une
douceur et d’une pureté remarquables. Il y aura lieu de vé~
rifier si elle exerce une influence sensible sur les boussoles
de mines, et dans I'affirmative, d’en étudier les effets.

L'appareil est & la fois trés-solide et trés-portatif. Les
mains restent libres, ce qui permet de franchir les pas-
sages difficiles, de monter ou descendre aux ¢chelles. Pen-
dant une tournée de trois heures assez accidentée dans les
mines de la Grand-Combe, la lampe a conservé son éclat,
et a donné aucun embarras au porieur. Le sac peut & vo-
lonté étre déposé & terre, et le tube éclairant transporté ol
Ton veut, aussi loin que le permet la longueur des rhéo-
phores. La pile n’a besoin d’étre regarnie qu'environ toutes
les douze heures, et les matiéres employées ne coltent pas
plus de of,25. Ce sont les conditions de durée et d’entretien
d’une lampe de streté ordinaire. '

1l est presque superflu d’ajouter que la lampe €électrique
ronserve son éclat dans un milieu quelconque, et que le
tube peut étre plongé dans I'eau. Elle ne présente aucun
danger d’explosion, méme en supposant une rupture du
tube dans les mélanges détonants , la distance des élec-
trodes étant au moins de 17 centimetres.

Elle mous parait donc parfaitement propre & remplir le
but que se sont proposé les inventeurs, dans certains tra-
vaux de mines exceptionnels ot les lampes ordinaires font




466 LAMPE ELECTRIQUE,

absolument défaut, par exemple : 8’1l s’agit de marcher ra-
pidement au secours de travaillenrs menacés d'un danger;
de poursuivre I'avancement de chantiers indispensables,
impossibles & ventiler, et ol I'air, quoique entretenant en-
core la respiration, est devenu impropre & la combustion
des lampes.

Une des grandes difficultés, lors des premiers travaux de
sauvetage aux mines de Lalle, fut d’éclairer les puits inclinés
qu’on creusait dans le charbon pour délivrer deux ouvriers,
Malgré les ventilateurs, leslampes s'éteignaient sans cesse
et achevaient de vicier I'air; il fallait une chaine d’hommes
pour la transmission et le rallumage des lampes; sans les
ressources (ue nous procura pour cette partie du service le
concours empressé des exploitations voisines, le sauvetage
n’elit peut-éire pas obtenu un si prompt succes.

Une lampe électrique placée & chaque avancement aurait
évité ces graves embairas.

Plus tard on employa plus de deux heures pour retirer le
dernier des trois hommes qui furent sauvés aprés 14 jours
d’ angoisse, parce quil fallait éclairer le passage et poser
des tuyaux d’a¢rage pour faire braler les lampes. Le sau-
vetage eit ¢té accompli en dix minutes avec le secours de
la lampe électrique.

Les mineurs qui ont assisté aux expériences faites par
M. Dumas et par nous dans les houilléres d’Alais, out tous
compris et appréci¢ les avantages pratiques de T'appareil.
La scule objection qu’ils aient faite, et qui du reste est
suggtrée par le simple bon sens, ¢’est qu’il n’avertit pas le
mineur du danger qui le menace lorsqu’il pénétre dans un
milieu chargé d’acide carbonique ou de grisou. 1l sera en
eflet nécessaire de consulter les indices que I'expériencea
fait connaitre, c’est-a-dire I'aspect de la {lamme dans une
lampe ordinaire, I'action des gaz sur les yeux, le palais, et
I'odorat; de recourir enfin aux analyses eudiométriques re-
commandées par M. Paul Thénard, faciles & pratiquer avec
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l’appareil lui-méme; il faudra aussi dans certains cas em-
ployer les appareils respiratoires, par exemple, lorsque
Pouvrier devra pénétrer dans les milieux irrespirables.

On comprend que les applications de la lampe électrique
peuvent devenir trés-nombreuses en dehors de I'exploita-
tion des mines. Dans la note qu’ils ont lue devant I'Académie
des sciences, le 8 septembre 1862, les inventeurs ont men-
tionué : les réparations des tuyaux dans les usines 4 gaz,
le nettoyage des égouts, les visites dans les poudrieres,
les ateliers ou sont élaborées des substances inflamma-
bles, etc......

Application de la lampe électrique aw tirage des coups de
mines. — Nous insisterons seulement sur une application
importante qui rentre dans notre sujet, le tirage des coups
de mine par I'éleciricit¢. CGe systéme presente dans bean-
coup de cas un avantage incontestable sur le tirage ordi-
naive. Employ¢ déja dans certaines mines de I'Ardeche et
du Gard pour le fongage des puits, il est destiné a prendre
une large place dans toutes les exploitations lorsque la
connaissance des appareils électriques si utiles, et encore
si pen familiers an public se sera vulgarisée.

A nolre connaissance, la premiére application pratique
de I'¢lectricité au tirage des coups de mines dans le creuse-
ment des puits, a été faite en 1851, dans les mines de fer
du Lac, prés Privas, Ardeéche, par MM. Dumas, I'un des
inventeurs de la lampe, et Castel, ingénieur des mines
(4nnales des mines, 5° séxie, t. 2, p. 199).

Le feu 6tait communiqué & la poudre par I'incandescence
d'un fil de fer trés-fin réunissant les denx poles d’un cou-
rant voltaique direct.

Voici les résultats ohtenas :

1 fallait six & dix éléments ordinaires de Bunsen, pour
enflammer un seul coup de mine.

La terre ne pouvait entrer dans le circuit; deux conduc-
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teurs étaient nécessaires pour réunir les poles de la batterie
aux extrémités du porte-feu.

Le tirage ainsi pratiqué dans un puits & roches dures,
avec une aflluence d’eau considérable fut reconnu trés-
avantageux pour la régularité du travail, et, chose capitale
pour la sécurité des ouvriers.

Rien n’est peut-étre plus dangereux dans le rude métier
de mineur que de mettre le feu aux coups de mines au fond
d’un puits. Le plus léger incident, le moindre retard dans
enlévement de la benne peuvent devenir fatals. Derniére-
ment, dans un travail de foncage aux environs d’Alais, I'un
des deux ouvriers qui commencaient & remonter par la
benne aprés avoir allumé la méche retomba dans le puits;
il ne se fit aucun mal, mais il aurait probablement été tué
par I'explosion sans le dévouement de son camarade qui
sauta & ses cOtés, et eut le courage et le bonheur d’éteindre
la méche.

Le tirage €lectrique fait disparaitre tout péril de ce genre,
car le courant n’est transmis et le coup de mine enflammé
que sur le signal du mineur lui-méme, et aprés qu'il sest
mis a 'abri.

Toutefois le procédé employé avec succes par MM. Dumas
et Castel se serait difficilement propagé & cause des em-
barras que la batterie voltaique entraine avec elle, et serait
probablement resté dans le domaine de la théorie, si les
ellets obtenus par les appareils d’induction n’eussent per-
mis de simplifier le probleme et d’arriver a des résultats
inespérés.

En se servant des fusées de Stateham, M. Rhumkorif est
parvenu, il y a une dizaine d’années, & enflammer infailli-
blement la poudre par I'étincelle d’induction, avec un seul
élément de pile et une bobine de petite dimension.

Ces fusées se composent, comme on sait, de deux fils
conducteurs en cuivre ou plus simplement en fer galvanisés
dont les extrémités libres se réunissent aux réophores du
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courant induit, et dont les autres extrémités sont placées,
comme lindique la fig. 4, Pl. XIII, eu regard I'une de
Pautre, & une distance de 2 4 3 millimétres dans un petit
tube ou manchon échancré, mn, en gutta-percha. L’inté~
rieur de ce manchon est tapissé d’une légére couche de sul-
fure de cuivre qui joue le réle de conducteur secondaire
entre les deux fils et donne lieu & une étincelle suffisante
pour enflammer une pincée de fulminate defmercure appli-
qué sur I'échancrure du tube , dans un petit sac en caout-
chouc rempli de poudre fine de chasse; celle-ci prend feu
¢galement et détermine I'explosion du coup de mine dans
la charge duquel plonge le sachet.

L’emprisonnement du fulminate au milieu de la poudre
fine enveloppée de caoutchouc suflit pour le garantir; on
peut manier et choquer les fusées sans aucun danger d’ex-
plosion.

Lorsqu’on fait entrer la terre dans le circuit, I'un des fils
de la fusée a seul besoin d’étre isolé, et est noyé dans une
gaine de gutta-percha, comme I'indique la figure. G'est par
Temploi de l'appareil Rhumkorff et des fusées de State-
ham, queM. du Moncel, & 'aide de combinaisons ingénieuses
pour transmettre les courants, a obtenu de si remarqua-
bles ellets en 1854 dans les mines monstres du port de
Cherbourg.

Ce mode de tirage fut aussi appliqué avec succes, il ya
euviron huit ans, par M. Houpeurt, ingénieur des mines,
dans le creusement d’un puits 3 Saint-Etienne, et plus
récemment il a été pratiqué d'une maniére suivie par
M. Dumas, aux mines de fer du Lac, prés Privas, et par
M. Jouguet, aux mines de fer de Bességes (*).

L’expérience a permis de déterminer les conditions dans

(*) Ces deux mines appartiengent i la Société des fonderies et
forges de Terre-Noire, Lavoulte et Bességes.
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lesquelles il faut se placer pour obtenir un tirage facile et
régulier.

Il est tres-avantageux de supprimer I'un des conducteurs
en faisant entrer la terre dans le circuit; on évite ainsi
I'encombreuwient du puits, les difficultés d’isolement pour
I'un des fils, les dépenses d’achat et d’entretien. Avec un ou
deux éléments ordinaires de Bunsen, dosés au bichromate
de potasse et une bobine, petit modtle, on peut aisément
enflammer a la fois quatre coups de mines au moins.

Les fusées de Stateham, avec un seul conducteur isolé,
établies avec les simplifications indiquées sur la figure,
présentent & peu pres la méme forme que les étoupilles de
Bickford ; elles cotitent environ of,50, mais lorsqu’elles se-
ront -fabriquées en grand, d’une maniére courante, elles
pourront étre livrées & un prix bien inférieur. On peut
d'ailleurs les préparer aisément soi-méme en se procurant
seulement les {ils recouverts de gutta-percha.

On peut évaluer & goo francs environ le coiit du matériel
et de I'installation nécessaires pour le tirage ¢lecirique dans
le creusement d’un puits de 200 métres de profondeur,
mais 1l serait prématuré de vouloir comparer la dépense
par coup de mine de I'ancien et du nouveau procédé; nous
pensons que la différence sera faible lorsqu’une pratique
suflisante aura familiarisé les mineurs avec tous les perfec-
tionnements que comporte le tirage électrique.

En supposant que celui-ci revienne plus cher, 'excédant
de depense se trouvera amplement compensé par la régu-
larité¢ du travail et la diminution considérable des coups
perdus, surtout lorsque les trous de mines se trouveront
sous I'eau.

1l est en outre rationnel d’attendre pour Vabatage des
résultats avantageux de la simultanéité des coups soit aux
fonds des puits, soit aux avancements des galeries i roches
dures et a large section. On peut enflammer & la fois quatre
coups au moins en embranchant le fil isolé de chaque fusée
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sur le conducteur induit et fichant en terre l'extrémité du
{il nu. A Taide du commutateur de M. du Moncel ou dfa toute
antre disposition équivalente, on pourra 1)1‘<?du11'e Iexplo-
sion d’un plus grand nombre de coups réunts par groupes
de quatre, ce qui est suffisant pour tous les cas de la pra-
tique des mines. 3 : :

L’avantage capital et décisif du tirage électnqug est la
séeurité absolue qu’il procure au mineur. 'En Y ajoutant
une lampe Mueseler pour éclairer la manipulation de la
oudre, et un bourroir en hois, on peut dire que toutes les
chances périlleuses sont écartées; linflammation de la
poudre par une (lammeche de la lJampe ou par le frottement
du bourroir, les longs-feux et les explosions prématurees ne
sont plus possibles.

La lampe de MM. Dumas et Benoit est venue apporter un
nouveau perfectionnement trés—importan.t au tirage ¢lectri-
que. M. Dumas a constalé qu’il pouvait avec le courant
induit de son appareil provoquer I'explosion simultanée de
quatre coups de mines. ) :

Cet appareil trés-portatif, comme nous 1 avons v, peut
donc étre substitué a 'appareil fixe employé jusquiict, et
permet d’appliquer le systeme au foncage des puils les plu‘s
profonds, et & plusieurs chantiers d’'une mél%le mine, car il
rend complétement inutiles les conducteurs‘h-xes‘ don"c Iéta-
blissement est assez dispendieux, dont la détérioration est
rapide & cause des frottements et des. chocs, et dont la
multiplicité serait trop génante a I'intérieur des travaux.

1l suffira de poser des conducteurs partant flu cha'ntler
et aboutissant & Labri le plus voisin en galerie, ou a une
hauteur de 40 métres s'il s'agit d'un puit§ en foncage. '

Le courant induit de Ja bobine sera mis en communica-
tion, d’'une part avec le conducteur, d’autre part ave la
terre, et I'explosion aura lieu en interrompant quelques
secondes seulement, si I'on veut, la fluorescence dp tube.

Ainsi donc, les propriétés de la lampe électrique que
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nous mgna.lons dés aujourd’hui & Pattention des ingénieurs
sont les suivantes ;

Facilité de marcher rapidement au secours de travailleurs
en danger;
1.D effectuer certains travaux exceptionnels, souvent in-
dispensables, dans des chantiers ot les lampes ordinaires
font absolument défaut,
; De renflre le tirage des coups de mines plus économique
ndsulc)lpu.mant les longs conducteurs, et d’appliquer ce
mode de tirage A tous les chantiers d’une exploitation pour.

FABRICATION DES ANCRES, ETC.

QUELQUES OBSERVATIONS

RELATIVES A LA FABRICATION DES ANCRES EN FRANCE ET EN RUSSIE.

Par M. TOUTSCHEMSKY, capitaine au corps des ingénicurs des mines
de Russic,

Ayant é1é attaché pendant cing années & l'usine de
Wotkinsk (province de Wiatka), appartenant au gouverne—
ment russe, et ot I’on fabrique les ancres, les chaines et en
général le matériel destiné & la flotte militaire, j'eus le
désir d’examiner le méme travail & 1'étranger. Parcourant
la France, mon attention fut surtout attirée par I’établisse~
ment de Guérigny ainsi que par plusieurs autres, ou je pus
pénétrer, grace & la complaisance du personnel du gouver-
nement francais ainsi que des directeurs attachés a ces
usines.

Quant aux matiéres premiéres, nous nous bornons 4 en
indiquer les diflérences, réservant leur discussion pour la
fin de ce travail. Ainsi & Guérigny on emploie le fer forgé
comtois, tandis qu'a Wotkinsk on emploie le fer puddle,
travaillé au bois. De plus, ce fer provient d’une fonte obte-
nue au bois. Comme résultat pratique, nous constatons que
ces ancres ne le cédent nullement & celles fabriquées & Gué-
rigny.

Le travail proprement dit se subdivise, fant & Guérigny
qu'a Wotkinsk, en plusieurs opérations que nous allons
passer en revue.

Le réchauffage est identique de part et d’autre.

Quant & la soudure on emploie & Guérigny le systéme
primitif. Ainsi on y trouve deux feux de forge dans les-
quels on chauffe un bras et la crosse, chacun separément
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dans un de ces feux. Quand les deux pitces sont suffisam-
ment chauflées on les soude au simple marteau de forge-
ron. Cette opération effectuée, on reporte les deux pieces
ainsi assemblées dans I'un des deux feux, et dans l'autre
on met le second bras. Quand la chaleur est suffisante, on
soude avec le méme marteau de forgeron.

Une simple exposition du procédé de soudure suivi
Wotkinsk en fera ressortir les nombreux avantages. Mais
auparavant nous croyons utile de dire qu'a Wotkinsk on
avait adopté jusqu'en 1855 le méme procédé que celui
suivi & Guérigny. A cette époque, M. Jossa, ingénieur des
mines, y substitua le mode de fabrication consistant 3
réunir les trois parties & la fois sous un marteau-pilon.

L’atelier comprend : 1° deux fours & réchaufler ou I'on
chaufle les deux bras cle I'ancre ; 2° un troisi¢me four ot l’on
réchaufle la crosse.

Deux de ces fours sont chauflés au charbon de bois et le
troisitme au gaz. On demandera pourquoi cette différence
de combustible. Il faudra répondre simplement que les fours
étaient tels, et qu'on a voulu les utiliser. Il n’y a donc pas
de raison théorique ou pratique pour faire I'un des fours
différent de I'autre. 11 est bon de faire remarquer que ces
fours servent encore en outre 4 une infinité 'usages. Ainsi,
par exemple, on y réchauffe les idles, cylindres de lami-
noirs, etc.

Devant chacun de ces fours est une grue dont les bras
de levier sont tels qu'ils peuvent concourir vers un centre
occupé par un marteau-pilon pesant 3.840 kilogrammes.

Avant d’entrer dans les détails de la fabrication, rappelons
que les piéces au nombre de trois, deux bras et la crosse,
constituent I'ancre. Gomme il s'agit de les réunir, on com-
prend que chaque piéce, au point de jonction, doit étre plus
mince et plus étendue que dans le restant du corps. Ceci
était utile & noter pour se rendre compte de deux opérations
ultérieures.
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Les piéces étant supposées assez chaudes, on les porle
sur I'enclume du marteau-pilon, au moyen des grues, afin
deles tailler & dimensions égales dans chacune d’elles.

Ceci fait, toujours au mwyen des grues, on remet les
piéces dans leurs fours respectifs ot on les chauffe au blanc
soudant. Cela fait, on les retire et on les reporte sur Pen-
clun.e, dans 1'ordre suivant : :

1° On dispose le premier bras horizontalement sur I'en-
clume ;

2° Puis on superpose la crosse;

5° Enfin le second bras.

Et cela de maniére que les parties plus grandes se super-
posent exactement ainsi qu’on les a taillées.

G'est & ce moment que le contre-maitre mesure I’enver-
gure du bras et examine si la superposition est bonne.
Aussitot qu'il s’est assuré de la bonne position des picces,
il donne le signal au niécanicien, et le marteau tombe de
toute sa puissance.

Pendant que les pieces ainsi assemblées sont encore
chaudes, on retaille le tout au point de jonction, afin de re-
médier & tous les dérangements qui auraient pu se produire.

Alnsi formée, I'ancre va au feu de forge au charbon de
bois pour étre achevée. A ce feu se trouvent un contre-maitre,
un sous-contre-maiire et trois maneeuvres. Pourtant, pen-
dant la soudure, tous les ouvriers de l'atelier doivent é&tre
présents afin de pouvoir porter aide an besoin, car ou com-
prend que c’est 1a I'opération principale, et que par suite,
il faut y apporter tous ses soins.

On peut par cette disposition fabriquer des ancres depuis
480 kilogrammes jusqu'a 5.760 kilogrammes. Si un jour
on devait aller au deli de ce poids, on ne rencontrerait pas
la moindre difficulté.

Résumons en quelques mots les avantages de ce mode
de soudure.

D'abord nous pouvons constater une grande prouiptitude

ToME 1V, 1863. 52
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d’opération, ce qui nécessairement détermine une meilleure
soudure et une moindre perte de chaleur. En second lieu
on arrive & une grande netteté d’exécution. Cet avantage
est trop évident pour avoir besoin de le faire ressortir. En-
suite la soudure est plus solide puisqu’elle est homogene,
car la pénétration moléculaire a lieu & température €gale
pour toutes les pitces. Enfin on fait une grande économie
de temps, résultat qui influe favorablement sur toutes les
dépenses. ;

Parmi les avantages, nous pouvons encore citer celui ré-
sultant de Temploi du fer puddlé au bois et ensuite corroye.
11 est clair que ce fer est essentiellement fibreux, et, par
suite, il résiste parfaitement & tout effort de flexion et de
traction, seules résistances nécessaires dans l'ancre, carle
choc ne peut se produire que fortuitement dans 1'usage
auquel sont soumises les ancres, et encore quand il se pro-
duit est-il peu sensible. Or le fer forgé peut étre plus com-
pacte, mais il offre des fibres moins homogenes, donc il ne
peut résister autant que le premier (). G'est donc la un
avantage incontestable, car il influe en outre sur le prix de
revient.

Passons maintenant a quelques opérations accessoires
que nous avons passées sous silence, afin de pouvoir nous
en servir comme transition a I’épreuve.

Avant de passer & celie opération que I'on fait subir aux
ancres, il esthon de rappeler que le bras de I'ancre est ter-
miné par une partie pointue qu’on désigne sous le nom de
patte. En France, cette patte et le bras sont forgés d'une
seule piéce, tandis qu'a Wotkinsk ils sont forgés séparé-
ment et ensuite soudés. On voit donc que tout dépend d’une
bonne soudure de la patte au bras. Or la pratique nous

(*) Cette conclusion nous parait inexacte. Une fonte de bonne
qualité donnera toujours un fer plus tenace au foyer comtois qu'al
four de puddlage. L. G
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aenseigne que cette soudure a quelquefois manqué, mais
ce défaut s’est montré dans les essais, et alors on rejetait
ces ancres.

Ce défaut ne peut &étre décélé que par I'épreuve qui
par suite, est d’une nécessité incontestable Wotkinsk?
Mais & Guérigny on expédie les ancres directement apres
la fabrication, dans les ports ou on les emploie sans épreuve
préalable,

Pour la faire & Wotkinsk , on souléve I'ancre & une hau-
teur égale & sa longueur et on la laisse tomber, le front en
avant, contre un plateau en fonte fixé solidement dans le
sol. Puis on la souléve une deuxiéme fois & une hauteur
égale aux deux tiers de sa longuenr et on la laisse retomber
comme auparavant. Enfin, on répéte une troisiéme fois
cette opération, mais d'une hauteur égale au tiers seulement
dela longueur de I'ancre. Alors on examine si I'ancre n'a
pas subi de détérioration : dans ce cas, elle est déclarée
propre & l'usage.

: Nous pensons que cette épreuve est irrationnelle, car
l_ancr(? ne subit jan_aais de choc en mer. D’abord, elle perd
dans I'eau une partie de son poids; en second lieu, la chaine

e transmet le choc qu’en T'absorbant en tout ou en partie.
D’ un autre coté, si I'épreuve est trop forte, Pancre souffre
d'une tension inutile qui ne fait que la détériorer.

Aussi, en 1860, le gouvernement russe {ixa son attention
Sur ce sujet, et il institua une commission destinée 4 ana—
lyser T'épreuve que jusqua ce jour on faisait subir aux
ancres. Teus honneur d’étre appélé 4 en faire partie.

Voici en quelques mots les expériences auxquelles nous
nous sommes livrés & cette occasion. Nous avions & notre
(h_sp951tion vingt-huit ancres de différents poids. La com-
mission les divisa en deux catégories, chacune d’elles comp-
.t%mt quatorze ancres et devant étre soumise & des expeé-
riences diverses,

Les quatorze premiéres ancres furent soumises & I'é-
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preuve de la chute, comme nous I'avons expose plus haut.
Ensuite on leur fit subir I'épreuve de 'extension au moyen
de la presse hydraulique. Les quatorze derniéres ancres su-
birent les mémes épreuves, mais dans 'ordre inverse.

On a remarqué que les ancres de la premiére catégorie,
qui supportaient I'épreuve de la chute d’abord, résistaient
a celle de la presse hydraulique. Tandis que celles de la se-
conde catégorie, qui avalent résisté a I'épreuve. d’extension
d’abord, montraient des défauts quand on les soumettaitala
chute. Aussi plusieurs furent-elles rejetées.

La commission conclut que I'épreuve de la chute était
plus forte que celle de I'extension. Elle adopta les deux
épreuves faites dans l'ordre de la premigre catégorie. Pour
cela elle s'appuyait sur ce gue I'ancre en mer supportait un
effort semblable & celui produit par la presse hydraulique.
Mais elle a pris aussi en considération la possibilité pour
Pancre @’ avoir & supporter un choc, et par suite on adopta,
comme nous I'avons dit, la double épreuve. La commission
formula sa décision finale commie suit : faire subir les deus
épreuves, mais ne laisser tomber l'ancre que d’une hauteur
égale & la moiti¢ de sa longueur, et cela, une seule fois.
Ensuite ne la soumettre  Iextension par la presse hydrau-
rique que jusqu'a un effort déterminé.

1l me semble que I'on ne peut entiérement abandonner
I'épreuve & laquelle on soumet les ancres, mais qu'il faut la
modifier en la rendant plus simple. Lors de I'épreuve des
ancres soudées par le marteau-pilon, jamais elles ne sont
brisées par suite d’'une mauvaise soudure de la crosse et des
bras. 1l est vrai que dans quelques cas rares, on a eu i
constater des cassures, mais elles se sont produites dans la
soudure des bras aux pattes. Notre flotte emploie les ancres
fabriquées d'aprés le systeme que nous venons ’ exposer,
et jamais nous n’avons entendu formuler de plaintes par les
officiers de marine. Tout parle donc en faveur de ce procéds.
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NOTES

POUR SERVIR A L’HISTOIRE DES TRAVAUX D’AMELIORATION
DES EAUX MINERALES FRANGAISES.

(Partie continentale. )

Par M. J. FRANCOIS, ingénicur en chef des mines.

Epoque féodale : 9oo @ 1300.— La renaissance des eaux
minérales, en France, apparait vers la fin du x° siécle:
elle fut continuée du x1° au xuue siecle. Elle avait le ca-
ractére essentiel d’ccuvre d’assistance aux classes malheu-
reuses et de fondation pieuse. Les grands feudataires,
les corporations religicuses y concoururent. Le mouvement
fut marqué surtout au milieu du xmre siécle, quand, apreés
la cinquiéme croisade, saint Louis institua les maladreries,
pour combattre les maladies importées de 1'Orient.

On sait que plusieurs de ces établissements furent fon-
dés dans la Provence, le Languedoc et pays contigus. Un
certain nombre fut établi sur les lieux d’eaux minérales.
On rapporte & cette époque la reprise d’Aix (Provence), de
Balaruc, d’Arles-les-Bains (Am¢lie), de Saint-Michel (Ver-
net), de Rennes, de Saint-Savin (Cauterets), de Luchon, etc.

Alors, on se bornait & dégager les sources et les bassins
d’origine gallo-romaine. Quelques-uns de ces bassins
furent recouverts de votites basses ; le plus grand nombre
resta & ciel ouvert. Une gravure du livre De balneis montre
comment on utilisa, pendant une longue suite de siécles, la
grande piscine antique de Plombiéres, sur laquelle, en
1858, on a établi le bain romain.
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Les voies de communication manquaient ; aussi, durant
cette premiére époque, I'usage des eaux minérales se main-
tint entre les limites d’assistance locale. Ce fut la période
essenticllement empirique.

Epoque des Valots : 1460 ¢ 1650. — Le mouvement de
renaissance de nos eaux minérales, longtemps arrété par
les funestes eflets de la guerre de cent ans, ne reparait que
vers le milieu du xve siécle. Les voies postales de Louis XI
ne furent point étrangéres a cetie reprise, a laquelle se rat-
tache la renaissance de Vichy, de Bourbon-Lancy, de Bour-
bon-I'Archambault, des Eaux-Chaudes, des Eaux-Bonnes,
de Bagnéres, de Pougues, etc., el qui se poursuivit de
Francois 1e= & Louis XIII.

L'usage des eaux minérales, dans cette reprise, ne se bor-
nait plus & Iassistance locale. Ges eaux. furent suivies par
les maisons souveraines et seigneuriales. Les Valois fré-
quentérent Bourbon-Lancy, Vichy, Pougues. Marguerite de
Navarre tint sa cour aux Eaux-Chaudes. Les blessés de Ma—
rignan furent traités aux Eaux-Bonnes.

A cette deuxiéme époque, les bains se ressentent encore
des dispositions balnéaires usitées dans les thermes an-
tiques. Ge sont les bains communs & volite basse, avec buée
de vapeur, les grandes piscines, les douches & jet libre,
les douches de lotion. On avait alors surtout & combatire
des aflections cutanées, scrofuleuses, rachitiques, résul-
tant dela misére générale du peuple. Ge {ut la continuation
de I’empirisme.

Trowsiéme époque : de 1660 @ 1800. — La troisiéme
époque de la reprise de nos eaux minérales commenca au
xvie siécle, aprés la minorité de Louis XIV, et continua
jusqu'a la fin du xvie siecle. Cest A elle que se rapportent.
la fondation de Baréges, le premier développement de Ba-
gneres, de Gauterets, des Eaux-Bonnes, &’ Encausse, de Bour-
bonnes, de Plombiéres, de Luxeuil, etc. Ce développement
trouvait sa raison d'étre, non-seulement dans les remar-
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quables progres de lamédecine hydro-minérale, sinettement

accusés, surtout par les travaux des Bordeu (voir le Jour-

nal de Baréges), mais encore dans I'amélioration progres-
sive des voies de communication.

Aussi, dans cette période, l'usage des eaux minérales
sétendit A toutes les classes. Baréges, Bourbonnes, Encausse,
et un grandnombre de bains re¢urent & la fois le seigneur
de lacour, le soldat, I'homme du peuple et indigent. Gette
diversité dans lesclasses de malades introduisit dansles dis-
positions balnéaires de cette époque d’importantes modifica-
tions. L’étuve commune, la piscine persistérent bien dans
plusieurs stations ; mais la baignoire isolée dans un cabinet
prit, dans nos bains, une place de plus en plus accusée.

Dans les deux premiéres époques, 1'aménagement des
sources se borna au dégagement des anciens travaux gallo-
romains ; souvent méme on se contenta d’user des eaux
dans I'état ou elles se produisaient au jour. Mais dans la
troisiéme époque, on commenca & se préoccuper de l'isole-
ment et de I'ainénagement : on cite les captages partiels de
Baréges et du Castéra ; les enchambrements des puisards
de Bourbonnes, de la Reine & Bagnéres, du Puits-Carré et
de la Grille & Vichy, de la source de Pougues ; la premiére
mise & la roche des sources de Luchon ; la reprise des an-
ciens puits de Bourbon-Lancy ; la réfection des moines, ou
colonnes de prise de Luxeuil, ete.

L’ensemble des travaux accomplis dans la fin de cette
période (voir plus loin le tableau chronologique des tra-
vaux d’amélioration) accuse une préoccupation plus géné-
rale et plus précise & I'endroit de nos thermes. De grands
personnages y prirent part. Ainsi, Sully et mesdames de
France & Vichy, Choiseul & Bourbonnes, l'intendant d’Eti-
gny a Luchon et au Castera, le gouverneur de Lacoré &
Luxeuil, etc., ete.

Un fait remarquable se produisit en 1745 et se continua
Jusqu’en 1792 : nous voulons parler des missions mixtes qui
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furent confiées & des médecins, & rdes ingénieurs et & des
chimistes, pour l'examen des questions se rattachant i
I’amélioration des eaux et des bains. La mission la plus in-
téressante est celle qui fut constituée en 1776, qui continua
jusqu'en 1792, et dans laquelle Venel, Bayen et les ingé-
nieurs en chefl Moisset et Lomet furent chargés, avec titre
’inspecteurs généraux, d’¢tudier les améliorations des
eaux et des bains dans les provinces de la Guyenne et du
Languedoc. C’est & cette mission que 'on doit les notes de
Venel, le livre de Bayen sur Luchon, les travaux hydrau-
liques de Moisset & Baréges, ainsi que le mémoire de Lomet
sur les eaux minérales et sur les élablissements thermaux
des Pyrénées.

Pendant la troisiéme époque, les voies de communica-
tion, facilitant I'accés de nos principaux bains, se multi-
plierent. On y rattache I'ouverture des routes spéciales
@’Ax, de Luchon, de Baréges, des Faux-Chaudes, du Cas-
1éra, etc., etc.

Quatriéme époque : de 1800 @ 1858. — Dans une (ua-
triéme époque, comprise entre 1800 et 1858, I'attention du
corps médical, un instant détournée, se reporte de plusen
plus vers la médecine hydro-minérale. De nombreuses
voies de communication s'ouvrent vers nos stations ther-
males, et des constructions importantes, dans lesquelles on
- se préoccupe davantage de l'appropriation réguliére, s'é-
lévent successivement & Baréges (bains Polar, Dassieu,
Lachapelle), & Cauterets (Raillere-Espagnols), & Bounes, &
Luchon (bain Richard), & Plombiéres (bain Romain), &
Bains, & Bourbonnes (bain civil), & Uriage, etc., etc. Dans
ces constructions le bain commun s’efface de plus en plus
et fait place au cabinet de bain. Toutefois la piscine per-
siste avec amélioration & Plombitres, & Baréges, a Luxeuil,
et notamment au mont Dore.

La recherche, le captage et I'aménagement des sources
nerecurent que derares applications durant cette quatrieme
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époque ; les hesoins n’avaient pas encore atteint les limites
des ressources thermales dont on disposait alors. D'un
autre coté, les études de nos chimistes n’avaient pas en-
core porté, comme elles I'ont fait depuis, avec tant de ta-
lent, sur la nature et sur la conservation des eaux mine-
rales.

Parmi les travaux de cette époque, on compte la création
du parc de Vichy, par décret impérial de Gumbingen (1809)
et Ia fondation du grand établissement de cette station, & la-
quelle Madame, duchesse d’Angouléme, contribua person-
nellement. On remarque également la construction du bain
du mont Dore (Ledru, architecte), auquel les conseils de fen
Michel Bertrand ont imprimé un cachet spécial, sous le rap-
port de 1'appropriation thermale.

Cinquiéme époque: de 1838 a 1865. — Nous arrivons a
Iépoque actuelle, comprise de 1838 4 1863. Elle est de
beaucoup la plus féconde en travaux d’amélioration. Llle a
pour elle quatre causes principales de développement :
1o la facilité et la rapidité de locomotion, dues aux che-
mins de fer ; =° une préoccupation plus générale et de plus
en plus attentive du corps nédical vers le traitement hydro-
minéral, préoccupation qui a déja été la source d’impor-
tants progrés qu'il appartient & d’autres que nous d’indi-
quer; 3° les recherches si remarquables de la chimie
moderne sur la composition; sur le classement et sur la
conservation des caux minérales; 4° enfin des connais-
sances plus étendues et mieux arrétées sur la constitution
géologique du sol et sur I'hydrologie souterraine.

L’analyse des travaux de cette époque serait longue. Nous
la résumerons par les indications statistisques suivantes :

En 1838, on comptait en France 179 stations thermales
exploitées, se décomposant ainsi :

114 stations balnéaires ;

65 stations dans lesquelles I'cau minérale n’est adniinis-
trée qu’en boisson, ou expédiée aprés puisement.
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Dans ces 179 stations on exploitait, en 1838, 641 sources
sur lesquelles on comptait 152 sources captées, ou encham-
brées.

A la méme date, il y avait 166 établissements de bains
dans les 114 stations balnéaires.

En 1863, le nombre des stations exploitées s'éléve &
243, se décomposant ains :

144 stations balnéaires ;

99 stations dans lesquelles I'eau est prise en boisson oy
exportée aprés puisement ;

Dansles 243 stations, on exploite actuellement 875 sources,
sur lesquelles on compte :

641 sources anciennes, dont 533 captées, ou encham-
Dbrées ;

254 sources nouvelles, presque toutes captées ;

125 établissements anciens ;

50 Ctablissements agrandis et améliorés ;
37 établissements nouveaux, ou entiérement recon-
struits.

Ainsi, de 1838 & 1863, on a capt¢, ou enchambré,
335 sources anciennes; on en a découvert et capié 234
nouvelles. On a amélioré, agrandi ou construit 87 établis-
sements de Dains. En outre, le nonibre des stations pour
boisson et expédition s'est élevé de 65 a gg, sous lin-
fluence de la généralisation de I'usage des eaux minérales
a domicile.

Nous n’avons pu recueillir avec assez de précision le dé-
bit, ayant et apres caplage, de toutes les anciennes sources
am¢liorces, ni celui de toutes les sources nouvelles, pour
pouvoir les indiquer ici. Mais nous avons pu établir le ré-
sidu exact des ressources balnéaires et des travaux dans
nos 12 grandes stations et dans 15 de nos principales sta-
tions secondaires, 14 ot I'affluence croissante des malades
ayant rendu le débit des sources insuffisant, on a été con-
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duit A créer, par voie de recherche souterraine, des res-
sources nouvelles.

Ces 27 stations comprenaient, en 1838, 167 sources ex-
ploitées, débitant journellement 11.771.000 litres. Dans
Tintervalle de 1858 & 1863, on a amélioré le régime de 11
des sources anciennes et ajouté 132 sources nouvelles. On a
ainsi porté a 29g le nombre actuel des sources. Leur qéblt
total s'éleve & 21.182.000 litres, soit, pour les 27 stations,
un accroissement de g.411.000 litres.

En outre il existait, en 1838, dans ces stations, 62 éta-
blissements de bains. 23 de ces établissements ont été.
agrandis, ou am¢liores; on en a congtruit a neufl 21. Ge
qui porte & 76 le nombre des bains qui y sont actyellement.
exploitiés.

Nous avons le devoir de citer la participation active,
prise par feu Cunin-Gridaine et par 8. E. M. Bouher,‘ an-
ciens minisires du comnierce, su développement de Vichy.
Nous devons aussi, avec un sentiment de profonde recon-
naissance, porter haut les bienfaits de S. M. Napoléon III
aux stations de Plombiéres, de Baréges, de Saint-Sauveur
et de Vichy, et I'impulsion que son auguste influence a im:
primée au développement de nos thermes.. o

Dans la période de 1858 & 1865 les voies d acces & nos
bains (chemins de fer, routes d’aboutissement, VO‘leS de re-
liement des stations) ont pris un développement incompa-
rable. Six stations sont desservies par des embranchements,
26 se trouvent sur les lignes exploitées, ou au plus pres.
Les lignes en exécution ou concédées toucheront a 57 autres
stations. Plusieurs, par suite des concessions récentes, telles
que Luchon, Baréges, Cauterets, Saint-Sauveur, Gampagne,
auront, comme Vichy et Bagnéres, leur ligne en quelque sqrte
spéciale. Ce dernier fait accuse & un haut degreé f:omblen
les eaux minérales sont entrées dans les préoccupations pu-
bliques. Leur exploitation d’ailleurs ne prend-elle pas une
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place de plus en plus intéressante parmi les branches de la
richesse générale ?

Nous avons parlé plus haut des voies de reliement des
stations entre elles. C’est la un moyen de développement et
de prospérité que I'on a compris dans les groupes de mon-
tagne, surtout dans celui des Pyrénées. Ge moyen ne pou-
vait échapper & I'Empereur. Aussi, pendant son séjour i
Saint-Sauveur (septembre 185g) S. M. décréta, sous le nom
de réseau des routes thermales de I’Ouest-Pyrénées, un en-
semble de voies de montagne, destinées 4 relier entre elles
les principales stations comprises de Luchon & Biarritz
(Océan). On a dit avec raison que ceite création était la
dot du souverain aux eaux des Pyrénces.

L’Empereur, on en a 'espoir, voudra couronner 1'ceuvre,
qui lui est personnelle, par le réseau des routes thermales
de I'Est-Pyrénées, de Luchon & la Méditerranée. Déja de
bonnes paroles ont accueilli les veeux faits, & ce sujet, par
les conseils généraux de la Haute-Garonne, de I'Aude, de
I'Ariége et des Pyrénées-Orientales.

CGomme travaux utiles dus & I'empereur, nous citerons
la création de la route et du pont Saint-Sauveur, ¢ui sont
le point de départ de la nouvelle route de Baréges ; 1'ou-
verture de la route de Luz & Gavarnie, ainsi que la fixation
des ouvrages de montagne qui mettent aujourd’lui Ba-
réges a l’abri des avalanches.

Enfin, plusicurs de nos grandes stations se sont imposé
des sacrifices pour I'embellissement de leurs abords et pour
I'ouverture de promenades et de routes d’excursion. Luchon,
pour qui la nature a été si prodigue, est depuis longtemps
eniré dans cette voie.

Dans cet ordre d’améliorations qui ont, prés des eaux,
leur ¢6té hygiénique, pour ne pas dire médical, ' Empereur
a créé pour Plombicres le parc impérial et plusieurs routes
d‘excursion. S. M. vient, on le sait, de doter Vichy d'un
nouveau parc et de belles voies qui, sous le nom de routes
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thermales, enveloppent cette station par un splendide corso;
tandis que, de son coté, S. M. I'Impératrice ouvrait la route
horizontale de Bonnes aux Eaux-Chaudes et créait le nouveau

parc de Bonnes.

Nous terminerons ces indications par le tableau sui\.'ant
qui résume, par ordre chronologique, pour chaque station,
avec les noms des auteurs, les études faites et les tm\.mux
Jamélioration exécutés depuis le milieu du xvine siécle
'3 ce jour, aux eaux minérales, avec le concours des

jusqu
ingénieurs de I'Etat.

Dans ce tableau on a eu recours aux abréviations sul-

vantes :

Ing. en ch. des m. ingénieur en f:he_[ des min‘es.
Ing. ord. desm. . ingénieur ordinaire des mines. .
Ing. en ch. des p. ingénieur en che[‘ des ponts etchaus‘,sees‘. )
Ing. ord. desp.. . ingénieur ordinaire des ponls et chaussées.
Doct. méd. . . . . docteur-médecin.
Arch. direc. .. . . architecte dirccteur.

architecte.

ingénieur civil.

collaborateur.

conseil de...
Chim. .. ..... chimiste.
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Y ’ . NOMS DES INGENIEURS
NOMS M 3 KOMS DESIGNATION )
DESIGNATION NOMS DES INGENIEURS, des . | des architectes et aulres, conseils

des Dates. | des architectes et a étud des travaux
Ly . ulres, co ; des études ct des tra . ot colla 3
stati des éludes €t des travaux. Jagonstlls slalions. collaborateurs,
ations. et collaborateurs,

P}

Exécution du projet.. . ... ... ...l 1860 | Combes, arch.
1857 (J. Frangois,ing. en ch. des m.

3 'amé b i J. Frangois, ing.en ch.desm.
3 1859 { Gianonne, arch. Ax. Notes sur Paménagement des eaux 1840 ¢ois,ing

Acqui. Projet général d’amélioration des eaux
et des bains 4

L. 2 q des bains du Breil et du Tech, sur E. Chambert , arch
B.-du-Rhéne)] Sextius Meissonnier ! ! “ietton du bain| 1862 3 E. Chambert, 0
¢ 3 Noblemaire, ing. ord. desm, 33 (I:’(:ﬁ]lgt:t?:etr,esglrjsbell.ughl;r:bert.. 4 J. Frangois, ing. en ch. desm.
: . 1823 ( Caiilouy, ing. en ch. desp.
grandissemeunt des bains. 5 dBafTr}péres; Construction des thermes de la ville. .|, "/c50 { Cons. doct., Ganderax.

i apl: s, i UL (i e général des lravaux d’amé-
Aix- Captage des sources de la Rose et de| 1308 Bélu, ing. en ch. des & rogramme g %
la-Chapelle. | PEmpereur A 1811 déilurt{;de la Rouér. 7N ]l-'l]();;]l'il(?n des sources et des bains de
Projet de captage et d’aménagement - I h
des sources du Groupe-de-FEmpereur| 1862 PrOJelt d’_?lgrandlssemenl des thermes

par semelle et massif de béton. . . . de la ville .

n i i Exécution du projet, recherche et cap-
Cop:gjrcepces pour mise en ceuvre du 1863 Von Dechen_. Blschoﬂ'_,Bnpret tage sur colonnes de prise 4 la roche

Dbt 6404 J. Frangois, comnissaires. des sources du Foulon, de Salies, du : b
Exécution ‘du projet 1863 | Ark, arch. Dauphina de Saint-Roen, de Roc-de- aulzs;g t,:‘sranacl%nl;s,mg-en ch. des m.
X A A ] 1 - - 1 ¥ .
Aix- Projet général de captage des sources J. Frangois, ing. en ch des Lanncs, du Platanne, de la Rampe et|a 18 >
les -Bains. et d’agrandissement des thermes 1854 4 3 Pellcgril’ﬁ “avelt b d,es s%urces romallngs. ;{ecl}erchc.s
: ! ; .. 2 3 £ d’eau douce par galeries de niveau a
Exéeution dulpmJet; recherche et cap- la roche

tage par galerie de niveau 8 : 3
re'ger‘v)/oirg, conduilesvedcolfglrruocclli‘:n alfggo Les mémes. salauondelabuyelicteylafiassice
des partics postérieuré et antérieure. aefac%n:::v;;l'g:nisalgeggi?,?é%gn& a‘ig;Q Les mémes.
Continuation des travaux; parlie anté- as.

rieure ccord i ; 1861 ?Teizsonnier,ing.ench,desm. Théas 5 Gy s
re, raccordement, piscines, an-|, Lachat, ing . ord. des m. a A 3 4
nexe, ’hOpital de la Iieine-[—loru;nce. 4 18634 Pe]légri%]i, arch. | Amélioration du bain et captage sur| 1851 |jac mames.

i gy colenne des sources de Salut 4 1852
Allevard. |Programme d amcnagement des eaux. .| 1859 |[J. Frangois, ing. en ch.desm. Conslruction des grands réservoirs, de 1859
Amélie-les- Notes pour I'appropriation du bain Pu- la turbine et des pompes des thermes ;" geo Les mémes.

Bains. jade et pour Pamélioration du bain|, '8! |1e mame. de la ville 5 T
Hermabessiére 4 1844

Amélioration du bain Bessid A Construction des bassins réf_rigéranlls', 1861 Pgslin, ing. ord. des m.
ciioration du bain Bessiére.. . .. .| 1845 | Longon, ing. en ch. des p. %llphamhremcnl et conduite de la(; {g62 ] Lias, arci.
- einc g
Projet général de mes wili 1849 ¢ Puygarry, cap. du génic. g is,i
S EeR Rt el res. . [ 050 { 3. Irrangois, ing. en chr. desm. Projet des grandes douches des cours J'_Fl".““'x'."'si‘“f"ac':i(’h' St
: o du nord et du sud Peslin, ing. ord des m.
1851 {Bmllly.et Juge, capitaines du |

e 6 T is. i Notes et conférences sur Iameélioration . f
Mise a découvert des sources du bain vl {J. [‘mngols,lng.el}c(l:h.dcs m. {Cons. doct. Filhol, chim.

Projet de caplage des sources et d’a- 1862 g J. Frangois, ing. en ch. des

Huot, arch.

1842 - g
3 1844 | J- Frangois, ing. en ch. des m.
E. Chambert, arch.

J. Frangois, ing. ench. des m, ! J. Frangois, ing.en ch.des m.

1847

1863
Construction des (hermes militaires ,

aquedues, réservoirs, conduites , ap-
pareils balnéaires

Réfrigération et conservation des caux.
Captage de PEscaldadou par galerie| . 1857
de niveau a la roche a 1860

Projets d’agrandissement des thermes
ct de conservation des caux en réser-| , 1860
voirs. Gazométre i air désoxygeng. .|& 1863

i 1855 CILC R Ttude d’un bain annexe.. . . . . . . . .| 1863 | Peslin, ing. ord. des m.
JF l'ﬂ.“'x‘msa 1ng. en ch.desfn. Balaruc. Projet d’amélioration des eaux et des 1862 | J.Frangois,ing. en ch.des m.
5acr01x, command. du génie. bains.
ons. doct. Poggiale. b i Corvetto, arch.
P is, i $ xécution du projet, recherche ct dé- ) to,
3. Frangois, ing. en ch. desm. % couverle de goujrceé nouvetles. Amé | 1863 | Béral,ing. ord. des m.

Cons. doct. Poggiale. : RIRTE
J. Frangois, ing. en ch. desm. Baréges. {Ouverture de la route. . . ) w3 e
; Premiers caplages des sources de la Chevillard, fontainier, ch.
goni;il_(}ran::hum?, ing e E Douche et du Fond sur colonnes en| 1733 Roi , & Versailles.
eshuissons, arch. A - ; ;
J.Francois, ’ing.cn ¢ch. desm. bois. Conslruction du premier bain. .

b | Captage de la source Gency. Construc— 1775 | Geney, fonlainier du roi.
e (e tion du hain du Pavillow. . - . , . - { : E
4 3 A K y e D g ? . Venel et Bayen.
Arties, Projet d’amélioration des Captage des sources de la Grotte, de Cons. Ver

hgins s o des| g3 |4, Frangois, ing. en ch. desm. Entrée et de la Chapelle 4777 | Moisset, ing. en ch. d;:s p.
Auzon. Programmie d’appropriation des bains. . 1856 | Le méme. Construction des piscines.. . . 1782 | Moisset, ing. en ch. des p.

Avesnes.  [Projet d’amdélioration des eaux et des Combes, arch. Projet général de reconstruclion des| .o, Lomet, ing. en ch. des p.
D &I e S e 81359 J. Frangois, ing. en ch. desm. bains. . A s e

Polar, ing. en ch. des p.

Projet général d’une station hivernale 1862

permanente i Amélie. .

,Rathcau, caBitaine du génie. lioration des bains J.Frangois, ing.ench. desm.

Audinac. Construction des bai
de la source . . . . 1844
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NOMS
des
slations.

DESIGNATION

des études et des travaux.

NOMS DES mcl-':.\‘muns,
des architectes el autres, conseily
et collaboratenrs,

Baréges
(suite)

Baréges
(Barzun).

Bargéges
(Pontis).

Belleville.
Bondonneau.

Bourbon-
Laney.

Bourbon-1’Ar-

chambault.

Bourbonne-
les -Bains.

Reprise du captage de Polar
Agrandissement des bains

Nouveau caplage des sources Polar ¢!
Dassieu. Construction du bain Polar,

Nouveau captage de la Grolle, de la
Chapelle ¢t de ’Entrée. Coustruction
des bains alimentés par ees sources

Nouveau caplage de Geney. Améliora-
tion successive des bains

Programme général de amnélioration
des sources ¢t des bains

Exécution du projet. Rechereles par ga~
leric en roche des nouvelles sourees
de l'est. Aqueduc de vidange. . . . .

Premicr projet de reconstruction des
piscinesct des bains. Construction des.
piscines nouvelles. Caplage sur co-
jonnedes nouvellessourcesde Pouest.

Projet définitif de reconstruction des
thermes el de caplage des sources . .

Exécution du projet Captage sur colon-
nes, avec semelle de belon, des an-
ciennes sources. Construciion des
thermes .. . .

Drainage soutcrrain des Froides par
galeries de niveau

Recherche souterraine par galerie de
niveau a la roche. .

Captage de la source par sondage. . . .
Projet de recherehe par sondage . . . .

Dégagement des anciens puits.Construc-
tion de biches de réserve. , . ., . .

Projet de reconstruetion des bains . . .
Dégagement de Pancicn puits. Etude
sur le régime de la source et sur les
gaz & ’émergence
Projet de reconstruction des hains, et
du mouvement des eaux. . . ., .
.

Reconstruction du bain rmilitaire. En-
chambrement des eaux

Reconstruetion du bain ecivil. Travaux
d’agrandissement

Améliorations et agrandissements suc-
cessifs

Proposition de recherche souterraine
par voie de sondage.

Travaux de recherche par sondages
sueeessifs . . .,

Travaux el projets de sondage, d’ame-
nagement et de réserve d’eau mine-
FEVG

1796
1805
1817
a 1818

1819
d 1822

1825
a 1840
1843
a 1847

1852
& 1854

1854
& 1859

1859
a 1861

1861
& 1863

1853

1854

1855
1858
1852

f
{

Bonquet, ing.
Le inéme.

Sirey, ing. en ch. des p.
Le méme.

Artigala, arch,

J.Frangois, ing, cnch. des m,

Le méme.

Le méme.

J. Normand. arch.
J. I'rangois, ing. ench. desm.

Cons. J. Frangois.
Pestin, ing. ord. des m.

J. Frangois, ing. en ch.desm.

Le méme.

Le méme.
Le méme.
Onet, arch.

& 1854 { J. Frangois, ing.ench.desm.
1856 l Les mémes.

1860
& 1863

186t

.|a 1663

1783
a 1784

1814
d 1820

1824

|4 1838

aout
1855

1857
a 186t

1862
& 1863

I
i

{
|

Baudin, ing.en ch. des m.
De Gouvenain, ing. ord. desm.

Esmonnot, arch.
deGouvenain,ing. ord.desm.

Lebrun, ing. en ch. des p.
Dubut, areh.

Chausson, arch.

Mélier, insp, gén. desservices
sanitaires,

J. Frangois, ing. ench. desm.

Drouot, ing. en ch. des m.

Doct, Cabrol.

Drouot, ing. en ch. des m.

Debetles, ing. ord. des m.
Fervel, capitainc du génie.

NOMS
des
slalions.

DESIGNATION

des études el des travaux.

Suite de Bour-
bonne.

Bourboule.

Campagne.

Capvern.

Castéra-Ver-
duzan.

Cauterets.

Projet de reconstruction du bain mili-
taire. . . .

Projel d’amélioration et d’agrandisse-
ment du bain civil.

Programme de recherehe des eaux par
galeries d’allongement, el & la roche
el par sondage

Indications successives. . . .

Recherche et captaﬁe des sources par
galeries étagees a la roche
Amélioration des bains

Captage de lasource du Bouridet. . . .
Amélioration des bains de Capvern. .

Coanstruction des bains

Projet d’amélioralio_n du mouvement
des caux et des bains. . .

Exéculion du projel.Douchesnouvelles.
Réservoirs. Chauffage

Captage des sources el construction du
bain de {a Raillire

Construetion du bain des Espagnols..

Programme général des travaux d’amé-
lioration

Travaux de recherche de la source de
Pauze-Vieux par galeries d’allonge-
ment de laroche.., . . ... ... .

Premiéres recherehes des sources de
Gesar el des Espagnols par galeries
d’aliongement de la roche. Recon—
struetion du bain de Pauze-Vieux. ., .

Captage 4 la roche des sources de la
Raillére. Amelioration du bain des
Espagnols. Mise 4 découvert des
seurces des OEufs. .

Reprise générale du bain, de la buvette
ct des réscervoirs de la Raillére. . .

Reprise et achévement des recherches
des sources de César et des Espa-
gnols par galeries en roche. Captage

¢ ces sources. Nouvelle desceute des
eaux.. . .

Captage 4 la roche des sourees du Ma-
houral, des OEufs et du Bois

Construciion des salles d’inhalation et
de pulvérisation des Espagnols. Ap-
propriation des Buveltes supérieures
ct inférieures de Cesar, Pauze, Espa-
gnols. Amélioration des grandes dou-
ches des Espagnols AT <k

Tome 1V, 1863,

NOMS DES INGENIEURS,
des archilectes et aulres, conseils
et collaboratears,

1859
a 1862

1859
a 1862
1861

1862
a4 1863

1820

1850
a 1853

1853
a4 1854

1821
4 1824

1838

‘la 1843

1843
& 1844

1845
& 1546

1851
& 1853

1854
& 1856

1856

.|& 1857

—

Fervel, capitaine du génic,

Isabelle, arch. direet,

J. Normand, areh.

Cons. doct. Mélier et J. Fran-
¢ois.

J. Frangois, ing. en ch. des'm.

J. Frangois, ing.ench.desm.

t G. Debosque, ing. civil.

Peslin, ing. ord. des m.
Le méme.

' Poirée, ing. ord. des p.

. Frangois, ing. en cb. desm,
Chambert, areh:.

{" J. Frangois, ing. en ch. des m.

Gentil, arch.

Sirey, ing. en ch. des p.
Artigula, arch.

J. Frangois, ing. ench.des m.

Le méme.

Le méme.

Le méme.

Le méme.

Le meéme.

Le néme.

Nora. M. Balagna, directeur des
travaux depuls 1853. afalt preuve
d'un zéle Mres-intelligent dans
cette tache sl diverse.

Le méme.
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—

g DESIGNATION NOMS DES INGENIEURS,
i e e 1L ora DESIGNATION NOMS DES INGENIEURS,

des études et des travalx. ot collaborateurs. des . | des architect
SHIfE des études et des travaux. 85 St autres , consells
— ot collaborateurs.

stations.

ite d _|Conduite aCauterets des eaux des OEufs| 1861 | pocrin ng. ord. desm ; o
Sui feret!tsflﬂu M ahourat a 1863 | £€8 8 4 Enghien.  |Salle de pulvérisatiom. .. . .. ... ... 1860 | Le méme.

j o o4 \ (suite). Tr de 1 f
Chaudes-  [Programme d’un projetdo thermes nou- yggq | 3. Frangois, ing. en ch. desn. ravaux de la Pécherie. Enchambre-| 1861 { J.Frangois, ing:

Aigues: : v ment de la nouvelle source du lac. . .|a 1862 Sabatiecr, ing. §iv°." B Grm
Projel el mise en @uvre en cours d’exé- :1861 Maraball], ar?_h. ~ Captage des sources nouvelles du jardin
o a1fgaeons C e O des Roses et du jardin Levy par son-| 1862 {J. Franois, ing.en ch. desm.
Condillac. {Projet d’aménagement des sources. . .| 1859 |J. Francois,ing. ench.desm g:lgesi;llmennschamhremem_ Conduites|4 1863 { Dru, ing. Givil.
Contrexéville. [Enchambrement des sources du pavil- alsso {Julier, ‘ing. ord. des m.

: : | E ! 1862 ( Bouillon ct Muller.
lon , des bains ¢t du quai 1861} Albert, garde-mines. BEgeuptruction des baios, & 1863 | Cons. J. Frangois.

TSR dors  dos | des caux et des bains ; 1855 | 1. Frangois,ing. en ch. desm.
| Albert, garde-mines. | Gazost. Programme de la recherche des eaux. .| 1852 | Le méme.

Reconnaissance de 1’état des licux, de| (400 {J. Frangois, ing. ench.desn Gréouly. |Projet des travaux d’amélioration des| 1857
la nature et durégime des sources de a 1863 | Jutier, ing. ord. desm, thermes. Construction de la piscine. |4 1858 Le méme.

rexevi J. Bouis, chim,
Contrexcville 5 B Hontalade, |Caplage en roche de la source. Con-| 1858 { J. Frangois ing. en ch. des m
Eaux-Bonnes. [Construction des bains .| 1829 | Latapie, arch. struction des bains.. . & 1859 | Guillemin , arch. :

Programme général des travaux d’amé-| 1851 f Cons. D" Darral. Labassére. |Projet d’enchambrement de la source. .| 1850 {J Frangois, ing. en ch. d

iorati i Frangoi : : ; J %, ing. . desm,

lioration des eaux et des bains, . . .}& 1853 L J. Frangois, ing. en ch. desm, 1 o e i rovin

Projet des Lravaux comprenant: cap- de la fontaine. Construction du pre- 31845 Le méme.

tage de l'ancienne SOIlﬁce;l;'ll_néllOrq- i ; micr bain de Lamalou~le-Baut. . . . . |2 1849 L Augoulet, arch.
jon de la Buvetle et des bains; re-| évy, arch. :

;lervoirs. Captage de la source duld 1855 J.Fra’ngoxs,mg. en ch. desm. Calplgge ¢t aménagement par pression ‘

Bois el de celles d’Ortech. Bain d’0r- llayinzoslauque des sources de la Fon-| 1849 | J.Frangois ,ing.en ch.desm,

tech. Annexe sk 85 ;
i j aptage par voie

Mise en ccuvre du projet. Captage sur - lga Eand:sourgeson age en roche| o, Le méme.

colonneen roche de Pancienne source. g

Amélioration de la Buvetle. Réser— Caplage par sondage en roche de la : 2

Voirs. Dépression de niveau et en- source Bourges (Lamalou du Centre),| 1857 |Le méme.

chambrement de la source du Bois. Proj : :
m! ] & ot 4 ! jet et construction du bain actuel| 1858
Amelioration des bains. Deblai des de Lamalou-le-Haut. . . » + » + - » .+ |3 1959 | L& méme.

sources d’Ortech.. . . .. ... . .. ke o D :
8 i ieds . echerche des nouvelles sources de
Salles annexes pour bains de pieds ¢ ¢ . s
P“'Véf'ls-'llion-pAPl“°PF"*""°n de 1A Les mémes. =U§clﬂde (Lamalou- I’Ancien) par ga-| 1861 {J.Frangois, ing.en ch.desm.
pulvérisation pirllifesndledm}/ieiau en ro_?'ge elen recou-|a 1862 | Xitienne, conduct. des p.
: ; : e filons aquiféres
Recherches des sources d’Ortech. Amé- Jacquot, ing. en ch. desm. q

C ] ! & o Améliorations des bains de Lamalou-
s hains et de la pulvérisa-| ; artin, ing. ord. des m, I ! a e Lamalou
lioration des bain: p IIY,[élvry u‘rclE ’Ancien. Aménagement de I’ancienne
)

TR - source par dépression de niveau. Pro- Les mémes.

Eaux-Chaudes. |Programme des travaux d’amélioration J. Frangois, ing. en ch.dess. jet et construction des piscines nou- Béral, ing. ord. des m.

des eaux. . Cons. D' Bayle. XEllestubt o 2

Captage des sources du Clot, par' mise Lamotte. {Projet de captage des sources de la oo
a la roche. Enchambrement denl’Edi— Latapie, arct Dame et du Drac o J. Frangois, ing.en ch.desm.
ir éns elle du ANS 2 ;

;{ullelle- Aménagement de ¢ J. Frangois, ing. en ch. destt Lavey. Programme des travaux. Construction Jaquerot, arch.

ey par dépression de niveau. Appro- O Tt
R * s s el des nouvclles dou- q
priation des nouveaux thermes. . . . ches. Ptude du régime de la source. |, 864 F. Collomb, ing.coll.

Spass ded l;i S'gu:(;fleBaudoL Appro- Boura, ing. ord. desp. g?é’la.se -’lk}adrochle-.z\ménagemem par|d 1802 [ J. Frangois,ing. en ch. desm.

priation de la Bu i ssion hydrostatique

y i h. desm:
. ¢ des travaux des eaux et J. Frangois, ing.enc e

o Prggsmbmdms SeaRe; ATt thgermelsm.! oo 1862 | Les mémes.
Proj i i . Chambert, arch. i :
Projet de reconstruction des bains.. . . E ’ . Recherches des sources par galeries en L
Echaifldn. |Projet de caplage de la source J. Frangois, ing, ench. 5% roche. . 1Y : 5 1852 | J. Frangois, ing. ench.des m.

Enghien. [Etudes successives du régime des caux Le méme. Luchon. | Construction des bains d’Etigny 1765 »
du bassin d’Enghicn Do a 1782
rojet du bainde Lachapelle. Construc-{ 1783 { Bourgeois, ing. en ch. des
Programme de la recherche des eaux et méme. S ; pelle. . 1 geois, ing. en ch. des p.
deg la reconstruction des bains.. . . . LY lion inachevée, .y +|@ 1787 Cons. Venel et Bayen.

E J.Frangois, ing. en ch. desm. Evaux. Programme des travaux d’amélioration

Travaux d’enceinte de la source du Pa-| 1861
villon. Appropriation de la Buvetle. .ja 1862




Lok

TRAVAUX D AMENAGEMENT

NOMS
des
stations.

———

Suite de Lu-

chon.

Luxeuil.

DESIGNATION

des études cl des Lravaux,

NOMS DES INGENIEURS,
des architectes et autres conseils
¢t collaborateurs.

Projct et construction du grand bain
et du bain Richard

Recherche des sources Souleral (puils 22
dans les alterrissements). Construc-|s" gqs
tion du bain Soulerat

Premiéres recherches soulerraines par
galeries de niveau. Tentative de mise| 1836
on roche. 'Iravaux.irréguliérementia 1837
¢hauchés

Projet et exécution de la recherche et
du captage a la roche, par galeries|  eqy
d’aliongement el en roche eLpar pres-i;- jg49
sion hydrostatique { Sources an-
CICIMES.). - ¢ o« o v v v mo s om e Y

FEtudes du projet de reconstruction des
bains el derecherche deseauxdu Sud.

Construction des thermes actuels, Tra-
vaux de recherche et d’aménagemenl
des nouvelles sources du Sud, par ga-
leries d’allongement el par ouvrages
de recoupement en roche

Travaux d’achévement des thermes et
des recherciies du Sud. Salles des
douches pharyngicineset de humage.
Conservation des caux. . . . « . .. .

1805
a 1815

1845
A 1847

1848

a 1862

Construction des bains et réfection des

1768
colonnes de prise

a 1784

Amélioralions successives des hains.. .

Premier projet d’amélioration général:| 1841
Bain ferrugineux. Premiére recherche|a 1843
des eaux ferrugineuses par tranchées.| 1851

Programme des Lravaux {’amélioration.| 1855

Reprise des recherches des caux ferru-| o.o
gineuses -

Continuation des recherches. Amg¢lio-
ration du projet et construction duj
hain [errugineux. Construction du
puils romain. Découverte des sources
du Temple

Projet d’extension du bain ferrugineux.| e,
Projel el construction du bain impé-|;° aee
rial. Programme revis¢ des travaux..

Réservoir de la source d'Hygie. Nou-
velles fouilles sur les sources du femn-
ple. Projet de drainage et recelle de
ces sources. Travaux provisoires.. . .

Travaux successifs d’amclioration des
bains des Capucins, du grand bain,
du hain gradu¢, de celur des Béné-
dictins. Reconstruction du bain neuf
{étuves, grandes douches) et du hain
des Ffleurs. Aménagement des gale-
ries et des abords

1835
a 1856

1659
& 1862

1857
4 1862

Laupies, ing. en ch. des p.

Aréma, maire.
Cons. A.Fonlan et Néré Bou-
bée, géologue.

I. Frangois, ing. en-ch. desm.

}3. Chambert, arch.

Les mémes. ]
Charles Tron. maire.

es.
Conseils docteurs Filhol e
Lambron.

Querret et Lingée, ing.ench.
des p.
Bouchet, arch.

1320 ( Vaucheret, arch.
4 1540 | Well, arch.

Gourlier, arch. direct.
Monnier, arch.

t 1. Frangois, ing. cncb. desm.

Monnier, arch.

J. Frangois, ing. €n ch. desm.
Grandmougin, arch.

‘ Les mémes. -
Docteurs Mélier et Chept

lain.

! Drouot, ing. en ch. desm.
Bossey, ing. ord. des nu.
Descoles, ing. ord. desm-
Li¢nard, ing. ord. des .

J. Frangois, ing-ench. desm-
| Grandwongin, arch.

DES EAUX MINERALES.

Z}g)ﬁ

. F'rangois, ing. en ch. desm. |

4 1854 ) pops. doct. Filhol, chim. l
1854 Les mém
|

|
l

|

NOMS
~des
stations.

Marlioz.

| Martigny-les-

Lamarche.

Mont Dore.

Montmirail-
Vacquiéras.

Neris.

Olette.

Plombiéres.

RS

DESIGNATION

des études et des travaux.

NOMS DES INGENIEURS,
des architectes et aulres, consells
et collsborateurs.

Awmnénagement des eaux, salle d’inha-
lation provisoire

ProjeLetconstruction de I’¢tablissement
actuel (inbalation, douches plharyn-
gieanes

Mise 4 déeouvert et enchamhrement des
sources

‘1857
a 1859

1861
a 1862
1861
.. |a 1862
1817
‘|4 1831
Projet et construction de 'annexe pour| 1846

vapeur el inbalation .. .|& 1850

Ventitalion des salles de vapeur et d’in-| 1851
halation i

Frojel et construction des Lhermes. .

Amgéliorations et agrandissements suc-
cessifs des thermes. Salles de pulvé-
risation
Projet d’aménagemeut de la source
magnésienne, dite Eau verte
Projet de construction des bains . . . .

1860
a 1863

1859

1819
1820
“la 1337
Révision et extension du projet. Occu-

pation de la cour pour etuves et pis-
cines

Construction et approprialion des pis-
cines et des étuves. Bain de laile B0
droite a 1858

Projetdu mouvement gén#ral des eaux.
Réservoirs, bassins rélrigérents. . . .

Construetion du bain des indigents. . .

Projet d’aménagemenl des eaux et de
construction des bains. .

Exéculion du projet

Counstruclion des anciens thermes. Bain
tempéré, bain impérial

Conslruction du bain Romain

Construction du bain des Dames. . . . .

Améliorations successivesdes différents
bains, Agrandissemnent du bain im-
perial. Reservoirs, piscines du bain
lempéré

Etablissement dela turhine et des
pes du bain impérial .

Proposition de recherche et d’aménage-
ment soulerrain des eaux, d'amélio-
ration etd’agrandissement des bains.

Conlérences a Plomhiéres sur les tra-

Mise a exécution

1840

1848

1859

1848
a 1850

1855
1770
41783
1338
1845

1820
a 1853
pom- 1851

aont
1356

.|a 1852 Tournaire, ing. ord. des m.

. Frangois,ing. en ch. des m,

. Frangois, ing. ench.des m.
B. Pellegrini, archit.

{ Lebleu, ing. ord. des m.
{ Albert, garde-mines.

Cons. doct. Michel Berlrand.
Ledru, pére, arch.
{ Agis-Ledru, arch.

{ Fournel, ing. en ch. des m.
Agis-Ledru, arch.

I. Frangois, ing- en ch. des.

Lejeune, ing. en ch. des p.

Nollet, arch.
Agnety, arch.

Agnéty et Esmonnot, arch.
Cons. doct. Montiue.

Esmonnot, arch.
1. Frangois, ing. en ch. desm.

J. Frangois, ing. ench desm.

Esmonnot, arch.

1. Frangois, ing. ench.desm.
Cons, J. Bouis, chim.

Bouis.
Delille, ing.

Grillot, pére, arch.
Le méme.

Le méme.

Ricot, ing. ord. des p.

Doct. Mélier.
J. Frangois, ing. ench.des m,

Isabelle, arch. direct,

23 au
27dée.
1856

vaux d’amélioration des eaux et des
bains, par ordre de M. leministre des
travaux publics

Projet et exécution des travaux de re-

cherche et d’aménagement des caux.

I. Frangois, ing. en ch.des m.
Daubrée, ing. en ch. des m.
Julier, ing. ord. des m.




TRAVAUX D AMENAGEMENT

NOMS
des
slatlions.

DESIGNATION

des études et des travaux.

NOMS DES INGENIEURS,
des architectes et autres, conscils
ot collaborateurs.

Suite de Plom-
biéres.

Pontgibaud.

Pougues.
l Rieumajou.

Royat.

Sail-les-Bains.
Saint-Alban.

Saint-
Christau.

Saint-Honoré.

Sainte-Marie.

|Saint-Sauveur.

Siradan.

Captage des sources supérieures du
thalweg. Enchambrement des sources
du thalweg, par découverte en (ran-
chées et aqueducs. Recherche et cap-
lage des sources savonneuses par ga-
lerie de niveau i la roche. Caplage du
Crucifix, des sources Muller etSimon.
Aqueducs et conduiles. Biches de re-
celte, moteur & vapeur el pompes
pour mouvement des eaux aux réser-
voirs généraux

Projet du bain et des hétels Napoléon.
Eiude archilecturale. Appropriation
thermale et mouvement des eaux. .

Exécution du projet du bain et des 116-

Surveillance des travaux et détails
d’exécution.. . ... ...

Projet et exécution des réservoirs géné-
raux. Mouvement des eaux des réser-
voirs aux lieux d’emploi. Aqueduc de
descente. Conduites ct appareils bal-
néaires

Mise & découvert de la piscine romaine.
Construction des nouvelles étuves ro-
maines g

Captage des sources de Chateaufort et
d’Anchal. . . ..

Appropriation des nouvelles douches. .
Captages des sources a la roche. . . . .
Construction des bains. . . . .. ...
Caplage par sondage et enchambrement
de la grande source

Captage des sources a la roche. Con-
struction des bains

Captage des sources 4 la roche.. . . . .

Projet d’aménagement des eaux et de
construction des bains. . .

Projet général de captageet d’'aménage-
ment des eaux et de conslruclion des
bains. Exécution des travaux

Projel d’aménagement des eaux et d’ap-
propriation thermale. . .

Programme des travaux d’amélioration.
Projet d’agrandissement des bains. Ré-
servoirs. Mouvement des eaux.. .

Exéculion des lravaux.. . . .. ... .

Exécution des travauX.. . . .. .....
Projet de captage de la source
Exécution.

1857

1858

1858

1860

1861
a 1862

1861
1862

1845
1852

‘|4 1855

1855
1855
a 1857
1858
1850
A 1851

1852
4 1837

1852

1352
1859

.|a 1860

1860

‘ta 1861

1862
1852
1860

a 1858

A 1862

4 1862 | L. Grillot et Normand.

2 1862

Combes, inspecteur général.

des mines.
Daubrée, ing. en ch. des m.
Julier, ing. ord. des m.

Isabelle, arch. direct.
J. Normand, arch.
1. Yrangois, ing. en ch.desm,

B
Perron, architecle de la com-
pagnie fermiére.

Cons. Isabellc, arch. direct.

J. Frangois, ing. en ch. desm.
Perron, arch.

J. Francois, ing. en ch. desm.
Jutier, ing. ord. des m.
Perron, arch.

J. Frangois, ing. en ch.desm.

Le méme.
Gay, arch.

J. Frangois, ing. en ch. desm,
A. Ledru, arch.
J. Frangois, ing. en ch, desm.
{ A. Ledru, arch.

f Vigouroux, ing. ord. desp.
Batillat, arch.

Viroley, ing. civ.

J. Francois, ing. en ch. desm.
Latapie, arch.

J.Frangois, ing. en ch. desm.
Meyer, ing. civ.
Parthiot, arch.

{ 1. Frangois, ing. en ch.dest.
Loupol, arch.

J. Frangois, ing. en ch.desm.

Le méme.
J. Normand, arch.

J, Frangois, ing. en ch. desm.
Peslin, ing. ord. des m.

Peslin, ing. ord. des .
{ 1. Frangois, ing. en ch. desm.
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NOMS
des

stations.
ST

Soultzmatt,

Spa.

| E. Chambert, arch.

DESIGNATION

des études ct des {ravaux.

NOMS DES INGENIEURS,
des architectes et autres, conseils
et collaborateurs.

Indications pour Paménagement des

Projet de recherche par sondage des
eaux du Vieux-Nivezge.. . . . . . . .

Construction des bains. . . .

Agrandissement el ameliorations suc-
cessives o 0

Premiére galerie soulerraine... . .
Deuxiéme galerie
Troisiéme galerie

Améliorations successives. Recherche
du régime de la source

Programme de la recherche et de l'a-
ménagement des eaux
Exécution de la premiére série des tra-
vaux souterrains. Application de Ia
pression hydrostatique

Projct de reconstruction des bains. . .
Exéculion des travaux. Aménagement
délinitif des eaux par pression hy-
drostatique

Améliorations successives. . . . . . .

Construction des anciens bains sous les
Valois et Henri IV

Construction du bain du roi. Encham-
brement des sources du Pujts-Carré
cL de la grille e P

Construction du grand établissement. .

Forage des puits Brosson, Lardy, de
Mesdames, e Yaisse, d’Haulerive.. .

Enchambrement du puils Carré par se-
melle de béton a redans inférieurs.
Premier captage de Lucas par appro-
fondissement & la roche. s

Améliorations des locaux balnéaires el
des conduites dugrand établissement
etde I’hopital. Reservoir des Capucins.

Conslraction des salons du grand éta-
blissement

Programme général des travaux d’amé-
lioration et de construction des
bains, de Paménagement et du mou-
vement des eaux. Appropriation ther-

Captage de Lucas par mise a la roche
en profondeur, des Célestins auciens
{mise en roche). Aménagement du
puits Carré et de la grille par dépres-
sion de niveau

Aménagement ct conduite des sources
de Mesdames et du pare,

J. Frangois, ing.en ch. desm.

1860 ?
a Jutier,Lebleu,ing. ord.desm.

a 1861

1862 |J. Frangois, ing. en ch. desm.

1820 »

1830
a 1862

1823
1844
1846

1857
a 1863

Comte de Saint-Ferriol.

Gueymard, ing. en ch. des m.
Le méme.
Le méme.
Le méme.
J. Frangois, ing. ¢n ch. desm.

1838 | Le méme.

1838 { Le méme.

a 1840 { Cons. doct., Vergé.

1852 { J.Frangois, ing. en ch.desm.
4 1853 ! C. Durrieu, atch.

Les mémes. ,
Cons. doct., Vergé.

1854
a4 1859

» Les mémes.

1520
4 1570

1783
a 1786

1816
4 1829
1842
a 1845

‘Rose-Beauvais, arch.

‘Degousée, ing. civ.

J. Frangois, iing. en ch. desm.

L84 Batillat, arch.

a 1847

J. Frangois, ing.cn eh. desm.
Isabelle, arch. dircet.
Batillat, arch.

1845
a 1848

1845

4 1848 Isabelle, arch. direct.

Isabelle, arch.

a 18537’ Frangois, ing. ench. des m.

1351 1Docteur Mélicr.

1853 { J. Frangois, ing. ench.desm.
a 1855 G. Maurice, ing. civil.

1855 ¢ J.Francois, ing. en ch. desm.
A 1856 | Rudler, ing. civil.
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mard & Uriage, le concours des ingénieurs a été & peu prés
limité & des travaux de construction et d'appropriation
des archltectes el autres, consells >
et collaborateurs, balnézures.

NOMS
des
stations. des études et des travaux.

‘DESIGNATION NOMS DES INGENIEUkS,

Vichy Exécution des travaux par la compa-
(suile), gnic fermic¢re. Amélioration du grand

elablissement. Usine des Capucins. A. Calou, arch.
Réservoirs. Baches de réserve; mo-
teur etpompes.Buanderie et séchoirs.

Extension des conduites. Nouvel éta- tectes de VEtat.
blissement.

Projet de captage de la source des Ce
Exécution du projet. Aménagement des
Célestins. . , .

Trinkall des nouveaux Célestins. . .. . .| 1861 E:f?xfjlrlg’ ::((::llll direct.
, arch.

L'ensemble de ce tableau montre I'importance toujours
croissante du role de I'ingénieur dans les travaux d’amé-
lioration des eaux minérales. Dans les premiéres époques,
depuis la renaissance de nos eaux, 'ingénieur se témoigne
surtout comme constructeur. Le partage entre I'ingénieur
et Iarchitecte, dont I'action combinée est si manifeste dans
les ouvrages de la période gallo-romaine, alors que, déja,
le captage, I'aménagement et les constructions thermales
avaientdes régles définies, ne se reproduit qu’au xvire siécle.
(est alors également que T'on voit les indications du mé-
decin et du chimiste intervenir dans les faits d’amélioration
de nos thermes.

Depuis le commencement du xvir* siécle, les fontainiers
puis les ingénieurs des ponts et chaussées prirent part aux
travaux des eaux et des bains. De 1735 & 1825, on voit suc-
cessivement concourir les fontainiers Chevillard et Gency,
les ingénieurs Polar, Moisset, Bouquet, Sirey & Bareges;
Lebrun & Bourbonnes, Cailloux 3 Bagneéres ; Querret et Lin-
gee & Luxeuil; Lejeune & Néris; Delille et Ricot & Plom-
biéres ; Gueymard & Uriage, etc., etc. On doit toutefois
faire observer que, sauf les captages de Moisset et Sirey 2
Baréges et a Cauterets, et la premiére recherche de Guey-

Rudler,ing. civil.Surveillancs
des ‘ingénieurs et arehi-

lestins (nouyeaus) 1860 | J. Frangois, ing. en ch.desm.

abords et de la Buvelte des nouveaux| 1361 | Pigeon, ing. en ch. des m.

Ce n’est qu'en 1837 que l'ingénieur des mines engage
pratiquement les questions de la recherche et de I'aména~
gement des eaux minérales. Le 8 septembre 1838, étant &
Luchon, feu Legrand, directeur général des ponts et chaus-
sées et des mines, répondant &la demande de d’Aubuisson,
gcrivait & un ingénieur des mines :

«...... Non-seulement je vous autorise a exécuter les
« travaux des sources de Luchon ; mais je vous y invite ex-
« pressément. Si vous réussissez, faites en sorte d’étendre
« et de multiplier de semblables travaux. Les eaux miné-
« rales sont une richesse du sol. L’amélioration de leur ex-
« ploitation revient au corps des mines. Préparez l'intro-
« duction des eaux minérales, en ce qui se rapporte aux
« travaux d’exploitation et de conservation, dans les attii-
« butions de ce corps. »

Dés 1843 (mars), les travaux de recherche et d’aména~
gement avaient pris assez d’extension pour que feu Cunin-
Gridaine, ministre du commerce, dans le ressort ducuel
gtaient les eaux minérales, et Legrand s’entendissent pour la
création, au Commerce, d'un service spécial de travaux d’a-
mélioration qui fut confi¢ a un ingénieur des mines (voir
la circulaire n° 23 du 15 octobre 1855 qui rappelle les
faits).

Ce service fonctionna de 1843 & 1849. Les premiers tra-
vaux de Vichy s’ensuivirent, ainsi que ceux de Néris, et des
études et projets ’amélioration de nos principales stations.
1l fut interrompu de 1849 & 1853 pour motifs d'économie
budgétaire. Dans cet intervalle, plusieurs grands travaux
s'accomplirent en exécution de projets étudiés et du fait de
Iingénieur spécial mis en disponibilité.

Alors, la question d’introduction de son service dans le
corps des mines fut itérativement soulevée ; elle ne regut
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aucune solution. On s’arréta devant une appréciation d’at-
tributions. Les esprits. et les choses n’étaient peut-étre pas
suffisamment préparés. Les causes qui ont amené un si grand
développement dans I'exploitation des eaux minérales n’a-
vaient pas encore assez agi, ou bien n’étaient pas encore
appréciées dans leur portée ultérieure.

Dans l'intervalle de 1849 A& 1857, on reconstruisit les
thermesde Luehon, d’ Ussat, de Pauze-Vieux (Gauterets),etc..,
on arréta les projets de la station militaire d’Amélie-les-
Bains, ainsi que les programmes d’amélioration de plusieurs
stations. C’est alors qu’eurent lieu les recherches souter-
raines de Luchon (sources nouvelles du sud), de Baréges
(sources de Vest), de Gauterets (source de Pauze-Viepx),
des Eaux-Chaudes, etc.

En janvier 1853, une décision du ministre de I'Intérieur,
qui, pendant quelque temps, eut le Gommerce dans ses attri-
butions, rétablit le service des eaux minérales et le con-
fia au méme ingénieur des mines. Ce dernier fut attaché i
la direction générale du Commerce jusqu’'au 1g septembre
1855, date & laquelle une décision du ministre des travaux
publics incorpora le service des eaux minérales dans les
attributions ordinaires du corps des mines.

Cette mesure, préparée par les travaux accomplis, ne devait
rester plus longtemps suspendue pour cause de répartition
d’attributions entre ministéres, depuis que le déeret du
23 Juin 1855 avait réuni aux Travaux Publics I'adininistration
de I'Agriculture et du Commerce. Elle est due & I'initiative
de monsieur le secrétaire général de Boureuille qui, depuis
quelques années, suivait les progrés des travaux des eaux
minérales dont il comprenait I'importance. Ainsi, a dix-
sept annees de distance, se réalisait la pensée formulée, en
1858, & Luchon par feu Legrand.

La circulaive n° 23 du 15 octobre 1855, interprétative de
la décision du 19 septembre 1854, attribue au corps des
mines non-seulement la surveillance administrative et la
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conservation des sources ; mais encore clle admet leur in-
tervention dans la présentation de projets et-dans la direc-
tion de travaux de recherches et d’aménagement. En outre,
prenant pour point de départ I'immixtion pratique de Tin-
génieur spécial, chargé du service des eaux minérales,
dans V'exécution de travaux hydrauliques, d’appropriation
halnéaire et dans les constructions thermales, elle admet,
pour ces travaux et constructions, I'action des ingénieurs
des mines. Elle se termine par le paragraphe suivant:

« En résumé, par les efforts combinés des ymédecins
« inspecteurs et des ingénieurs.des mines, nous parvien-
« drons, j’en ai V'espoir, & améliorer le service si important
« des eaux minérales et nous ccontribuerons  lui donner le
« développement qu’il comporte et que réclament si impé-
« rieusement la santé publique et la prospérité de plusieurs
« de nos départements. »

La décision ministérielle du 19 septembre attachait en
outre & I'administration centrale un ingénieur en chef des
mines pour I'examen des questions techniques et hydrolo-
giques, en matiéres d’eaux minérales, et pour visites -des
sources et des établissements.

Les mesures administratives qui précedent ne sont pas
les seules qui aient été prises par ’administration cenirale.
Déja, en 1853, V'inspection générale des services sanitaires,
confiée & un savant médecin (M. le docteur Mélier), avait
dans ses attributions la surveillance du service médical des
eaux minérales. Plus tard un architecte distingu¢ (M. Isa-
belle) était pourvu de l'inspection . des établissements sani-
taires et des thermes de I'Etat.

Enfin, depuis 1854, une commission, dite des Eaux mi-
nérales, présidée par M. le secrétaire général des travaux
publics et qui a pour membres :

Le directeur du commerce intérieur ;

Le chef du bureau sanitaire ;

Un administrateur des domainess
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L’inspecleur général des services sanitaires ;

L’architecte inspecteur des établissements sanitaires et
des thermes de I'itat ;

L'ingénieur en chef des mines, chargé du service des
eaux minérales;

Est saisie des questions administratives et contentieuses
qui se rattachent aux eaux minérales.

La généralisation des travaux d’amélioration, 1'impor-
tance ‘croissante de l'exploitation de nos eaux, avaient
rendu nécessaires de nouvelles mesures législatives et régle-
mentaires, en vue dela conservation, de 'aménagement et
du service médical. Les travaux accomplis, par leur nombre
et leur diversité, avaient fourni, en matiére de giscment,
de régime souterrain, et d’aménagement, des données et
des régles qui permirent d’¢élaborer et de fixer une législa-
tion et une réglementation appropriées aux besoins actuels.

De la la loi du 14 juillet 1856 sur la conservation et
I'aménagement des eaux minérales, ainsi que les décrets
impériaux du 8 septembre 1854 et du 28 janvier 1860,
faisant réglements d'administration publique, pour les
questions afférant a la conservation et au service général
des eaux minérales.

Le mouvement imprimé a I'amélioration de "exploitation
de nos eaux et de nos bains se poursuit en se généralisant
chaque jour davantage. Sur un grand nombre de points,
les ingénieurs des mines étudient des projets, exécutent
des travaux et tournent leur action administrative au profit
de cette exploitation. Les régles de la recherche, de I'a-
ménagement et de la conservation des sources sont de plus
en plus définies, pendant que I'appropriation balnéaire et
Parchitecture thermale se formulent, gagnent et s’¢élargissent
par le concours sagement combiné du médecin, du chi-
miste, de I'ingénieur et de I'architecte.

Les progres ont été rapides dans les vingt derniéres an-
nées, parce que les besoins & satisfaire étaient grands. 1ls
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Tont ¢té assez pour que quelques esprits f’ en soient émus.
Se préoccupant moins des résultats que d ldé(?S préconcues,
non assez réfléchies, on a dit qu'il ne ne fallait .pas‘toucher
aux sources minérales. Autant dire qu’il fallait 1&153(’;1.‘ ces
sources A leurs causes incessantes de dégradation ; qu il ne
fallait pas tenter de s'enrichir de sources nou\.'el'le’s, et que
nos ressources balnéaires étaient fatalement llm}tees. Heu-
rensement les faits ont parlé. La pratique médicale est de
plus en plus pourvue et recuetlle les fruits‘ des eﬂ“ort§ ac-
complis. Les résultats sont considérables ; lls‘se ‘tradmsent
par un accroissement important dans I explmta'tlon de nos
eaux et dans une branche intéressante de la richesse pu-

blique.




PUDDLEUR MECANIQUE.

SECONDE NOTICE

SUR LES PUDDLEURS MECANIQUES EMPLOYES A LA FORGE
DU CLOSMORTIER (*).

Par M. LEMUT, ancien' éléve brevetét de 'Ecole des mines.

Depuis deux ans que nous avons établi nos premiers
puddleurs mécaniques dans les forges du Closmortier, ces
appareils ont été I'objet d’expérimentations nombreuses et
suivies.

Successivement perfectionnés et simplifis, ils remplissent
aujourd’hui leur but d’une facon si satisfaisante que, fonc-
tionnant déjh dans sept de nos fours & puddler, nous n'hé-

sitons pas & les appliquer sans nouvelle modification & tous
les autres fours.

Outre les machines & puddler dont nous avons fait l'ap-
plication dans nos usines, nous avons construit d’autres
appareils qui se prétent mieux a la disposition de certains
fours et conviennent notamment dans le cas ol ceux-ci sont
surmontés d’'une chaudiére a vapeur.

Notre premier puddleur mécanique fut appliqué a un four
4 une porte, et il fonctionne encore actuellement & peu pres
tel qu'il est mont¢ depuis deux ans. Nous en avons donné
dans les Annales des mines, tome II, 1862, une description
détaillée, & laquelle nous renvoyons le lecteur, et nous nous
contentons dindiquer seulement ici (PL XI, fig. 7,8 et g)
I'agencement général du mécanisme qui a pour effet d'im-~

{*) Une premiére notice sur le puddleur mécanigue a été publiée
dans les Annales des mines, tome 11, 1862,
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primer a Ioutil des mouvements qui lui font parcourir toutes
les parties de la sole. C’est ce que montre le diagranuue
(fiy. 5) représentant lensemble des lignes décrites par le
crochet sur la surface de la sole.

Nousavons construit un autre appareil engendrant, comme
le précédent, le mouvement complexe en vertu duquel I'ou-
il atteint tous les points de la sole et susceptible d’étre ¢ta-
bli & une distance quelconque du four. Ce nouveau pudd-
leur mécanique est simple, solide et occupe peu d’espace.
11 sera généralement commode de le placer, soit en Pair
suspendu & la charpente, soit au contraire caché au-des-
sous du sol. Nous 'avons figuré dans ces deux positions
(PL XI, fig. 1, 2, 3 et 4, 5, 6).

Une poulie D (fig. 1, 2, 3), mue par une courroie & ten-
deur E, met en mouvement I'arbre horizontal AA avec sa
manivelle J, et, au moyen de la vis sans fin 1, le petit arbre
vertical B avec sa manivelle L qui recoit un mouvement
vingt a trente fois plus lent que celui de I'arbre comman-
deur.

Cette manivelle L commande deux bielles : Tupe C im-
prime son mouvement & la coulisse directrice NN placée au-
dessus de la porte du four, au moyen des leviers K et M ca-
lés aux extrémités de I'arbre vertical TF et de la tringle T.
L'autre Dielle P agit sur lextrémité d'un levier horizon-
tal 0SQ qu’elle déplace lentement. Au point S du meéme le-
vier, s'attache la bielle JMS & mouvement rapide. C’est 'ex-
trémité Q de ce levier qui, par une transmission QUXY
appropri¢e a la disposition du four, commande le balan-
cler HH auquel est attaché Uoutil Z.

Les fig. 4, 5, 6 représentent un mécanisme analogue,
mais suspendu dans la charpente. La manivelle I, commande
la coulisse directrice au moyen des bielles G et T réunies
par le levier coudé CFFT. Une autre manivelle I, fait osciller
lentement une barre XOP autour d’un axe fixe XX. Au point
intermédiaire O de cette barre est articulée Pextrémité
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d'un levier 0SQ sur lequel agit en S la hielle 3 grande
vitesse JMS. C’est comme tout  I'heure, sur I'autre extré-
mité Q de ce méme levier qu’est pris le mouvement trans-
mis & Toutil. L'ouvrier provoque ou arréte, active ou ra-
lentit & son gré le mouvement du crochet suivant la marche
de T'opération, simplement en agissant sur le tendeur E
{fig- 2) qui laisse glisser plus ou moins la courroie, L'expé-
rience nous a montré que ce mode tres-simple atteint com-
pletement son but et qu'il est préférable 3 'emploi des pou-
lies coniques ou d’autres organes plus compliqués.

Le balancier HH Sarticule a loutil au moyen d'un ergot
latéral (fig. 13) qui entre avec jeu dans un anneau termi-
nant celui-ci; une clavette le retient en place. Quelques
secondes suffisent donc pour mettre en marche ou pour rem-
placer un crochet quand il est trop chaud; d’ailleurs, les
crochets mis en mouvement par les puddleurs mécaniques
etant beaucoup plus forts que ceux que les bras de I'ouvrier
powraient habituellement manier, résistent longtemps &
Paction du feu, et nous voyons ordinairement ne chauffer
quun seul gros crochet pour faire monter la fonte qui, dans
un four ordinaire, aurait exigé qu’on en chauffat trois ou
quatre.

Nous avons obtenu de 'emploi des fours doubles 3 portes
opposées de meilleurs résultats que de celui des fours
simples. Les premiers ont en effet sur ceuv-ci I'avantage
bien connu des praticiens, de produire une qualité supé-
lieure et de consommer moins de houille par tonne de fer
fabriqué, Le motif qui les a fait généralement abandonner,
cest qu'ils exigeaient plus de frais de main-d’ccuvre que
les fours simples. Cet inconvénient disparaissant par I'emploi
des puddleurs mécaniques, les avantages seuls subsistent,
et ils sont accrus en raison de Vactivite extréme imprimée
U travail qui permet d’augmenter le poids de la charge de
fonte en méme temps que les dimensions du four. On con-
goit en effet qu’un brassage énergique soit produit par de

Toue 1V, 1863, 34
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{orts crochets, se renvoyant 'un & I'autre le métal dans la
région la plus chaude du four.

Poursuivant nos essais dans la voie de I'agrandissement
des fours et I'accélération du travail, nous sommes arrivés
3 abréger plus encore la période du brassage et a réduire
sensiblement le déchet, en articulant deux crochets au licu
d'un seul & Lextrémité de chaque balancier HH (PL II,
fig. 1, 2, 3). Les portes du four présentent 4 cet effet deux
trous que le puddleur bouche alternativement pendant le
travail qui succéde au brassage.

Nous chargeons de 300 & 4oo kilog. de fonte dans un pa-
reil four. Les dix boules produites par cette charge sont
sorties par l'une et I'autre porte, en sorte que le cinglage
ne dure pas plus longtemps ue pour les fours simples d’une
capacité moilié moins grande.

Nous ajouterons que la forme des fours & deux portes
opposées se préte & I'emploi de mécanismes d’une grande
simplicité. L'inspection -de la fig. 8 (Pl. XII') montre-en
effet qu'en décrivant des lignes qui ne sont autres que les
rayons de cercles dont les portes marquent les centres, les
crochets atteignent toutes les parties de la sole cdu fow

double. Tl en résulte que le palier oscillant V du systeme |
représenté (fig. 7, 8 et g, PL. XI), et lesleviers & mouvement |

complexe XOP des appareils (fig. 1,2, 3, 4, 5et 6, PL. X])

peuvent généralement étre supprimés, et qu’il suffit de me- |

chines simples comme celles que figure la PL. XIL
La premiére de ces machines & puddler (fig. 1, = etJ,
PL. XII) convient lorsque le four n'a que deux portes et que

rien n’empéche de la placer au-dessus de la votie; nows |

nous contentons d’indiquer ce puddleur mécanique, car il
ne differe de celui décrit dans notre notice précitée que par
Iabsence d’'un systéme de cames et :de ressorts que Iexpé-
rience nous a permis de supprimer.

Les puddleurs mécaniques (Pl XII, fig. 4, 5, 6, 7,8 €t 9)
s'appliquent. aux fours & plusieurs portes opposees et spe-
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cialement & ceux qui sont -surmontés -d'une chaudiére a
vapeur. La description que nous venons de faire d’une ma-
chine analogue pour les fours simples (fig. 1, 2, 3,4, 5 et 6)
pous dispense d’analyser les détails de celles-ci. Elles n’en
difiérent essentiellement que par la suppression du levier
intermédiaire 0SQ, la bielle JMS s’articulant directement au
bras QX calé sur Tarbre XX. Nous ferons seulement re-
marquer que sur I'arbre oscillant 00, il est possible d’ac-
«crocher un nombre quelconque de bielles G, et que I'appa-
reil se préte éminemment & toutes les modifications que
peut subir la construction des fours.

La disposition des encoches qui terminent les bielles G
permet & l'ouvrier d’embrayer ou de débrayer & son gré
I'une ou I'autre de ces bielles sans arréter la machine, en
sorte qu’il peut supprimer ou remplacer un des crochets
sans interrompre le travail des autres.

Ces machines sont d’ailleurs applicables lorsque la chau-
diére surmontant le four laisse trés-peu d’espace disponible
au-dessus de la votte.

Il arrive souvent que la disposition des halles ne permet
pas de suspendre & la charpente une transmission distzi-
buant le mouvement d’un moteur unique & tous les pudd-
lews mécaniques de la forge. On fait alors usage de petites
machines & vapeur de la force d’un a deux chevaux-va-
peur; ces machines mettent en mouvement I'arbre qui com-
mande les courroies & tendeur d’un ou de plusieurs fours
voisins. Cetle combinaison sera souvent la plus économique,
et elle offre I'avantage de mettre 3 I'abri d'un accident qui
priverait 3 Ia fois de leur force motrice les puddleurs mé-
caniques de tous les fours.

Le plus souvent les montants des fours, convenablement
prolonggs, fourniront de solides points d’attache pour les
balanciers et pourront recevoir sur un méme bati la petite

;nachine motrice en méme temps que le mécanisme du pudd-
eur.
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Nous avons démontré par ce qui précéde que nos pudd-
leurs mécaniques peuvent s’approprier aux dispositions les
plus variées des fours et des appareils qui les avoisinent,
Nous terminerons en signalant les résultats pratiques que
nous obtenons aujourd’hui par 'emploi de nos appareils :

1° La consommation du combustible est considérable-
ment réduite par tonne de fer fabrique.

2° Le travail est accéléré et la production par four aug-
mentée, d’ou résulte une économie sur les frais généraux et
d’entretien.

3° La suppression des ouvriers dont la fonction est de
brasser la fonte abaisse le prix de la main-d’ccuvre, touten
permettant d’augmenter le salaire des puddleurs, quoique
leur fatigue soit diminuée.

4° Le déchet n’est pas diminué au puddlage, mais il est
notablement réduit au réchauflage.

5¢ L’amélioration de la qualité du fer est sans‘contredit
Leffet le plus important du puddlage mécanique. Les fontes

grises au coke, lentes & s’affiner sous l'action énergique de
trois ou quatre lourds crochets, montent en peu de temps
sans addition de scories ou de battitures humides, et pro-
duisent un fer de qualité supérieure; aussi remarquous
nous que telle fabrication, qui exigeait autrefois I'empl
du fer corroyé, réussit aussijbien aujourd’hui avec du fer

puddlé par notre systéme. '

NOTE SUR L'APPAREIL FUMIVORE DE M. FRIEDMANN. 511

NOTE

SUR L'APPAREIL FUMIVORE DE M. FRIEDMANN (*).

Par M. VUILLEMIN, ingénieur en chef du matériel et de la fraction
au chemin de fer de I'Est.

La machine & marchandises o,281, aprés avoir subi
une réparation compléte dans les ateliers, a ét6 mise en ser-
vice au dépot d’Epernay, le 4 février 1863, munie de lap-
pareil fumivore de M. Friedmann.

Pour cette machine, 'appareil fumivore consistait simple-
ment en une hotte & base trapézoidale, en téle, sans ouver-
tures sur la surface d’arriére du foyer et sans modification
a la grille plate ordinaire.

L(.a 28 mars, c'est-d-dire aprés cinquante jours de mise en

service et un parcours de 5.822 kilométres, la hotte était
enticrement brilée et il a fallu I'enlever.
_ Lorsque d’ailleurs le mécanicien laisse entrer, par la porte
de chargement, la quantité d’air suffisante, le foyer est
complétement fumivore; le chargement du foyer se fait sans
grande difficulté; il faut avoir soin d’étaler la houille dans
les coins pour empécher la grille de se dégarnir et éviter
une afiluence d’air froid trop considérable.

Pendant les mois de février et mars, la machine 0,281 a
consomme, avec Uappareil de M. Friedmann, 14%,59 de
grosse houille de Prusse, par kilometre.

La méme machine a continué le service des trains de
marchandises sans Uappareil de M. Friedmann, du 1 avril

s (*) Voir la note publiée sur le méme sujet par M. Couche, Annales
¢s Mines, tome II, 1862, page 365.
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au 16 mai. Pendant ce temps, elle a effectué un parcours de
4.257 kilom. et consommé 54.730 kilog. de grosse houille
de Prusse, soit 12¥,85 par kilométre, tandis qu’avec la hotte,
la consommation avait été, en moyenne, de 14*,59 pendant
les mois de février et de mars. 1l est yrai que la consomma-
tion est en général plus forte pendant ces deux mois que
pendant les suivants; mais il faut remarquer qu'a partir du
1 ayril, la composition des trains a €té poriée & la charge
Qété, c'est-a-dire & cing wagons de 5 tonnes de plus que
dans les mois de février et mars.

La machine 0,281, garnie d'une deuxiéme hotte modifiés
suivant les dessins de M. Friedmann (PL. XIII, fig. 5), a été
remise en service le 28 mai; quatre mois aprés, le 28 sep-
tembre, la hotte était bralée & plus de moitié et la fumi-
vorité incompléte, ainsi que le constate le rapport ci-des
sous (*); enfin, le 51 octobre, la hotte étant entierement

(*) La machine o,281, garnie d’une deuxi¢me Lotte de forme hom-
bée, a été mise en service le 28 mai et a fonctionné sans interrup
tion depuis cette époque jusqu’a ce jour.

Le 21 aoQt, un morceau de ia liotte, du poids de 15 kilog, envi-
ron, est tombé spontanément.

Le 8 septembre, un deuxitme morceau et le 22 septembre un
troisiéme morceau du méme poids environ sont également tombés.

Le 23 septembre, la liotte était dans 1’état ci-dessous : la triple
&paisseur entidrement détruite sur la partie bombée de I'avint
n’existant plus sur les deux flancs que prés de la plaque d'arviére
et brilée en étages; les tdles amincies en lame de couteau dea
et b en o et &, amincissement qui se prolongeait sur le bombe-
ment 3 l'avant de la partie pleine supéricure mn de la hotte. 13
forme de la hotte, prise dans son ensemble, n’était d’ailleurs pis
notablement déformée, comparée A la premitre lotte 3 base trapé:
zoidale. Le dessus np, vu de lintérieur, n’avait pas souffert.

Le 8 octobre, il n’était plus possible de faire fonctionner la chau-
diére d’une manitre absolument fumivore; cependant clle I'était
encore notablement, aux deux tiers environ. En marchant ave
soin et chargeant A petites doses, et souvent, comme nous I’avons
fait, non-seulement on évitait la fumée noire et épaisse, mais cn-
core on aurait pu, & la rigueur, faire un train de voyageurs d'uae
manitre A peu prés tolérable. Toutefols, c’est une limite qu’on 0é
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brillée a 6té retirée de la machine. Pendant cette période
de cent cinquante-cing jours, la consommation moyenne a
été de 12%,87 de houille par kilometre, ¢’est-d-dire égale 2
la consommation de la machine dégarnie de I'appareil fu-
mivore (*).

Une machine mixte munie d'une hotte fumivore fait le
service des trains de voyageurs entre Epernay et Paris, de-
puis le 10 octobre ; nous n'avons pas encore les résultats de
sa consommation kilométrique.

Paris, lo 21 novembre 1865.

potrrait gudre dépasser, et la détérioration de la hotte faisait tou-
jours des progréset la disposition & fumer allait toujours en s’aggra-
vaut. Ainsi le 28 septembre, le bord inférieur horizontal mbb' de la
partie pleine hombée, mn, quoique aminei & 1 ou 2 millimétres d’¢-
paisseur, était encore entier, et les trous de rivets plus ou moins
rongés se dessinaient tous; mais, dés le 8 octobre, tous ces trous
gtaient déchiquetés, et le bord inférieur du dome avait disparu 2
I’avant sur la partie bombée.

{*) Durant le méme temps, la consommation moyenne des vingt-
trois locomotives A foyer ordinaire du dépdt dlpernay a été de
13%,88 par kilomatre. Sur ces vingt-trois Jocomotives, cing ont con-
sommé moins que la machine 0,281; deux ont eu une consomination
égale ct seize une consommation plus forte. Mais elles sont en ser-
vice depuis deux ans et demi & trois ans et demi, apres leur sortie des
ateliers, et se trouvent en moins bon état que la machine 0,281, ré-
parée peu de temps aprés ’application de la hotte Friedmann.

Signé : BonNET.
Lpernay, lo 8 octobre 1863.
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OBSERVATIONS.

Les renseignements qui précédent complétent et confirment Ia
note insérée au tome I1, page 365 des Annales.

On voit ce qu’il y a de réel dans les avantages économiques attri-
bués A I'appareil fumivore de M. Friedmann. En dépit de tous les
soins pris pour ménager le combustible, on en brile davantage, et
Yon brale de plus I'appareil lui-méme.

« ..... Quand tout le charbon est transformé en coke. on peut,
«cela va sans dire, fermer impunément la porte quant 4 la fumée.
« Mais alors la liotte rougit et sa conservation exige encore qu'on
« tienne la porte ouverte. » (Note précitée).

En s’efforcant, — et sans y réussir, — d’économiser le combus-
tible, on a sacrifié la hotte, dont le prix s'établit ainsi aux ateliers
d'Epernay :

Prix d'unz holte en (6le pour systéme Friedmann.

fr.

608 kil. & 30 fr. les 100 kil.. . 182,40

28 kil. a 67 fr. les 100 kil. . . 18,76
9,50 & 3,10 le Kil. .

... 230,61
... . 206,56

S8 g T g CRRY
50 p. 100 de frais généraux sur la main~d’envre

pour un service de quatre mois, so0it une dépense annuelle de
1.621%,35, et cela sans compter les chdmages de la machine pour
pose et dépose de l'appareil. De plus, le prix indiqué ne comprend
pas les deux regards latéraux qui doivent étre ménagés de part et
d'autre de la porte, et que I'inventeur lui-méme juge nécessaires
pour permettre au mécanicien de voir le foyer, extéricurement
la hotte.

Si l'on veut placer en plein foyer de grandes surfaces métal-
liques, il 0’y a qu'un seul moyen d’assurer leur conservation, c'est
de les utiliser comme surface de chaufie en les protégeant par
une lame d'eau, ainsi que le fait 1, Tenbrinck.

CoUCHE,

P. §. M. Forquenot, ingénicur en chef du matériel du réseau
d'Orléans, veut bien nous communiquer les résultats de I'essai de
Pappareil Friedmann sur ce réseau.

Ces résultats sont, ainsi qu'on va le voir, bien plus défavorables
encore que ceux du chemin de I'Est, ce qui s’explique par la na-
ture diftérente du charbon.
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ESSAI

DE L'APPAREIL DE M. FRIEDMANN SUR LE RESEAU D'ORLEANS.

Par M. FORQUENOT, ingénicur en chel du matériel et de la traction
du réscaun d'Orléans.

Vers lafin de 1862, sur les dessins et les indications spé-
ciales de M. Friedmann, j'ai fait appliquer I'appareil fux.ni-
vore auquel il donne son nom & la machine mixte 580 (dia~
métre des cylindres, o™,45; diamétre des roues, 1*,690;
surface de la grille, 1™,08). :

Aprés quelques voyages d’essai entre Paris, Corbeil c:’t
Orléans, j'ai envoyé cette machine faire le service au dép.ot
de Viviez, sur des rampes variables s’élevant jusqu’a 10 mil-
limétres. .

Du 18 février au 25 mars 1863, elle a parcouru 2.9oo ki-
lometres, en dépensant 11%,975 par kilométre.

La consommation moyenne de la méme série de machines,
faisant le méme service aw dépol de Viviez, a été dans le méme
temps de 8%,89. 4 .

Aprés ces 2.goo kilometres, la hotte en tole adaptée a la
machine 580 était déformée et presque hors de service. Elle
avait cotité 8351 francs. ‘

Avec quelques réparations, on aurait encore pu lul faire
parcourir environ 1.000 kilometres. '

Voici le résumé des rapports de I'inspecteur de traction
que j'avais chargé de suivre ces essais : :

« Le mode de chargement et la manipulation continuelle
« qu'il faut faire subir au combustible sur la grille, rendent
« la vaporisation difficile, puisqu'il faut charger peu a la
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« fois et remuer le charbon pour garnir les coins de I'ar-
« ritre et repousser le charbon enflammé & I'avant.

« Ce travail est trés-pénible et fatigue beaucoup le ma-
« chiniste et le chauffeur.

« En outre, cet appareil n’est pas fumivore, en ce sens
« que chaque fois que I'on remue le charbon pour le pousser

Al bl i3 .
« & Pavant ou dans les coins, il se forme une colonne de
« fumée aussi épaisse que si le foyer ne contenait aucun
« appareil. '

« Quand le train est & charge compléte, le travail du feu
« est incessant et la fumée aussi. »

En présence de ces chiflres et de ces résultats, j’ai fait

démpnter Iappareil et renoncé & suivre plus longtemps ces
essais.
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INJECTEUR GIFFARD PERFECTIONNE,

A REGULATEUR D'EAU INDEPLNDANT ISOLANT ET MU SEPAREMENT,
SANS PISTON , SANS BOITE NI GARNITURE D'ETOUPE, METALLIQUE
0U AUTRE.

Par M. TURCK, ingénieur-au chemin de fer de I'Ouest.

Pour bien apprécier la nature, le but et I'importance des
perfectionnements apportés & I'injecteur invent¢ par M. Gif-
fard, il convient d’examiner d’abord ce dernier injecteur tel
quil est généralement construit,

Linjecteur ordinaire, P1. Xill, fig. 6, est composé d’un
cylindre extérieur, T, qui regoit d'une part la vapeur par la
tubulure I, et d’autre part Teau d’aspiration par la tubu-
lure C.

Un piston, T, glisse dans le cylindre, I, et le divise en
deux chambres, Pune, E, pour la vapeur, I'autre, G, pour
Ieau daspiration; ce piston est creux lui-méme pour ad-
mettre la vapeur dans son intérieur au moyen des petites
ouvertures pratiquées dans la partie du piston qui fait face
3 Parrivée de vapeur; il se termine du coté de la chambre
d’eau par une tuyére, D, qui péndtre dans cette chambre;
Textérieur de cette tuyére sert & régler I'affluence de l'eau
 aspiration lorsque, dans ce but, on la rapproche ou lors-
quon I'éloigne de la cheminée, D, qui est jointe au cylin-
dre extérieur et compléte ainsi la chambre d’eaun. La ma-
nivelle H et la vis sur laquelle elle est fixée servent &
mouvoir le piston et par consequent la tuyére qui le ter-
mine. Une boite & étoupes, X, ferme la chambre & vapeur,
sur le piston, du cOté ou se mancuvre T'appareil. Enfin,
une aiguille, G, pénetre dans Pintérieur du piston et s'en-
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gage par son extrémit¢ dans la tuyére quelle ferme ou
ouvre a volonté.

Pour obtenir une séparation étanche (ce qui est de la
plus grande importance) entre la chambre 2 vapeur et la
chambre d’eau, on enroule autour de la partie A du piston
une garniture de chanvre ou d’autres matiéres, ou hien en-
core on y ajuste des anneaux métalliques ainsi que cela se
pratique pour les pistons des machines & vapeur.

Un des points défectueux de cet appareil réside procisé-
ment dans les garnitures qu’il exige, et notamment dans
celle du piston qu’il est impossible, placée & lintéricur
comme elle 'est, de maintenir quelque temps suffisamment
¢tanche : en eflet, quand cette garniture est en ficelles, en
¢toupe, en coton, en caoutchouc, etc., la température de
la vapeur qui passe & I'intérieur ne tarde pas, surtout lors-
qu'elle est & une forte pression, conme par- exemple dans
les locomotives, & détériorer ces substances ; il se déclare
alors des fuites, ct la vapeur, s'insinuant entre le cylindre
extérieur et le piston, se rend dans la chambre d’eau ou
elle a pour effet d’entraver l'amorcage de I'injecteur et trés-
souvent de le désamorcer s'il est déja en fonction.

Quand la garniture du piston est métallique on n'en tire
pas un meilleur résultat : le petit diamétre des amneaus,
la rareté de leurs mouvements et le peu d’espace qu’ils par-
courent, la difficulté d’obtenir et de conserver des cylindres
et des anneaux d’'une forme parfaite, I'usure, I'oxydation,
la dilatation in¢gale, font que d’un moment & Pautre il s
déclare aussi des fuites qui peuvent éire mapercues et sans
conséquence pour des machines dont le piston est conti-
nuellement en mouvement, niais qui, dans I'injecteur, ont
pour effet ' empécher ou de suspendre son fonctionnement.

La gravité et la fréquence des inconvénients provenant
de ces garnitures ont ét¢ constatées dans les applications
multipliées de cet appareil; par suite, de nombreuses ten—
tatives ont ét¢ faites pour les éviter; les unes, quoique
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réalisant une amélioration notable, exigent cepen.dant en-
core des garnitures; les autres, (ui ont le mérite d’'une
grande simplicité, ont sacrifié la facult(? dl.% 1'égler convejna_
blement I'cau ' aspiration, remplacant ainsi un II]C(.)I-IVél.nent
par un autre plus grand; en dehors de ces modifications,
on a essayé tous les genres de garnitures, ejc malgré ?o%ltes
ces recherches, on n'est pas arrivé a constituer un injec-
teur qui ait donn¢ pleine satisfaction MOnSEn est si loin,
quon peut citer un certain nombre (} exemI,)les dzms‘les—
quels on refuse d’employer cet appareil, et d’autres ou on
ne l'applique que concurremment avec de:s‘pm?pes. Le
nouvel appareil échappe & cette premidre série d'inconvé-
nients; voici comment il y parvient : ’

Injecteur perfectionné (fig. 7). — Un régulateur d’eau, .A,
indépendant de la tuytre B se meut séparément en ghs—
sant extérieurement a la tuyere; ce régulateur est enuér,e.-
ment plongé dans la chambre d’eau, G, de telle sorte qu\ll
est complétement séparé de tout contact avec la vapeur, se
meut dans un milieu ou il n’existe relativement aucune
pression et, par suite, ne donre lieu a aleuc) e.spéce de
chance de fuite de vapeur ou d'introduction dair contre
laquelle il faille se prémunir.

La tuyére B, qui n’est & proprement parler que le bqut
du tuyau de vapeur E, est jointe & ce. tuyau au méme ponmp
que I'enveloppe I; la vapeur se trouve ainsi co.mp!étement
séparée de la chambre d’eau et sans communication . pos-
sible avec celle-ci, excepté par Uorifice de la tuyf’zre. lors-
que, pour faire fonctionner I'injecteur, on rec1.11e l’zugu' ll.le g

Un pignon H, ajusté dans un appendice fzuszmt pat 11(?,. e
la chambre d’eau, engréne dans la crémaillere qui existe
sur le régulateur d’eau et sert a le faire mo}wou', _de mz;—
niére & rapprocher ou a éloigner son extrémité comﬁqut-a de
la partie correspondante de la cheminée D, pour dg.tfalnn—
ner des ouvertures d’aspiration en rapport avec les div erses
pressions auxquelles I'injecteur doit fonctionner; un petit
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levier K est fixé sur I'axe du pignon H; ce levier est muni
('un arc de cercle sur lequel sont pratiquées des encoches
indiquant les ouvertures qui conviennent pour chacque
pression; un ressort pénétre dans ces encoclies et maintient
au besoin le régulateur dans la position voulue.

Fonctionnement de Uinjecteur : aspiration. — Pour faire
fonctionner I'injecteur, on recule d’abord le régulateur A,
de la quantité voulue, au moyen du pignon H; on ouvre
ensuite la tuyére pour donner passage & la vapeur en re-
culant, d’une petite quantité d’abord, I'aiguille G (il suffit
d'un sixiéme & un demi-tour de 'aiguille suivant les pres-
sions) ; la vapeur s’élance alors dans la cheminée, entraine
air qui existe dans cette cheminée et dans le tuyau d’as-
piration, et crée ainsi une portion de vide que I'eau vient
remplir, ce qui détermine I'aspiration.

Injection. — TUne fois Yaspiration obtenue., on ouvre
entiérement la tuyére en achevant de reculer I'aiguille; la
vapeur arrive dans la cheminée en plus-grande quantité, se
condense presque complétement dans eau dont I'aspira-
tion continue et lui imprime sa vitesse modifiée par le rap-
port des masses; l'eau s'élance alors par Dorifice de la
cheminée, franchit I'espace libre qui existe entre cet orifice
et celui du tube divergent 0, pénétre dans ce tube, souléve
la soupape de retenue M etienfin se rend dans la chaudiére.

On voit que le piston T (fig. 6) des appareils ordinaires,
ainsi que ses garnitures intérieures, sont radicalement sup-
primés dans le nouvel injecteur, lequel conserve néanmoins
les moyens de régler séparément Peau par le régulateur A
et la vapeur par Paiguille G, et présente en outre avan-
tage de faire mouvoir ces deux piéces indépendamment et
sans en enfrainer aucune autre. On comprend dés lors quede
nouvel appareil ne comporte aucune chance de fnite, soit
entre les compartiments intérieurs, soit de ces comparti-
ments vers le dehors, et que, par suite, il évite toutes les
chances de désamorcement ou de difficulté d’aspirer quien
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dépendent, ainsi que les pertes de temps, les §oins et les
frais (’entretien qui sont occasionnés par le piston et les
gawnitures des injecteurs ordinaires. A

Ces avantages, déja trés-considérables par eux-mémes et
résultant de la suppression du piston, ne-sont pas les seuls
que présente le nouvel appareil. AL B i

On sait qu’il est d’autant plus dlfﬁcﬂe. da’splrer lea.u,
quel que soit d’ailleurs le genre d’apparexl quion emplqle,
que cette eau est plus chaude; en eﬂe.t, dés qu'une porhgn
de vide est produite, l'eau se vaporise sponta}lément en
raison de ce vide d’abord, mais surtout en raison de.sa
température, et cette vaporisation tend 2 détruire le Y1de
dans une proportion d’autant plus grande que la tempéra~
ture de I'eau est phus élevée. :

Or, dans les injecteurs ordinaires, 1'eau aspirée se trouve
immédiatement en contact avec la tuyére B (‘ﬁ_(/. 6) par la-
quelle passe la vapeur; ce contact a pour eflet de chaufler
Pean d’aspiration et d’en converu.r, 1ndépelldan1m§11t de l.g
vaporisation spontanée, une partie en vapeur qui rem.pht
le vide qui avait été produit dans la chambre d’eau . 51‘ en
ce moment la hauteur de l'aspiration approghe ‘des limites
auxquelles Iinjecteur peut fonctionner, I a’spn'atlon ne peut
se compléter, et il devient impossible de lz’tmo?cer. 4 moins
quon ne puisse diminuer la hautem.' de Taspiration pour
suppléer & I'imperfection du vide qui résulte de cetie pro-
duction de vapeur. .

Lorsque 'eau d’aspiration, au lieu d’étre prise 3 la tem-
pérature ambiante, posséde une température assez élevée,
comme par exemple quand elle a €té réchauI,Tée dans le ten-
der des locomotives, ou lorsqu’on se sert de I'eau de cc.)ndgn-
sation, comme dans les machines fixes, la vaporisation
spontanée est beaucoup plus prononcee et vient augmenter
inconvénient décrit ci-dessus; on se voit alors forgé ow de
diminuer encore la hauteur de T'aspiration ou d’abaisser la
température de I'eau.
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Un deuxiéme effet de ce contact, conséeutif du premier,
réside dans la coudensation d’une partie de la vapeur qui
passe par la tuyére; cet eflet est surtout trés-sensible ef
trés-influent lorsque, pour la mise en marche de I'injec-
teur, il s'agit de déterminer I'aspiration; en ce moment le
passage annulaire de la vapeur, produit par le reculement
de l'aiguille, a au plus un demi-millimétre. dans le sens du
rayon; on comprend que, dés que I'eau aspirée arrive en
contact avec la tuytre, une partie notable de la vapeur qui
s'écoule par cet étroit passage est facilement condensée; il
en résulte, principalement aux faibles pressions, que Iaspi-
ration commencée s'interrompt tout & coup.

Ces effets du contact de I'eau d’aspiration contre la tuyére
& vapeur exercent leur mauvaise influence non-seulement
sur la mise en marche de injecteur, mais encore sur son
fonctionnement quand il est en pleine marche; il est néces-
saire d’entrer dans quelques détails a ce sujet.

Lorsque I'injecteur est en marche I'aiguille est entidre-
ment reculée et la vapeur sort & gueule-bée par I'orifice de
la tuyére; dans ce cas I'échauflement de T'eau contre la
tuyere et la condensation de la vapeur dans celleci ont
toujours lieu, mais, eu égard aux quantités d’eau et de va-
peur qui s’écoulent, ces deux effets sont relativement moins
prononcés qu’'au moment de P'aspiration; néanmoins la
quantité de vapeur ainsi condensée dans la tuyere doit étre
considérée comme perdue quant 4 la quantité de mouve-
ment qu'elle possédait et qu’elle ne peut plus transmettre
& l'eau aspirée qu'elle aurait renconirée plus loin dans
la cheminée; il en résulte donc en réalité une perte de
force et par conséquent une diminution de puissance de
Iinjecteur, c¢’est-a-dire un rendement moins grand par rap-
port & ses dimensions.

Ge moindre rendement ne constitue pas, il est vrai, un
bien grand inconvénient, puisqu’il suffirait, pour y obvier,
de donner & V'injecteur un peu plus de diamétre pour pro-
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duire I'alimentation voulue ; mais ce qui est plus important,
c'est la difficulté de varier la quantité d’eau débitée qui en
résulte. En effet, l'injecteur étant en marche et la vapeur
sortant & plein orifice de la tuyére, on ne peut varier I'ali-
mentation qu’en augmentant ou en diminuant la quantité
d’cau aspirée; or, si 'on augmente la quantité d’eau, outre
qu'il se condense encore plus de vapeur dans la tuyére, il
ne s’en écoulera plus assez pour entrainer ce surcroit de
liquide et I'appareil se désengrénera en crachant Ueau. Si
au contraire on veut diminuer la quantité d’eau, I’échauffe-
ment contre la tuyére, étant réparti sur un petit volume
d’eau, déterminera une vaporisation telle que I'appareil se
désamorcera en crachant la vapeur.

Il doit étre bien entendu que cette difficulté de varier
l'alimentation dans les injecteurs ordinaires n’est pas ab-
solue : ’lorsque ces injecteurs sont en parfait état, c’est-a-
dire quand la garniture du piston est bien étanche, on
peut, mais 4 de fortes pressions, varier 'alimentation de

70 . 80 . .
<= 4 — en agissant sur I'eau sculement, et en variant
100 100

Feau et la vapeur, ce qui exige un certain titonnement im-

praticable dans la plupart des cas, on peut varier I'alimen-

o 90 o
tation de —— environ.
100

Mais si aux inconvénients résultant du contact de 'eau
contre la tuyeére, inconvénients qui sont permanents, vient
sajouter la plus petite fuite de vapeur par la garniture du
piston, non-seulement alors I'aspiration devient trés-difficile
4 obtenir, mais il devient trés-difficile aussi de régler I'eau
de manitre que I'injecteur n'en laisse pas se perdre et
impossible de varier I'alimentation : les moindres change-
ments dans la pression de la vapeur, ou dans quelques
autres des conditions dans lesquelles I'appareil fonctionne,
aménent des désamorcenients. On a ainsi I'explication de
toutes les hésitations, de tous les caprices qui ont été re-
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marqués dans le fonctionnement des injecteurs ordinaires
et de la répulsion qu'ils rencontrent encore quelquefois.

Si maintenant on se reporte 4 la fig. 7, on remarquera que
le régulateur A est disposé de maniére 2 isoler la chambre
d’eau, et par conséquent 1'eau qu’elle contient et qui se rend
a I'aspiration de tout contact avec la tuyere, dans laquelle
passe la vapeur, en maintenant un intervalle N entre la
chambre d’eau et la tuyére, qui empéche & la fois I'cau de
s'échaufler contre celle-ci et d’y condenser une partie de la
vapeur qui s’y trouve. Cette disposition, en supprimant ra-
dicalement la cause des inconvénients qui viennent d’étre
décrits, est d'une trés-grande importance et a la plus
grande influence sur les hauteurs et la température de
Peau d'aspiration et sur les limites des pressions auxquelles
le nouvel injecteur peut fonctionner, sur la puissance d’ali-
mentation et sur la quantité dont on peut la faire varier,
sur la facilit¢ de la mise en marche, sur la promptitude et
I'infaillibilité de son fonctionnement. '

Aussl, avec I'injecteur perfectionné, obtient-on trés-cou-
ramment et quelle que soit la pression sous laquelle il fonc-
tionne, des résultats qui ne peuvent étre réalisés dans les
mémes limites par les injecteurs ordinaires; quelques-uns
de ces résultats, constatés par des expériences faites sur
des injecteurs en service depuis plusieurs mois sur une
locomotive, et au point de vue de leur puissance @ alimen-
tation et de sa variabilité, sont inscrits dans le prezmier
tableau ci-joint. Le deuxi¢me tableau indique les résuliats
d’expériences faites sur les injecteurs, fonctionnant sur la
chaudiére de la machine fixe des’ ateliers, au point de vue
de la hauteur d’aspiration qu'ils peuvent atteindre aux di-
verses pressions; ce tableau indique que les nouveaux in-
jecteurs, sous une pression de 3 atmosphéres et demie,
peuvent aspirer & 2 métres; au-dessus de cette pression on
pourrait aspirer de plus bas, mais le local n'a pas permis de
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faire cette expérience qui était d’ailleurs sans grand intérét
comme application aux locomotives.

En résumé , les nouveaux injecteurs présentent les avau-
tages suivants :

Suppression du piston et de ses garnitures ;

Construction moins dispendieuse et plus courante;

Moins de longueur et plus de simplicité dans I'appareil ;

Frais d’entretien & peu prés nuls ;

Mise en marche facile et prompte ;

Plus grandes limites dans les pressions;

Plus grande hauteur et plus grande température de I'eau
d'aspiration;

Plus grande puissance et plus grande variabilité d’ali-
mentation ; fonctionnement certain (*).

(*) L'injecteur de 6 millimétres produit environ le double de
lalimentation nécessaire aux machines & marchandises qui con-
somment le plus d'eau; en voici un exemple relevé sur une de ces
machines en service sur I'une de nos grandes lignes dont le profil
présente des rampes et des courbes trés-prononcées :

Distance deBatignolles a Chartres, 93 kil. | Durée des alimentations. . . 154minut.
Différence deniveau & Lartloire+ 140 mét. | Section de I’injecteur

Différence a Chartres 4102 mét. | Puissance d’alimentation pour

Poids du train 340 tonnes. 7atmosphéres. . ... ... . 17186
Diamnéire des pistons 0,44 Alimentation pendant 154 mi-

Course des pistons. . . ... 6,60 nutes = 25™™6 x 1,786 x

Diamétre des roues. . . . . . 1,40 154 minutes— .. . . .. .. 10.854 lit.
Durée totale du trajet.. . . . 350 minut. | Par kiloméire, en moyenne. . 116 lit.
Durée, arréts déduits 280 minut,

La durée totale de 154 minutes se décompose en dix-neuf alimen-
tations dont: sept de 13 minutes, cinq de 7 minutes, quatre de
5 minutes, deux de 3 minutes et une de = minutes.
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PUISSANCE 'D’ALIMENTATION.

Expdriences fattes sur la locomotive & marchanaises n°® 635 des chemins

de fer de I'Ouest.

TABLE DES MATIERES,

ASPIRATION. DEBIT EN LITRES PAR MINUTE.

PRESSIONS | o A | e e

Maximum

en Hauteor | Température | par millimetres

on variant en variunt

atmosphéres en en degrés du d'eau. d'ean

petit diametre En et de vapeur.
absolues. centigrades.
divergent. e d. do d.

a b [ d e 1

|

A t S
Intermédiaire] Minimum '

earrés Youvertura |les ouverlures

du tube proportion |En propostion |
de d

métre. degrés. litres.
1,25 0,10 15 0,874 i &

1,50 0,40 15 0,944 » »
2,00 0,60 15 1,048 » .
3,00 0,60 17 1,071 72/100 53/100
5;00 0,60 17 1,625 73/100 55103
7,00 0,70 17 1,786 66/100 40/100
9,00 0,75 17 2,144 44[100 25/100

|
|

Expériences failes sur une des chaudiéres de la machine fixe des aleliers
de Batignolles au point de vue de (a hauteur d’aspiration.
atmospheéres, méelres. degrés,
1,25 0,10 13
1,50 0,40 15
2,00 0,90 | 15
3,00 1,50 15
3,50 2,00 15
5,00 1,50 50
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LI UL et PLIV, fig otz oo Lo oo e e s Page
Fabrication du coke en Belgique el en Prusse.

o 14
Fig. v a 9. Four Fromont.
Fig. 10 4 t4. Four Gendebien.
Fig. 154 17. Four Smitz.
Fig. 18 et 19. Four de I'Espérance.
ML

Fig. 1 a 9. Four Dulait.
Fig. 8 & 9. Four Elaton.
Fig. 10 4 12. Détails d’un déchargeur de four francais.

. L
Fig. t 4 8. Four Talabot.
Fig. 9 & 13. Four Coppee.
o 1N

Fig. 1 et 2. Four Fabry.

Fig. 3 a 6. Four Smet modifié par M. Lickson.

Fig. 7 a «2. Détails.

Fig. 13 4 22, Fabrication du gaz déclairage avec le pétrole au
Canada Page

N. B. La coupe longitudinale de V'alambic porte par erreur sur la
planche le u® 10; elle doit porteren réalité le n° 20-

Fig. 23. Chaudiére ¢ foyer fumivore établie dans la filature d’Ar-
len (duché de Bade) Page

PL. V; Projet de locomotive articulée & douze roues couplées et & adhé-
rence totale projetée par M. Rarchaert Page
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Pl. VI
Fig. 1. Plan des installations extérieures des mines de Lalle
(Gard)
Fig. 2 a 4. Foyer fumivore de M. Palazot. . ... .. ... Page
Foyer avec prise d’air dans "autel :

A Orifice de la prise d’air.
B Registre destiné a régler 'appel d'air supplémentaire.
€ Voite du fumivore.
D Conduit de flammes au-dessous de la vodte C.
G Mur en briques réfractaires destiné a empécher le passage des
flammes entro la chaudiére et la voite C.
. VIL

Fig. 1. Goupe des mines de Lalle suivant a travers bancs de quatre-
vingts.
Fig. 2. Plan des travaux de sauvetage.

Fig. 4 & 6. Foyer fumivore de M, Palazot avec prise d’air &4 Pavant
de la grille.

. VIIL

Prises d’eau des appareils d’alimentation des locomotives sur le
chemin de fer de I’Est «ew....Page

. IX. Plan yénéral de surface des mines de Vialas (Lozére). Page
- X. Disposition des filons de Vialas.

- XI et XIL. Puddleur mécanique employe i la forge du Clos-Mor-
tier (Haute-Marne)

AA Arbre md par la poulie D.

D Poulie recevant lo mouvement d’nne courroie & tendeur E.

E Tendeur servant a régler la vitesse du puddleur mécanique.
HH Balanciers auxquels s'articulent les outils Z.

J Manivelle donnant le mouvement aux balanciers HH.

M Bielle transmettant le mouvement aux balanciers HH.

Q Bras de levier transmettant le mouvenent aux balanciers HH.
pp Bras de levier transmetiant le mouvement aux balanciers HIH.
XX Arbre sur lequel sont calés les leviers et pp.

00 Barre oscillante & laquelle sarticulent les bielles G.
GG Bielles commandant Ies balanciers HH.

165

P (PL.XI) Bielle 4 mouvement lent commandant I’extrémits 0 du le-
vier 08(Q). §

NS Bielle 4 mouvement rapide, commandant le point 8§ du le-

vier 0SQ.

080 Levier commandé aux points O et S et commandant la

bielle QU.
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Biclle transmettant le mouvement aux bras du levier UX.
RR Coulisses dirigeant les oscillalions des balanciers HH.
L Manivelle donnant le mouvement aux coulisses RR.
C Biolle transmettant le mouvement aux coulisses RR.
Ketm Brasde levier transmettant le mouvement aux coulisses RR.
FF  Asbre sur lequel sont calés les bras de levier K et m.
T Bielles commandant les coulisses RR.

. XL

Fig. 1 & 4. Application de la lampe électrique au tirage des coups
de mine. . . .. Page

Fig. 5. Mode de destruction de 'appareil fumivore de M. Fried-
mann. . . . Page

Fig. 612, Injecteur de M. G![fard, perfectionné par M. Turck.Page

Fig. 6. Injecteur ordinaire, au dixiéme d’exécution.

Fig.12. Injecteur perfectionné, également au dixieme d’exécution, et de
méme puissance que injecteur ordinaire, c’est-a-dire que le petit dia-
meétre du tube divergent O est le méme pour I'un et autre. On remar—
quera que l'injecteur & régulateur d’ean occupe beaucoup moins d’espace
que l'injecteur ordinaire.

Fig. 7. Injecteur perfectionné sur une échelle plus grande pour rendre les
détails plus lisibles.

Fig. 8. Coupe par la ligne AB de la fig, 7 indiquant la maniére de faire
mouvoir le régulateur d’eau.

Fig. 9. Elévation extérieure de la fig. 8.

Fig.10. Coupe par CD de la flg. 7 indiquant les attaches de I'injecteur.

Fig. 11, Extrémité de aiguille servant a fermer et ouvrir la tuyére a va-
peur.

Nota. — Les fig. 6, 7 et 11 représentent des injecteurs destinés & étre
placés horizontalement; c’est d’ailleurs ce qui est indiqué par les sou-
papes de refoulement.

A Régulateur d’eau, indépendant, md séparément 3 Pintéricur de la
chambre d’eau par un pignon H. Il isole 'eau, par U'intervalle N, de
tout contact avec la tuyére a vapeur B.

Tuyére pour injection de la vapeur; elle est jointe & l'arrivée de va-
peur E qu’elle termine.

Chambre d’eau formée par le cylindre extérieur I, la cheminée D et le
régulateur d’eau A.

Cheminde dans laquelle se fait l'aspiration et le mélange d’eau et de
vapeur.

Arrivée et tuyau de vapenr.

Aiguille servant 4 ouvrir et fermer la tuyére B.
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Pignon engrenant dans la crémailiére du régulateur d’cau A pour lg
faire mouvoir.

Enveloppe ou cylindre extérieur dans I'intérieur duquel sont assemblés
les divers organes de Vinjecleur.

Levier fixé a 'axe du pignon H ponr le faire mouvoir. I! porle un arc
de cercle qui recoit les encoches indiquant les ouvertures d'eau qui
coaviennent le mieux pour chaque pression; un ressort pénétre dans
ces encoches et maintient ainsile régulateur d’eau A dans la posilion
qui lui est donnée.

Boite @ étoupe sur I'axe du pignon H; c’est un surcroit de précaution
contre la rentrée de P'air extérieur dans la chambre d'eau.

Soupape de refoulement disposée pour éviter le plus possible la contre-
pression et les contractions de I’eau dans les passages.

FIN DU TOME QUATRIEME.

Paris. — lmprimé par E. Tuusor et €, rue Racine, <6
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