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MEMOIRE

sur le gisement du sel gemme dans le départe-
ment de la Moselle et sur la composition
geéncrale du terrain de muschelkalk en Lor-
raine ;

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

——>e0tm—

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

Nommer le hameau de Salzbronn, qui est
situé dans le département de la Moselle, 4 1 kilo-
métre a I’Est de Sarralbe, c’est doncéveiller I'idée
de la présence du sel; et nous savons, en effet,
qu’unesourcesalée y est depuis longtemps connue.
Déja, en 1983, il y existait un puits de 10 métres
de profondeur ouvert pour I'exploitation de cette

source, qui paraissait sortic du gypse, et dont la

salure moyenne n’était que de 3 degrés.
Lovsque les sondages entrepris & Vic, en 1819,

(1) Nancy, le 24 juin, 1846.
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eurent fait découvrir le puissant dépét d_e sel
gemme de la vallée de la Seille, et lorsqu'il fut
reconnu que ce dépot appartenait au terrain des
marnes irisées , on fut conduit 4 admetire que le
gite salifere de Salzbronn de.vai.t égalem.ent étre
rangé dans ce terrain; etil était ,bxeq établi, en tout
cas, que le gypse signalé dans|1 ancien puits est su-
bordonné aux marnes irisées qui se montrent en
différents points aux abords de Sarralbe. Cette in-
duction était bien plus naturelle, alors que Salz-
bronn n’est éloigné de Dieuze que de 44 kllométrfas,
ue ne laurait été une assimilation avec ](.e gite
salifere de la Souabe, qui, comme on sait, se
trouve dans le muschelkalk, et non pas, a I'ins-
tar de celui de la Meurthe, dans les marnes iri-
sées. Aussi, M. d’Alberti a-t-il dit dans un ou-
vrage justement estimé : « Le sel gemme de §ar-
ralbe appartient bien indubitablement 4 la méme
formation que celui de Vic (1). » :

Cependant cette vraisesmblance , S gran,lde
qu’elle apparit alors, n’était pas la vérité, etc'est
ce que je me propose de démontrer dans ce mé-
moire.

Aprés avoir été délaissée pendan‘t longtemps,
I'exploitation de Salzbronn fut reprise vers 1§26,
et on y commenca un sondage tout contre l'an-
cien puits. Le but avoué était de rechercher‘, non
pas lesel gemme, mais des eaux salées Plus riches;
et Fon en obtint, en effet, 4 la profondeur de
220 meétres, ou l'on sarréta : elles marquaien.lt
20 degrés. Il est bien probable quon avait déja
touché le banc de sel; en tout cas, il ne pouvait

(1) Beitriige zu einer Monographie des Bunten Sand-
steins, Muschelkalks und Keupers. 1834. Stuttgart und
Tubingen , page 277.
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pas étre éloigné, comme la suite I'a prouvé, et
cela revenait an méme quant i la question géolo-
gique.

Pour étudier cette question directement, je vi-
sital les lieux en 1831, et je fus saisi tout d’abord
d’un grand doute sur e parallélisme des gites sali-
feres de la Seille et de la Sarre.

En effet, sort-on de Sarralbe dans la direction
de Saint-Avold, la route se trouve tout d’abord
coupée & travers une colline de marnes, dont la
couleur généraleest le rouge lie de vin, et quisent
tres-effervescentes avecles acides. Aumilieu de ces
marnes on voit, mis en saillie par I'action érosive
des eaux, une multitude de lits assez peu conti-
nus, formés de piéces en général amorphes, sou-
vent arrondies grossierement, ou bien réniformes,
etqui consistent essentiellement en marnes rouges
ou grises, comme endurcies par un suc calcaire.
Ces roches sont peu hoimogénes, 4 cassure rabo-
teuse. On y distingue des veines cristallines d’un
blanc rosé, dont les acides séparent promptement
de petits grains ou plutét de petits cristaux ébau-
chés de quartz blanc friable, le reste consistant
en chaux carbonatée qui a été dissoute pardé
réactif. Souvent aussi ces roches sont géodiques
et les géodes sont tapissées de cristaux de chaux
carbonatée. D'autres fois elles consistent en cal-
caire gris cristallin concrétionné. Ailleurs ce sont
des sortes de rognons de marnes grises, dures,
renfermant des veinules de quartz gris, a éclat
gras. Cest bien 14, certainement, I'ensemble de
caractéres qui spécialise, en Lorraine, la partie
inférieure des marnes irisées; mais j'en pus ac-
quérir la preuve directe sans sortir de ce coin du
département de 1a Moselle.
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Saint-Avold est situé a la jonction du grés
vosgien et du grés bigarré, et, en venant de cette
ville & Sarralbe, on remonte la série géologique
des couches. Ce sont d'abord des argiles mar-
neuses, rouges, grises ou blanches, onctueuses
au toucher, qui alternent avec les derniers bancs
du grés bigarré et avec des dolomies; puis des
marnes jaunatres dolomitiques, avec quartz néo-
pétre (hornstein), puis le muschelkalk supérieur
bien caractérisé par son facies habituel et par ses
Avicula socialis. En avancant davantage on ren-
contre : 1° des marnes grises avec de nombreux
petits bancs d’'un grés jaundtre, argileux, a grains
fins, trés-schisteux , renfermant du mica et beau-
coup d’'impressions végétales trés-déliées et peu
distinctes; 2° des marnes jaunes dans lesquelles se
trouvent des bancs de dolomie jaunétre avec quel-
ques taches tirant au bleu, et dans lesquelles on
distingue des débris d’écailles de poissons ou de
sauriens, et quelques rares paillettes de mica (1).
Plus loin encore, et 4 la hauteur environ du village
de Macheren , on atteint les marnes irisées avec le
méme systéme de roches signalé tout & I'heure
dans les couches que l'on observe i la sortie de
Sarralbe; ce qui fixe bien la position de ces der-
niéres dans la partie inférieure'du keuper, ainsi
que je I'avais annoncé.

Cela posé, et comme le lieu de ces observations

(1) Les roches que je viens d’énumeérer (1°et 2°) sont
I'équivalent du groupe que M. d’Alberti a appelé letten-
kohle, et qu’il place a la partie tout & fait inférieure des
marnes irisées. Elles forment aussi tne bande continue
en Lorraine 4 la limite du muschelkalk et du keuper pro-
prement dits. J’en fournirai les preuves dans unautre

meémoire.
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est déja plus élevé que la plaine de la Sarre, au
miliea de laquelle se trouve le village de Salz-
bronn, la supposition, que le gite salifére ren-
contré 13 & la profondeur de 220 métres pourrait
encore appartenir aux marnes irisées, conduisait
donc 4 admettre que la partie inférieure de ce ter-
rain aurait recu un développement extraordinaire,
ou sinon la présence d’une faille avec un reléve-

.ment considerable.

Cependant, sil’'on descend la Sarrejusqu’a Her-
bitzheim (& 4 kilométres de Sarralbe), on trouve,
déja en amont du pont, sur la rive droite, les grés
et les dolomies identiques 4 ceux que j'al montrés
tout a I'heure sur la route de Saint-Aveld, 4 la
limite du muschelkalk et des marnes irisées; et
un peu en aval. du méme pont, le muschelkalk
lui-méme exploité sur les deux rives. Toutes ces
couches penchent.vers I'Ouest, c'est-a-dire dans
la direction de Salzbronn. _

En présence de ces faits, I'esprit ne devait-il pas
déja étre porté dadmettre préférablement que, 4 la
profondeur & laquelle avaient été rencontrées les
eaux saturées, la sonde avait atteint le terrain du
muschelkalk?

Mais d’autres faits ne tardérent pas a venir ap-
puyer cette premiére induction.

Il existe sur le territoire prussien, 4 19 kilo-
meétres seulement de Salzbronn, et parconséquent
4 une distance bien moindre que Dieuze , une pe-
tite saline dite de Rilchingen, alimentée depuis
des temps trés-reculés par une source salée qui
marque & peine un degré a 'aréometre de Baumé.
Elle est située sur la rive droite de la Sarre, tout
prés et au-dessous de Sarreguemines. Or, tandis
qu'en face de Rilchingen la rive gauche est for-
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mée par un escarpement de muschelkalk, sur la
créte duquel on trouve encore les derniers vestiges
des marnes irisées, la rive droite est au contraire
plate et constituée exclusivement par le mus-
chelkalk. Ce n’est donc pas dans le terrain des
marnes irisées qu’il faut chercher ici la masse
salifére, mais dans celui du muschelkalk, si non
encore plus bas. Il est vrai qu’un sondage a été
fait prés de la saline, et que, quoique poussé jus-
qua plus de 300 métres de profondeur, aprés
avoir atteint le gypse & 70 metres environ, il n’a
rencontré ni sel gemme ni eau saturée ; mais ce
fait négatif, qui est d’ailleurs suffisamment en rap-
port avec la pauvreté de la source, n’'infirme en
rien la déduction précédente, i savoir : que la
cause efficiente de la salure de la source de Ril-
chingen se trouve nécessairement dans des ter-
rains plus anciens que les marnes irisées. On voit,
dés lors, combien la pensée de ranger dans le
muschelkalk Je sel gemme de Salzbronn acqué-
rait de probabilité, et c’est aussila conclusion que
jinscrivis dans mon journal de voyage de 1831.
La vérification de cette conclusion aurait pu se
faire par un examen des produits du sondage ;
mais je n'eus pas le moyen de m’y livrer. Les
exploitants pouvaient alors avoir intérét & ne pas
dire toute la vérité, et sid’ailleurs ils annoncaient
bien avoirrencontré du calcaire vers la profondeur
de 60 metres, ce fait n’aurait pu étre concluant
quautant que le calcaire serait incompatible avec
le keuper, ce qui n'est pas.

Mais depuis cette époque la situation a changé.
La loi du 17 juin 1840 a déterminé de nouveaux
forages aux environs de Sarralbe, qul sont venus
tous apporter & ma conclusion la sanction de I’ex~
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périence directe; et voici, pour preuve, la coupe
du trou de sonde n° 5 de la saline de Sulzbronn.
mét.
Terre végétale . . . - 1,50
Sable et gravier (alluvion) 3,00
Marnes irisées avec gypse (keuper). . . 69,18
Calcaire coquiller (muschelkalk. . . . 115,84
(Ony indique du gypse cristallisé. La
partie inférieure consiste en calcaire
oolitique el en marnes qui contiennent
des rognons de silex.)
Gypse et argile salée 14,83
Gypse anhydre 7,24
Argilefétideetbitumineuseavec gypse. 7,90
Argile rouge et verte avec nids de sel
orangé fibreux 2,08
Sel gemme en cing bancs séparés par
de minces lits de gypse gris. . . . . 19,40
Gypse 2,03
243,00

Mais il ne suffit pas d’avoir démontré que le sel
gemme de Salzbronn appartient, comme celui de
la Souabe, au muschelkalk ; il est encore intéres-
sant de rechercher quelle position il occupe dans
ce terrain.

M. d'Alberti, dans 'ouvrage déja cité, établit,
par de nombreux exemples, que la composition
normale du terrain de muschelkalk , dansla partie
Sud-Ouest del’Allemagne, est la suivante, & partir
du haut :

1° Calcaire compacte, trés-coquillier, conte-
nant particuliérement en abondance ’.4mmonites
nodosus (Schlottheim) et I 4. bipartitus (Gail-
lardot), I' 4vicula socialis (Deshayes), le Plagio-
stoma striatum(Bronn),le Pecten discites(Bronn)
la Terebratula vulgaris (Schlottheim) et I’ Encri-
nites lilisformus (Schlottheim).— Clest ce qu'il ap-
pelle le calcqire de Friederichshall; des bancs
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oolitiques se trouvent dans la partie inférieire.
T T e = = ) = 504 125 métres.

2°Marne dolomitique, jaunatre
et grisatre, poreuse, avec horn-~
stemn brun, calcédoine et quartz;
sans fossiles.

3° Anhydrite, avec gypse ; ar-

gile salifére et sel gemme.

Ces deux numéroes forment le groupe dit de
Panhydrite.

4° Groupe du wellenkalk ou
calcaire ondulé, soit dolomitique,
soit analogueau calcaire n° 1; dans
tous les cas, en bancs beaucoup
plus minces, et renfermant les
mémies fossiles. . . .. .. .. 6oa 70

yi104 (25

Or, si 'on rapproche cette série de la coupe du
trou de sonde de Salzbronn, on reconnait un pa-
rallélisme complet dans les masses minérales qui
recouvrerit le sel gemme ; car, d’une part comme
de ’autre, il se trouve au-dessous des marnes dolo-
mitiques avec silex, recouvertes elles-mémes par
le calcaire coquillier, le muschelkalk proprement
dit; la partie inférieure de celui-ci étant signalée
des deux cbtés par des bancs oolitiques correspon-
dants. Le parallélisme se continue-t-il au deli,
et par suite y a-t-il identité géologique entre le sel
gemme de Salzbronn et celui de la Souabe? Cest
ce qui n’est pas prouvé directeinent, puisque le
sontage de Salzbronn n’a pas dépassé le groupe
du sel gemme, et qu'on ne peut savoir, par con-
séquent, si le wellenkalk existe au-dessous. Mais
Pétude générale du terrain du muschelkalk en Lor-
raine pourra éclairer cette question.

L’identité rematquable qu'on viént de recoh-
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naitte dansla composition de la moitié sipérieire,
au moins, de ce terrain considéré d’une part sur
le versant oriental de la forét Noire, et de I'antre
sur le versant occidental de la chaine des Vosges ,
n’appartient pas, on doit bien le penser, 4 la seule
localité de Salzbronn ; et j’ai pu la constater dans
toute la largeur du département de la Meurthe,
depuis Metting au Nord de Phalshourg, jusqu’a
Magniéres au Sud de Gerbeviller.

C'est & coté de Sarrebourg , et dans un ravin qui
longe I'ancien chemin de cette ville 4 Dieuze, que
cette composition s'est révélée 4 moi pour la pre-
miére fois : ravin ouvert dans la partie la plus
déclive de la cote qui borde la la plaine de la
Sarre sur la rive gduche. Des carriéres de moel-
lons sont exploitées sur le plateau, dans la com-
mune de Hoff, et en somme la constitution de la
cote peut étre étudiée 14 sur une hauteur d’une
cinquantaine de métres.

Le calcaire exploité est en général gris, com-
pacte, & cassure esquilleuse, et trés-résistant. On
y trouve I’ Avicula socialis (Deshayes) et le Pec-
ten discites (Bronn). 1l ne fornie que des assises
minces, n’atteignant guére que 25 centimétres
d’épaisseur. Clest uine pierre de trés-bonne qua-
lité, tant pour les constructions que pour I'en-
tretien des routes : elle n’est point gelive. Les
différents bancs sont séparés par de minces lits
formés d’'une marne argileuse jaunatre ou verda-
tre, qui se détache promptement de la roche
lorsque celle-ci est exposée 4 I'air. Mais il arrive
fréquemment que le calcaire lui-méme présente,
sur quelques millimétres d’épaisseur , une sorté
de crotite tendre, sableuse , de couleurjaune, et sé
fondant insensiblement dans la masse dela plerre.
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On ne peut pas voir quellés couches succédent
immeédiatement A celles des carriéres; mais 4 une
certaine distance apparaissent, sur le penchant de
la cote, des bancs épais d'un calcaire gris de
fumée, argilenx, compacte, se cassant en frag-
ments fort irréguliers, et contenant en abon-
dance des rognons de silex gris ou bleu clair, de
formes parfois fort bizarres, et telles qu’on pour-
rait croire au premier abord que ce sont des osse-
ments. Plus bas encove vient un calcaire blanc,
également en bancs épais ; il est compacte, & cas-
sure semi-conchoide, et il pourrait étre pris pour
un calcaire jurassique. Ces bancs alternent avec
des marnes argileuses gris verdatre, dont I'épais-
seur relative est peu considérable ; mais plus bas,
au contraire, ce sont les marnes qui vont domi-
ner, tandis que les assises, plus solides, ne forme-
ront qu'une partie peu importante de I'ensemble;
et c'est aussi 4 partir de ce point qu’est creusé en
réalité le ravin.

Ces marnes sont schisteuses, jaunatres dans la
partie supérieure, d’un gris foncé vers le bas.
Elles se délitent en feuillets extrémement minces
et ont apparence dolomitique. Parmi les assises
solides, on distingue d’abord une dolomie mar-
neuse, blanche, assez tendre; puis une dolomie
jaune, plus compacte et plus solide, sableuse a la
surface. Plus bas se succédent un trés-grand
nombre de petits bancs d’'une dolomie grise , cel-
luleuse et comme cloisonnée par des infiltrations
spathiques, au milieu de laquelle on remarque
du quartz blanchatre en rognons quelquefois assez
petits, mais d’autres fois atteignant le volume de
la téte. Alors il prend souvent I'aspect grenu, sac-
charoide , et la blancheur du gypse; mais ce n'est
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en réalité que du quartz grenu, intimement mélé
de chaux carbonatée. Viennent aprés de minces
bancs de dolomie jaune, compacte et tendre 5
alternant avec des lits de silex brun foncé, a cas-
sure inégale. Ces lits sont bien réglés et forment
d’un bout & I'autre du département un horizon
géognostique trés-facile & reconnaitre : 'un de ces
lits a 5 centimetres d’épaisseur. Le dernier banc
dolomitique qu’accompagnent ces silex renferme
quelques paillettes de mica. Cest & partir de la
que la couleurgrise se prononce particuliérement
dans les marnes schisteuses qui constituent la base
essentielle de ce groupe, et qui régnent finalement
jusqu’au bas du ravin.

D'autres ravins tout pareils font voir que la
constitution géologique de cette cote est unifor-
mément la méme entre Xouaxange et Sarraltroff
environ, sur une étendue de plus d’'un myriamétre.
On y distingue particulierement, laissés en saillie
par l'action érosive des eaux, les morceaux déja
signalés de quartz grenu, blanc, calcarifére, parfois
tout criblés de trous.

Au Nord-Est comme au Sud de Sarrebourg, les
bancs supérieurs du muschelkalk (lesbancs minces)
n'existent pas, et on ne voit plus que les couches
inférieures. Ainsi, dans le coteau au Nord de Ré-
ding, c'est le calcaire gris de famée, avec rognons
abondants de silex, que I'on exploite; tandis que
dans le village méme apparaissent les marnes
schisteuses, qui en formaient tout 4 'heure la base
dans le ravin de Sarrebourg.

Le village de Vieux-Lixheim est aussi dans
ces mémes marnes, et on les observe trés-bien
avec lenrs dolomies cloisonnées, leurs quartz
grenus blancs et leurs lits de silex brun, dans les
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fossésmémes de la route qui se dirige versle Nord-

Ouest. Le calcaire gris de fumée s'exploite un pey

plus haut.

De pareilles carriéres sont ouvertes & Hérange,
3 Wintersb()urg, A Fleisheim, etc.; mais les ma-
tériaux qu'elles fournissent sont d’une qualité
bien inférieure & ceux qui proviennent des bancs
supérieurs du muschelkalk , comme & Hofl. Deux
variétés se remarquent dans ces carriéres: d’abord
le calcaire gris de fumée dont il a déja été parlé,
et ensuite un calcaire de couleur beaucoup plus
claire, blanchatre, formé de trés—petites oolites
el contenant quelques lamelles d’encrines. Cette
oolite, qui n’a pas été observée dans le ravin de
Sarrebourg, compléte le parallélisme annoncé
entre la série géognostique de la Meurthe, celle
de Salzbronn et celle de la Souabe. Parfois les
lamelles d’encrines deviennent si abondantes, que
la roche prend un aspect tout cristallin ; elles ont
quelquefois 6 & 7 millimétres de diametre. Le
calcaire gris de fumée est trés-fétide sous le choc
da marteau, ce qui indique qu’il contient du bi-
tume ; celui-ci, d'ailleurs, s'isole souvent sous
forme d'un enduit noir luisant appliqué sur les
joints de séparation que présente ll;’ roche, joints
qui sont paralléles a la stratification, & prendre la
chose en grand, mais qui présentent une surface
toutemamelonnée, touterugueuse.Commel'oolite,
le calcaire gris de fumée renferme aussi quelques
lamelles d’encrines et de petites térébratules lisses
qui me paraissent distinctes de la Terebratula
vulgaris.

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

On retrouve cette méme variété exploitée prés

- d'Azerailles, sur les flancs du petit vallon qui des-

cend du Nord-Est; tandis que le haut de la cote
est occupé par le calcaire compacte en bancs
minces. On extrait simultanément dans les mémes
carrieres l'oolite et le calcaire i larges encrines;
mials c’est la premiére roche qui est préférée , soit
pour pierre’ batir, soit comme pierre a chaux. J'ai
recuellli 1a des ammonites de 8 centimeétres de
diamétre analogues 4 I' .. nodosus (Bruguiere).

La cote qui borde la rive gauche de la Meurthe,
en face d'Azerailles, offre encore un spécimen
complet de la série des couches du muschelkalk
observée a Sarrebourg, et la variété oolitique est
encore exploitée dans cette ¢ote, au-dessus de Glon-
ville. Enfin, je recommanderai pour I'étude de
cette série les environs de Vallois. Le groupe des
marnesschisteuses est parfaitement mis  nu, avec
ses silex bruns et ses dolomies cloisonnées, sur la
berge droite de la riviére, un peu en amont du
pont; tandis que dans la cote, a I'Est, on exploite
lc calcaire 4 encrines et une autre variété jaune,
compacte, i grains fins, au facies jurassique, et
dont I'identique a déja été signalée dans le ravip
de Sarrebourg.

Cette succession de couches que nous venons
de reconnaitre toujours semblable & elle-méme
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dans tant de coupes verticales différentes, se ré-
vele encore parfaitement, mais occupant alors
une grande étendue horizontale, 4 T'observateur
qui suit le tracé du canal de la Marne au Rhin,
dans le bief  de partage des Vosges; attendu que
ce tracé est transversal 4 la direction des couches
du terrain. Nous ne devions pas négliger ce moyen
de vérification , propre d’ailleurs & nous fuaire dé-
couvrir les couches qui, dans I'ordre géologique,
font suite aux derniers bancs chservés dans le
ravin de Sarrebourg.

Le muschelkalk supériear est en pleine évi-
dence la ot le canal traverse la route royale de
Sarrebourg & Lunéville: ce sont les bancs minces,
carvactérisés par leurs peignes et par T'excellente
qualité des moellons qu'ils fournissent; j'y ai re-
cuellli aussi I' 4mmonites nodosus (Bruguiére).
Un peu plus loin, en avancant vers I'Est, appa-
raissent les gros bancs 4 encrines. Ils sont en gé-
néral gélifs, et quelques-uns paraissent dolomi-
tiques; des lits de marne argileuse jaune les
sc'parcnt, et cettc marne cmp;ite une grande quan-
tité de fossiles : trigonies, nucules, térébratules,
articulations de tiges d’encrines, au point que ce
n'est plus quelquefois qu'un aggrégat coquillier :
ony a trouvé quelques exemplaires entiers de
Y Encrinites lilitformis.
~ Un peu plus loin encore, on voit le gros banc
dont il vient d’étre parlé reposer sur des marnes
schisteuses grises, et la séparation est seulement
accusée par un lit de marne sableuse, jaune
d’ocre, qui renferme de la dolomie cristalline de
méme couleur. Ces marnes grises s'observent par-
ticulierement bien dans la tranchée ouverte au
travers du village de Xouaxange. La, au-dessous
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de la. marne gréseuse précitée , apparait d’aberd
un mince lit d’argile blanche, et ensuite plusieurs
bancs d’une dolomie blanche , terne, renfermant
de petits vides tapissés de chaux spathique et des
rognons de silex Eleuétre. Ces bancs sont divisés
par des fentqs a Eeu pres verticales, comme c’est
le caractére si habituel des dolomies. On les utilise
pour faire de la chaux hydraulique, aussi bien
que la marne dolomitique schisteuse , cloisonnée

avec laquelle ils alternent. On voit , dans cette
tranchée, les couches éprouver tout 4 coup un rejet

et la dolomie, perdant de son épaisseur tre
alors remplacée par une couche d'argile qu’i ren-
ferme des galets quartzeux , ainsi qu’un bloc d’une
d’Qlomle noiratre, cristalline. Les marnes grises
sobservent jusqu’au passage de la Sarre, et la
cote que le canal contourne avant d’atteindre
cetteriviére présente précisément la succession des
banes calcaires qui surmontent habituellement
ces marnes. Mais, & partir dela, on entre en rem-
blais, et cela jusqu’aux abords du chemin de Sar—
rebourg 4 Nitting ; en sorte qu’ici, comme dans
le ravin de Sarrebourg, le moyen échappe de con-
stater quelles sont les couches qui, dans la série
générale, succédent immédiatement aux marnes
grises.

Entre le chemin que je viens d’indiquer et celui
qui va de Hesse & Hartzwiller, le canal est de nou-
veau en déblais, et on observe, dans cet intervalie
de 350 metres, six bancs de roches solides qui
consistent , pour les deux premiers a partir du
ll’aut, én un grés compacte, jaundtre, peu dur,
d’apparence dolomitique, contenant quelques
Efnll:at'tes rares de mica ; ce grés passe au bleu dans
I'intérieur des morceaux, et alors il est beaucoup

Tome XI, 184. E)
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plus résistant. Viennent, aprés, deux bancs d'une
dolomie grisatre cariée, semi-cristalline. Le cin-
quiéme etlesixi¢me banc consistent en un calcaire
cristallin noiratre, qui renferme quelques lamelles
spathiques d’encrines; il est trés-résistant, et on
apu, acause de cela, 'employer comme moel-
lon. Tous ces bancs alternent avec des argiles un
peu effervescentes, de couleur gris bleuatre, se
séparant souvent en grosses masses dont le pour-
tour passe & la couleur gris jaunatre, comme par
une sorte de décomposition due a I'action de V'at-
mosphére. Ces argiles sont en général compactes,
parfois micacées, et alors schistoides et passant au
grés argileux. La derniére masse minérale visible,
au-dessous du ‘sixiéme banc, consiste en un grés
argileux , dolomitique, gris de cendre, tout sco-
riacé, qui empate des sortes de rognons d'un gres
pluscristallin et plus dur, un peu plus effervescent,
de méme couleur. Tout cet ensemble de couches a
une pente légérement ascendante vers I'Est, et va
se terminer en éprouvant un relévement assez con-
sidérable tout contre le pont qui a été construit
sur le canal, & I'intersection du chemin de Hessea
Hartzwiller. De 'autre c6té du pont, c'est un tout
autre terrain dont il est impossible de voir la liai-
son avec celul que nous venons de décrire & Faval.
Il consiste en argiles plastiques, trés-onctueuses au
toucher, et cependant faisant aussi eflervescence
avec les acides. Elles sont grises, verdatres et
rouges, et happent fortement & la langue. Plu-
sieurs lits d’argileschisteuse gris noiratre, micacée,
un peu effervescente et passant au grés, interrom-
pent les argiles plastiques; on y trouve aussi de
grosses masses commie concrétionnées de dolomie
jaunatre.J’y ai recueilli quelques traces de lignite,
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et on y a vu aussi des rognons de gypse blanc.
Clestlale terrain qui régne sur 500 métres de lon-
gueur environ, jusqu'a la fin de la tranchée de
Hess.e,lterrain qut a donné lieu 4 des éboulements
considérables et que I'on a eu beaucoup de peine
a arréter, la tranchée ayant 13 une hauteur de
13 meétres.

Au dela de cette tranchée, la nature des cou-
ch?s ne se dévoile plus jusquau vallon de la
Biévre, ou I'on apercoit déjé les roches schistoides
micacees, qui indiquent bien le terrain du gré;'
bigarré. Plus loin, la tranchée dite de Biihi, au
S.-E. du village de ce nom , présente sur toute sa
ha'u'teur des marnes schisteuses jaunatres, dolo-
mitiques et gréseuses, qui renferment plusieurs
bancs assez épais d’une dolomie trés-cristalline
donnant de honne chaux hydraulique. Au—dessou;
dgs bancs de dolomie parait du grés bleu, dur
micacé, un peu effervescent , et offrant en somme
beaucoup de similitude avec celui que j’ai signalé
daqs la tranchée de Hesse. Drailleurs, dans les
schistes arénacés, j'ai vu un fossile mcomplet, mais
qui me parait appartenir au pecten discites qui se
trouve a la fois, comme on sait, dans le greés bi-
garré et dans le muschelkalk.

Enfin, quand on atteint, & 1 kilométre plus
lom,. la tranchée de Niederviller, on est dans le
terrain du grés bigarré bien caractérisé, et qui
consiste la en ces gancs minces, argileux, trés-
micacés , de couleur brune, propres a l’étz:ge su-
périeur de ce terrain. J'y ai trouvé, comme
Domptail (Vosges), les trigonies du muschelkalk.

, Les argiles plastiques bigarrées que jai signa—
lées daqs la trgnchée de Hesse, ont été observées
par moi en bien d’autres points du département.
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Je les ai vues dans le hameau du Petit-Eich ,
au N.-E. de Sarrebourg, daus une excavation tres-
peu profonde, d'oti on tire de la terre pour la
tuilerie voisine. Elles sont 14 de couleur violatre
et recouvertes par I'argile jaune diluvienne, avecla-
quelle elles se mélangent au contact , detelle sorte
que la terre exploitée participe & la fois des deux
sortes d’argiles.

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

C'est dans des relations semblables que V'argile
rouge setrouve, nonloin dela, présde la tuilerie de
Haute-Seille, aussi bien que dans le bois de Tan-
conville. C'est de 14 que les principales faienceries
du pays tirent leur terre demi-fine; mais ce n’est
pas Vargile rouge qui recoit cette destination,
cest une argile gris blanchatre qui se trouve au-
dessous. .

Plus ausud du département , prés de Pexonne,
on exploite pour le méme usage les argiles bigar-
rées , principalement les grises; et ces argiles ren-
ferment beaucoup de quartz laiteux, blanc ou
jaunatre, ainsi que de petites pierres sableuses
dolomitiques. Cette extraction se fait au bord du
pois qui s'étend au N. du village; mais tout pres
du village méme, on voit lesdites argiles bigar-
rées succéder & un grés brun, un peu micacé,
mais compacte et non schistoide , lequel est su-
perposé lui-méme & de gros rochers de dolomie
cristalline identique A celle que j'ai indiquée dans
la tranchée de Biithl. Ces mémes rochers, mais plus
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gros encore, se retrouvent formant pour ainsi dire
le pavé du chemin & la sortie de Pexonne, du
coté du S.-E., et ils ont 14 une pente trés-pro-
noncée vers le N.-O.

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

Les argiles rouges sont encore trés-apparentes
au N. de Badonviller, au deld du moulin dit le
battant des meules. On les voit succéder aux
bancs minces du grés bigarré , qui paraissent aus-
sitot quon sort de Badonviller; tandis que , plus
au N. encore, elles font place , & Montreux, aux
marnes grises du muschelkalk.

Jai également suivi les argiles bigarrées aux en-
virons de Baccarat.

Ainsi, on les voit & I'entrée du village de Gela-
court , du c6té du S., et occupant, comme tout i
T'heure, lespaceintermédiaire entrelegrés bigarré,
qui se trouve plus au S., vers Baccarat, et les
marnes grises schisteuses du muschelkalk qui
existent dauvs le village méme de Gelacourt.

En allant de Baccarat & Fontenoy-la-Jotte, vii-
lage situé & 8 kilometres environ vers I'O., on suit
le grés bigarré jusqu’au lieu dit Poivre, ot il est
constitué par les bancs minces, argileux, de cou-
leur brune. Au del, la nature du terrain est
cachée par les cultures; mais quand on creuse

dans la partie basse du village méme de Fontenoy,
on ne trouve que des argiles trés-grasses, grises,
verdatres ou rougeatres, quej’al pu d'ailleurs ob-
server dans les champs , 4 la partie la plus déclive
de la cote qui s'étend vers Glonville. Et comme
on voit plus haut, dans cette méme céte, d’abord
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les marnes grises schisteuses avec silex du muschel-
kalk , et puis les bancs calcaires eux-mémes, les
relations géognostiques des marnes bigarrées se
trouvent ici de nouveau trés-bien fixées.

Cette localité est & remarquer, particuliérement
a cause du gypse qu'on y exploite. Cest au S. de
Glonville, et sur le revers S.-O. du petit mamelon
qui porte la cote 292. Le gypse est compacte,
blanc ou gris, accompagné de marnes noiratres,
grisitres ou rougeatres , et surmonté par un banc
de dolomie cariée et toute pénétrée de quartz. Le
gite parait étre fort circonscrit, comme cela, du
reste , est habituel au gypse dans ces terrains. En
tout cas, toute la cote qui est comprise au S.-E. de
Glonville, entre le ruisseau de Mazerot, le bois du
Ruptet la valléede la Meurthe, est essentiellement
constituée par des glaises qui ne permettent pas
d’en séparer la partie dans laquelle on a seulement
jusqu'ici reconnu le gypse; et cela, d'un aatre
cOté, la rattache aux argiles bigarrées qui consti-
tuent la base du coteau qui s’étend de Glonville &
Fontenoy.51la cote s'éleve de beaucoup au-dessus
de cette base, cela peut tenir, d’une part, & la
seule présence du gypse, qui porte presque tou-
jours avec lui des faits decet ordre, ou, d’autre
part aussi, a la pente naturelle qu'ont les terrains

vers I'O., pente qui fait que les plus anciens sont

souvent 4 un niveau plus élevé que les plus ré-
cents, bien qu’avec une stratification & peu prés
horizontale.

C'est dans une position géologique toute pareille
que se trouve le gypse accompagné d'argiles
marneuses bigarrées , que I'on exploite & Hatti-
gny, au N.-E. de Blamont, et celui qu’on a ex-
ploité autrefois 3 'Est de Tanconville.
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Les argiles bigarrées observées 4 la tranchée de
Hesse, du canal de la Marne au Rhin, ne forment
donc pas un accident isolé , mais elles appartien-
nent 4 un systéme de couches qui existe du N.-E.
au S.-0. du département, entre le grés bigarré
proprement dit et les marnes grises schisteuses du
muschelkalk , et qui de plus renferme parfois
du gypse.

D’ailleurs, ilest biennaturel de voir danscegypse
équivalent de celui qui, 4 Salzbronn, a été trouvé
au-dessous des mémes marnes grises , et qui n'est
la que le satellite d'un puissant dépot de sel
gemme; et cela nous raméne A la question posée
plus haut, de savoir : si le sel gemme de Salz-
bronn appartient bien exactement au méme ho-
rizon géognostique que celui de la Souabe ?

J'a1 dit que, dans cette contrée , le sel gemme
repose sur un puissant dépot calcaire (604 70 me-
tres) appelé wellenkalk , qui constitue la partie
inférieure du terrain du muschelkalk, Sile wel-
lenkalk existait en Lorraine, I'identité des gites
saliferes serait évidente; mais on a vi que rien
d’analogue ne se rencontre dans la coupe que noys
avons étudiée en suivant le tracé du canal; et
M. d’Alberti indique effectivement que le wellen-
kalk n’est pas dé:eloppé dans la région des Vos-
ges , ou il se réduirait 4 des couches dolomitiques
jaunes ou brunes formant passage au grés bigarré.
Or, comme il arrive précisément que , dans la
Souabe, le grés bigarré renferme aussi du gypse et
du sel dans ses assises supérieures , qui consistent
elles-mémes , en général , en argiles bigarrées tout
comme celles que nous cherchons a classer, il s’en-
suit qu'on manque de base certaine pour dire si
celles-cl, et par suite le dépot salifere de la Mosele,
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appartiennent au muschelkalk ou au grés bigarré.
L'incertitude est d’autant plus grande que nous
avons vu, dans la tranchée de Hesse, le caractére
arénacé et la présence du mica se manifester un
peu déja dans des couches qui sont géologique=
ment supérieures aux argiles bigarrées , et que de
certains calcaires gris bleu , fort semblables entre
eux , se trouvent les uns au-dessus et les autres au-
dessous de ces argiles. Jai aussi fait remarquer,
dailleurs, qu'aux environs de Saint-Avold, ce
sont précisément les argiles plastiques bigarrées
qui établissent le passage entre le grés bigarré et le
muschelkalk. Au surplus, ces faits ne font qu’'ap-
porter des preuves de plus a 'appui de la grande
connexion qui existe entre ces deux terrains, et
qul a motivé leur réunion dans une méme forma-
tion, celle du trias.

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

1° Que dans la Souabe, les argiles rouges supé-
rieures du grés bigarré, qui la, d'ailleurs, son
plutdtschisteusesqueplastiques, sontaccompagnées
de couches riches en fossiles qui ne paraissent en
Lorraine que bien au-dessous de nos argiles bigar-
rées;

2° Que dans cette méme contrée, le grés bi-
garré renferme, dans ses assises tout & fait supé-
rieures, au contact méme du wellenkalk , des
dolomies cristallines avec miarnes dolomitiques,
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qui me paraissent absolument identiques (j’ai les
unes et les autres sous les yeux) a celles que jai
signalées & la tranchée de Niederviller, c’est-i-
dire & un niveau géologique plus bas que nos ar-
giles bigarrées (1).

Clest a cette tranchée que nous avons laissé plus
haut le tracé du canal de la Marne au Rhin. Il
convient d’y revenir pour dire qu’ad partir de ce
point, le bief de partage reste toujours dans
le grés bigarré. Le souterrain lui-méme, qui
est percé & l'aplomb du col d’Arschwiller, ne
sort pas des gros bancs, des bancs & pierres de
taille, des bancs inférieurs de ce gres; en sorte
quon a pu franchir, sans rencontrer le grés vos-
gien , la chaine des Vosges, ou plutét la chaine
qui sépare le bassin de la Moselle de celui du
Rhin. Ce n’est que tout a la sortie du souterrain
que le grés bigarré vient butter contre le grés vos-
gien qui constitue ensuite la vallée du Teigelbach,

puis ensuite celle de la Zorn, jusqu’aux abords de
Saverne. Au reste, le fait que je viens de signaler,
se rattache a une disposition de la ligne de faite,
déja.depuis longtemps reconnue, et qui a été ici
fort heureusement mise 4 profit (2).

En résumsé :

Le dépét salifere de Salzbronn (Moselle) v’ap-

(1) J'ai dit que cette dolomie fournissait de bonne chaux
hydraulique. Les marnes dolomitiques quil’accompagnent,
ou plutot celles qu’elle recouvre sont exploitées pour
cment, présde Reding, a 5 kilométres Est de Sarrebourg.

(2) Le bief de partage a 29 kilométres de longueur. Le
plat-fondducanal y est ala cotede 263 métres an-dessus du
Dtveau de la mer. La cote du col d’Arschwiller étant de
326 métres, et ce col étant lui-méme dans le gres bigarre,
il s’ensuit que ce grésa la une épaissenr minimum de
63 métres.
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30.000.000 kilogrammes de plomb ; 5° les mines
de cuivre du Lac Supérieur, dont Iexploitation
s'organise sur une grande échelle.

Ces conquétes du dix-neuvieme siécle sont im-
portantes, mais elles n'auraient pas suffi & couvrir
'aceroissement de consommation si les districts
métalliféres connus et exploités précédemment
n’eussent travaillé au développement de leurs tra-
vaux, de maniére A accroitre aussi leur produc-
tion. Le Cornwall donnant une forte impulsion &
ses mines, s'est maintena au premier rang dans
laproduction ducuivre, et ne partage qu’avec Banca
et Malacca le monopole de Pétain; les mines du
Derbyshire, du Cumberland et de la Sierra de
Gador restent les plus importantes dans lé com-
merce des plombs; celles de I’Allemagne ont con-
servé leur suprématie pour l'exploitation des
plombs argentifeéres, et pour le traitement des mi-
nerals mixtes d’argent, arsenic, plomb, nickel ,
cobalt, etc. La Silésie prime toujours dans la fa-
brication du zinc; Almaden dans celle du mer-
cure. Les mines du Mexique sont toujourslasource
principale de l’argent versé dans le commerce.

Ce sont donc toujours les mémes districts mé-
talliferes qui constituent la richesse minérale du
globe. Si I'on examine la marche suivie par les
travaux souterrainsdans cesdistricts, on voit qu'une
extension considérable a eu lieu dans le sens
de la profondeur; si 'on jette en outre un coup
d’ceil sur Favenir, on peut bien espérer qu’il sur-
gira quelque nouveau centre de production, mais
1l reste évident que la principale ressource est tou-
jours dans Papprofondissement des mines connues
et exploitées.

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

Quelssontles principes théoriques sur lesquels on
peut sappuyer, et quelle est la valeur de ces prin-
cipes? La géologie est le seul guide de I'exploita-
tion des mines; or, il y a dans la géologie des
exemples nombreux de théeriesarbitraires et aban-
données. Nousnous proposons d’abord de constater
que les idées théoriques a]l))pliquées dans les mines
ont été établies sur des observations pratiques et
qu’elles reposent sur des faits devenus inattaqua-
bles par leur nombre et leur généralité.

L'application de la géologie 4 exploitation des
mines ne remonte qua l'année 1775, époque a
laquelle Werner commenca ses lecons 4 I'Ecole
des mines de Freiberg. Six et sept siécles de tra-
vaux dans les mines de la Saxe et du Harz avaient
en quelque sorte préparé les lecons de illustre
professeur , qui eut ainsi 4 sa disposition une
énorme accumulation d’études pratiques.

Les seuls environs de Freiberg offraient plusieurs
centaines de filons métalliféres, étudiés par des
travaux souterrains et superficiels; les deux ver-
sants de I'Erzgebirge présentaient , depuis Alten-
berg et Zinnwald jusqu’3 Joachimsthal, Schnee-
berg et Bleistadt, un champ d’observations encore
plus vaste et plus varié. Dans le Harz, quatre fais-
ceaux de filons puissants étaient exploités dans
les environs de Clausthal et Zellerfeld, et le ré-
seau complexe des filons d’Andreasberg était de-
puis longtemps en grande activité d’extraction ;
ces richesses des hautes régions du Harz domi-
naient un cercle de nombreux travaux disséminés
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sur le périmetre et parmi lesquels se distinguaient
les mines du Rammelsberg , d’Elbingerode, d'Ile-
feld , de Lauterberg, etc... Comptons encore, dans
le domaine que 'Ecole allemande avait 4 exploi-
ter, les filons des contrées traversées par la Fulda,
la Werra et le Weser, depuis le Thuringerwald
jusqu’d Minden ; ceux du cercle de Siegen , du
Taunus, du Westerwald et du Hundsriick, filons
presque innombrables, alors en grande activité,
dont les plans et les descriptions minutieuses
étaient offerts & la science nouvelle.

Ce fut sur la réunion de tous ces matériaux que
le génie de Werner appuya son Traité de la for-
mation des filons: 'immense réputation de ses
lecons fut due, moins 4 ses théories hypothétiques
quaux doctrines et aux principes pratiques qu’il
sut déduire de ce puissant faisceau de documents;;
¢'était le résumé des études de toute I'Allemagne
pendant huit siécles.

Les savants qui ont continué 'ceuvre de Wer-
ner, prirent naturellement pour point de départ
les contrées qui avaient servi de base 4 ses études,
et si les hypotheses purement théoriques du fon-
dateur ont été modifiées, ses travaux d’observa~
tion étaient tellement précis, que toutes les études
postérieures et 'extension graduelle des exploi-
tations n'ont fait que les confirmer. Le domaine
de la science s'agrandit, des faits nouveaux vin-
rent se grouper autour de ceux qui avaient été
observés par Werner, et ce fut 4 la culture continue
de cette science, 4 la confiance qu’inspirérent les
principes établis, que les mines de toute I'Alle-
magne durent l'assurance classique et la perfec-
tion de leurs travaux. L’autorité du nom de Wer-
ner sest augmentée de celles de Schmidt, Zim-
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mermann , - Hausmann, Freisleben, de Beust, de
Weissenbach, Naumann, Cotta ; de celle de M. de
Humboldt qui, en plus d’une occasion, a fait res-
sortir la généralité des principes établis par Wer-
ner.

En France , nous avons successivement entendu
MM. Brochant de Villiers , Dufrénoy et Elie de
Beaumont, préter I'appui de leurs observations
etde leur enseignernent aux travaux que M. Héron
de Villefosse avait popularisés parmi nous. Ceux
qui ont exclusivement dirigé leurs études vers les
applications de la géologie, MM. Fournet, Dau-
brée, Paillette, de Hennezel , etc., ont continué
Feeuvre de I'Ecole allemande en ajoutant des faits
nombreuxetimportants prisdans d’autres contrées.

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

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

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

Les gites métalliféres appartiennent é. deux
classes distinctes qui sont : les gites réguliers et
les gites irréguliers.

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

Les gites irréguliers échappent au contraire &
toute définition générale de forme et d’allure. Ils
ont dans chaque localité des caractéres tout 4 fait
spéciaux ; mais tous sont géognostiquement liés,
a un degré plus ou moins grand, aux terrains qui
les encaissent; soit qu’on les trouve immédiate-
ment subordonnés 4 des roches éruptives, soit
qu'intercalées dans des couches sédimentaires ils
affectent un régime de contact éloigné avec les
masses soulevantes et se suivent irréguliérement
dans certains plans de stratification et de clivage.

Dans ces deux classes de gites, la théorie nous
signale les matiéres meétalliféres comme posté-
rieures aux terrains encaissants, sauf les cas ol
elles sont parties intégrantes des roches éruptives,
et ceux ou elles ont ¢té stratifiées avec les dépots
sédimentaires par Veffet d'un métamorphisme
contemporain. De plus, un grand nombre d’ob-
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servations autorise & conclure que les matiéres
métalliléres résultent de phénoménes sonterrains
dont le siége doit étre au-dessous de I'écorce solide
du globe.

Tels sont les principes généraux que la géologie
applique aux mines et que P'on peut considérer
comme démontrés. Dans chaque district métalli-
fere, ces principes se détaillent par des considéra-
tions locales qui déterminent souvent des régles
particuliéreg , régles quirestent toujours subordon-
nées aux principes généraux.

Cette théorie des gites métalliféres, dont les
applications constantes et souvent hardies, assu—
rent aux mines de Cornwall et de l’Allemagne une
supériorité classique, peut aussi devenir I'occasion
d’applications tres-malheureuses, par suvite d’une
mauvaise interprétation. La condition premiére
est, par exemple, de bien établir la distinction
des gites réguliers et irréguliers. Celui qui faisant
abstraction de tous les travaux de ses devanciers
voudra retrouver les régles des filons dans des
gitesirrégulierscomme ceux de la Sierra de Gador,
sera nécessairement amené i contester ces régles,
a soutenir que dans les mines tout est I'effet du
hasard, & vouloir en un mot envelopper toute la
doctrine géologique dans les conséquences de son
erreur. Supposons au contraire ces mémes gites de
la Sierra de Gador étudiés par un praticien expé-
rimenté, tel que MM. Paillette ou Gomez de Sa -
lazar, ces gites seront tout d’abord caractérisés
comme Irréguliers, pnis Vinterprétation des cir-
constances de leur irrégularité et de leur gisement
ferareconnaitre qu’ils se succédent suivant certains
plans, et que les travaux conformés 4 ces régles
d'allure, et de gisement, auront en leur faveur,
non pas l'assurance qu'on pourrait admettre dans

fome X]I, 1847. 3
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le cas de filons réguliers, mais le maximum des
chances calculables par la thépng. 4

Ceux qui ont gttaqué l?s principes généraux de
la géologie appliquée a I'exploitation, ne les ont
jamais attaqués sur le terrain Qulls ont été e‘ta‘lblls.
Ils ont opposé & cette masse Immense de _faltg, a
neufsiécles de travaux , quelques faits particuliers
pris dans une seule explpitation. Le plus souvent
ils ont opposé quelqu_e filon anorr}ml A cette mul-
titude de filons réguliers, sans méme soupgonner
que I'insuffisante apparence de la tl‘leorle pouvait
bien n’avoir d'autre motif que Pinsuffisance de
leurs travaux et de leurs interprétations.

Admettons, par exemple, que les ﬁlons d,e
Poullaouen et du Huelgoat en Bretagne aient pré-
senté un appauvrissement en Profondeur7 et que
plusieurs tentatives alent été 1n_fruct.ueuses pour
trouver les minerais & un certain niveau. Pour-
rait-on en conclure qu’il est généralement impru-
dent derechercher les filons en profondeur et que
les grands principes d(? la science‘ ne peuvent con-
duire qu’a des déceptions. NAe v1endra—t-1,l pas &
Iesprit de toute personne, méme peu versée dans
Part des mines, que les recherches en ’profonc}eur
ont pu étre mal disposées, ou bien qu'elles n’ont

as eu un développement suflisant, puisque dans
a Saxe, le Harz et le Cornwall beaucoup de filons

se montrent riches 4 des profondeurs bien plus
considérables que celle des mines de la Bretagne.

Pour discuter les conditious probables du ré-
gime des filons en profondeur, sous le double rap-
port de lallure et de la composition, appliquons
d’abord les idées théoriques, et nous mettrons
ensuite les faits en regard des appréciations aux-
quelles nous aurons été condqits. Ciale

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

Les filons de 500 métres de continuité en direc-
tion sont de petits filons, et nous en pourrions
citer un bien plus grand nombre qui dépassent
1.000 métres. Les filons de Freiberg offrent des
exemples fréquents de 4.000 métres de continuité
reconnue; ceux du Harz ont de 4.000 4 8.000 meé-
tres; on compte 6.000 metres au moins a Holzap-
pel; entin quelques filons atteignent 12.000 mé-
tres etaudela.

Voyons comment notre hypothése théorique
d’une plus grande continuité en profondeur s'ap-
plique dansles mineson lestravaux sontle plus de-
veloppés. Le filon le Samson, d’Andreasberg, n’est
connu que sur une longueur de 700 métres en di-
rection; or, ce filon est ajourd'hui exploré jusqu’a
la profondeur de 800 métres, sans qu'aucune alté-
ration dans son allure ait pu faire présumer une
suppression.

Voici donc un exemple d’un filon dont la con-
tinuité suivant linclinaison dépasse de beaucoup
la continuité en direction. Mais le Samson n’est
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7

qu'une fissure du sol, de o",60 d'écartement
moyen ; si cette petite fissure offre de pareils traits
de continuité, quelle hypothése peut-on faire sur
la continuité en profondeur des filons du Harz,
qui ont 10 métres de puissance moyenne et
8.000 metres de direction. Les environs d’An-
dreasberg nous offrent plusicurs exemples de
filons explorés &4 des profondeurs peu différentes
de leur continuité en direction; il y en a d'autres
aJoachimsthal; d'autres dans le Cornwall ou, par
exemple, les mines de Dolcoath ont reconnu jus-
qu’a plus de 600 métres des filons qui n'ont pré-
senté aucune variation d’allure quoique leur di-
rection ne fiit que de 8oo & 1.000 métres.

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

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

Le groupe des filons de Clausthal et Zellerfeld
au Harz, a présenté dés 'origine des concentrations
de minerais sur les pointsles plus ramifiés de I'al -
lure. C'est sur ces points que furent ouvertes les
mines les plus productives, dont quelques-unes,
telles que la Dorothée, la Caroline, etc., étaient
encore en granderéputation 4 I'époque de I'admi-
nistration de M. Héron de Villefosse (1812), et
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avalent atteint la profondeur de 400 métres. De-
puis ceite époque on les a approfondi jusqu'a
6oo meétres, et ces mémes mines ont toujours
soutenu la production, de telle sorte qu'on a ad-
mis que les minerais qui, dans le sens de la direc-
tlon, sont interrompus par des zones stériles con-
sidérables, ont beaucoup plus de continuité suivant
Vinclinaison. La profondeur actuelle des mines de
Clausthal est de 640 metres.

Les filons du cercle d’Andreasberg, si différents
dans les conditions de leur allure des filons de
(;laustllal, nous offrent un esxemple non moins
frappant de la continuité des minerais en profon-
deur. Ces filons, en 1812, étaient explorés jusqu'a
la profondeur maximum de 510 métres , ON y avait
trouvé le minerai en rubannements Interrompus
dans tous les sens, ayant 15 4 30 métres au plus
de continuité. A 660 métres on a trouvé un des
plus beaux rubannements dont on ait conservé la
p)énlsnre, et 'ensemble des mines a été approfondi
Jusquau maxinium de 8oo métres sans qu'ily ait
eu de perturbation dans les conditions générales
de répartition des minerais.

Nous trouvons en Saxe des enseignements non
mo1ns précieux que ceux du Harz. La production
Sy est continuée depuis 1815 par I'approfondisse-
ment général des mines. Mals aux environs de
Freibe_rg , le niveau moyen des exploitations, qui
estarnivé entre 300 et 400 métres, étant pres d’étre
epuisé sans que les moyens mécaniques dont on
dlSPOSB pour I'épuisement des eaux pussent con—
ere au de}é , on dut songer & assurer 'avenir de
l,approfondxssement par de nouveaux travaux. Il
sagissait de pratiquer une galerie d’écoulement a
partir dela vallée de I'Elbe, galerie qui doit laisser
derritre elle les travaux du méme genre entre-
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pris au Harzou ep Hongrie, et transporter le niveau
moyen des exploitations 4 600 métres et au dela.

M. de Beust publia & cette occasion un grand
travail ot il établit que les divers systémes de filons
étant recoupés en profondeur, devaient, d’aprés
toutes les données de la théorie et de la pratique,
présenter un vaste champ al'exploitation. La con-
tinuité des minerais en profondeur ne fut pas mise
en doute et cette opinion de M. de Beust, appuyée
par tous les conseillers des mines, par l'autorité si
puissante de M. de Humboldt, enfin, on peut le
dire, par 'opinion unanime des praticiens et de
toute la population des mines, fut adoptée par le
gouvernement saxon. Une confiance absolue ac-
cueillit cette décision d’apres laquelle les travaux
furent commencés en 1844, et pas une voix ne
s'éleva contre cette application hardie des grands
principes de Vart. Certes, sil eiit existé parmi les
praticiens de la Saxe une opinion contraire 4 la
continuité de la richesse des filons en profondeur,
elle n’elit pas manqué de se produire 4 cette occa-
sion, car nulle part la richesse n’a eu plus de
mobilité. Les minesd Himmelfiirst qui, du temps
d’'Héron de Villefosse, étaient les plus produc-
tives, sont aujourd’hui dans une situation trés-
médiocre, tandis que les mines d’Himmerfahrt
qui n’étaient que peu estimées, sont devenues les
plus riches; mais ces variations n’ont pas fait ré~
voquer en doute les produits de I'avenir, parce
qu'en embrassant un vaste champ d’exploitation,
Vexpérience a démontré que la production pou-
vait étre soutenue et développée. Le seul fait qui
ait été discuté fut la substitution des méthorles
d’approfondissement employées au Cornwall,
c'est-a-dire 'emploi de puissantes machines 4 va-
peur, au lieu de la galerie d’écoulement.

DES GITES METALLIFERES. 39

En Cornwall, les mines s'approfondissent en
effet d'une maniére générale et plus rapide, par
I'application des machines 4 vapeur sur la plus
grande échelle, et le produit de ces mines va tou-
jours se développant en raicon des travaux. Les
capitaines des mines de ce pays sont sans contre-
dit les plus hardis praticiens, la stérilité des affleu-
rements ne les effraye pas, et nombre de filons
qui ne présentaient dans les parties supérieures
que le gossan stérile, ont été productifs dans les
zones de 200 4 400 métres. On avait d’abord cru
qu’a partir de 4oo métres la richesse diminuait un
peu, mais aujourd’hui beaucoup de mines ont
atteint avec succés des zones de oo et 600 métres.

Dans ce pays, comme dans tousles districts mé-
talliféres, beaucoup de minesaujourd’huien grande
activité ont été reprises aprés des premiers tra-
vaux improductifs. Le dernier exemple des mines
de Wheal Maria en Devonshire , mérite d’étre cité.
C'est un filon situé prés Tavistoch, qui avait été
anciennement exploité et sur lequel des travaux
de reprise avaient été inutilement entrepris en
1843, aprés trente-cinq années d’abandon. Les re-
cherches recommencérent sous la direction de
M. Hitchins, praticien expérimenté, et furent cou-
ronnées du succeés le plus éclatant que présentent
les annales de Cornwall.

Ces exemples de filons déclarés appauvris en
profondeur, abandonnés, puis repris avee succés
lorsque les travaux recurent une impulsion éner—
gique et rationelle, se retrouvent dans tous les dis-
tricts métalliferes. Voici eucore un des plus ré-
cents :

Le filon de quartz cuprifere de Rheinbreiten-
bach estclassique dans le massif du Rhin, et célébre
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parmi nous par les beaux échantillons de phos-
phate de cuivre et de malachite lamelleuse que
présenterent les affleurements. En profondeur, le
minerai normal de ce filon consistait en cuivre
panaché qui forme dans le quartz des rubanne-
ments ou des agglomérations en chapelet, et I'ex-
ploitation avait été assurée par une galerie d’écou-
lement de 1.000 métres de longueur. Au bout
d’une longue période de production, les travaux
descendus au-dessous du niveau de cette galerie,
furent abandonnés par suite des raisons ordinaires
qui font déclarer un gite appauvri et limité en
profondeur. Les produits étaient devenus mé-
diocres, les eaux génaient, et des accidents avaient
limité le champ d’exploitation. L'abandon était
complet, lorsque, en 1840, MM. Rhodius, ap-
puyés des conseils du savant M. de Dechen, re-
prirent les travaux en les assurant par une ma-
chine 4 vapeur, aujourd’hui les minerais sont re-
trouvés, et cette mine. va reprendre, dansla pro-
duction, le rang qu’elle n’etit jamais perdu, si les
preniiers exploitants eussent eu plus de confiance
dans les principes théoriques.

Dans une classe de filons moins réguliers , les
filons de contact, nous trouverons de beaux exem-
ples de richesse soutenue et méme développée en
profondeur.

A Almaden, les filons cinabriféres sont ex-
plorés jusqu’a 300 métres, la richesse s'est tou-
jours parfaitement soutenue, et les ingénieurs es-
pagnols ont uneconfiance absolue dans les travaux
du fond.

Le beau filon de Monte-Catini en Toscane, fut
exploité,, pendant neuf années, par ’honorable
M. Porte , dont P'existence fut si laborieuse dans
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la reprise des mines de ce pays. Les produits
avaient été toujours médiocres, et la confiance de
M. Porte était ébranlée, lorsque la compagnie
qui lui succéda trouva & 8o metres, en contre-bas
de la premieére galerie d’écoulement , une des plus
belles accumulations de cuivre panaché et pyri-
teux qu’on puisse citer dans I'histoire des mines.
Depuis dix années, les travaux se poursuivent en
profondeur sans aucun appauvrissement , et les
exploitants ont entrepris avec confiance de trés-
grands travaux (entre autres une galerie de 1.400
metres) dirigés parI'ingénieur Schneider, travaux
qui doivent assurer un approfondissement consi-
dérable.

Voici des exemples qui démontrent la généra-
lité du principe de continuité des minerais en pro-
fondeur ; nous en citerons encore quelques-uns
pour établir que dans un grand nombre de loca-
lités, la distribution des minerais a été beaucoup
plus constante , suivant I'inclinaison que suivant la
direction. Ainsi, beaucoup de filons présentent en
direction quelques zones riches, séparées par des
zones pauvres ou stériles qui ont ordinairement
beaucoup plus d'importance ; en suivant les filons
suivant leur inclinaison, on a trouvé que ces zones
étalent continues, qu’elles se répétaient avec les
mémes caractéres dans les étages inférieurs, et
cela jusqu’a des profondeurs considérables, de telle
sorte que les parties métalliferes formaient des
espéces de colonnes ou cheminées montantes de
fond, qui n’étaient guére interrompues que par des
serrements.

Telle est, avons-nous dit, la structure des filons
de Clausthal au Harz; telle est également celle des
grands filons argentiferes du Mexique. Clest une
régle pratique trés-suivie dansle Cornwall de re-
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chercher les minerais toujours au-dessous des par-
ties riches déja connues. En Algérie, des travaux
considérables ont &té entrepris sur des filons de
cuivre gris, filons tout & fait vierges dans lesquels
cette lo1 a été tout d’abord mise en évidence. Des
travaux ouverts depuis quelques années dans les
filons des environs de Villefranche , ont constaté
que les minerais y constituaient des zones assez
étroites , mais qui ont été trouvées continues sui-
vant la profondeur. Dans quelques filons du Nassau,
ces zones étaient obliques, c'est-A-dire suivaient
une diagonale entre la direction et I'inclinaison.

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

Les filons d'Holzappel furent longtemps cousi-
dérés comme fermés en profondeur dans une cer-
taine partie de leur course. Une étude plus atten-
tive démontra que ces filons, dont les plans se
rapprochent beaucoup des plans de stratification
du terrain encaissant, avaient simplement éprouvé
un déplacement latéral de 10 4 15 meétres, pas-
sant ainsi d’un clivage dans un autre, et que les
deux parties étaient réunies par une fente de rac-
cordement horizontale , laquelle était serrée de
telle sorte quelle avait échappé aux premiéres
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recherches. Cet exemple , parfaitement déerit par
M. Bauer, a rayé la seule objection solide faite ,21
la continuité, et I'existence des minerais retrouvés
au-dessous de ces changements (‘i’a]‘lure assure ,
par un fait de plus, les grands principes géologi-
s.
qu%xaminons maintenant les conditions d’a]!ure
de quelques gites in“égqliers, et nous allons voir le
rincipe de la continuité des minerais en profon-
geur revétir, il est vrai, des formes trés-capri-
cieuses, mais s'étayer par des observations nou-
velles. : :

La zone de calcaire anthraxifére qui affleure
dans la vallée dela Meuse , de Huy jusqu’a Choc-
kier, se continue depuis Liége jusqu’a Aix-la-Cha-
pelle et Eschweiler, disparait vers Duren, sous les
alluvions du Rhin, puis reparait au dela de Du,s-
seldorf, & Iserlohn et & Brilon ; cette zone pré-
sente vers son contact avec les schistes hom]lel:s et
les psammites , avec lesquels alterne le calcaire,
une série de gites irréguliers insérés entre les plans
relevés de la stratification. Les gites sont remplis
d’oxydes de fer, de carbonates et silicates de zinc,
de blende et de galéne ; ceux de Huy, Epgls, Mo-
resnet, Verviers, Stolberg..., ont servi de base
au développement de la fabrication du zinc en
Belgique et en Prusse. ‘ ;

Ces gites calaminaires étaient encore }‘egardes §
1l y a pea d'années, comme des r,emb],als‘superﬁ-
ciels accumulés dans des cavités préexistantes.
Cette opinion résultait précisément de quelques
travaux infractueux tentés pour trouver en pro-
fondeur la suite des amas superficiels ; depul’s, les
travaux ont pris une marche rgtionne]]e, et lqn a
reconnu que les amas superﬁpxe]s se continuaient
suivant les plans de la stratification du terrain,
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mais par des ramifications souvent complexes,
sinueuses et de section trés-variable. La généra-
ll’satlo_n de cette continuité , établie par les travaux
d’Engis et de Verviers, a obtenu 'adhésion com-
pléte de M. d'Omalius d’'Halloy et de nombreux
praticiens , parmi lesquels je citerai M. Simon, di-
recteur des exploitations de la Nouvelle-Montagne,
et M. Goschler, iugénieur des mines de Stolberg.

La continuation en profondeur de ces canaux
souterrains s'effectue par des mouvements quel-
q’uefm_s tellement bizarres et inattendus , que Yon
s'explique comment de premiers travaux, entre-
Pris pour la constater, étaient restés infructueux.
Ainst, par exemple, la continuité du célébre gite
de Moresnet (la Vieille-Montagne) n’est pas encore
constatée, quoique plusieurs travaux rationnels
alent été entrepris dans ce but : est-ce A dire
_qu’ell(_e soit contestable? Non , sans doute , et les
113gén1‘eurs qui ont étudié les travaux souterrains
d'Engis, Verviers, Stolberg, etc..., n'attribuent

1’ \ N
I'insuccés qu'a I'insuffisance des travaux etnon pas

a celle du principe.

’ Il y a plus, les études souterraines sont aujour-
d’hui assez avancées pour nous autoriser & sup-
poser qu'en profondeur, les oxydes et les carbo-
nates métalliféres qui constituent ces gites doivent
se transformer en sulfures. Ces amas superficiels
lie seralent par conséquent que les chapeaux de
fer, le gossan tres-développé , de gites souterrains
composés de pyrites, de blende et de galéne. La
métgllgrgie moderne est arrivée i traiter la blende
aussi bien que la calamine , de telle sorte quon
peut considérer la continuation du minerai comme
assurée, mais il y a dix ans, ce changement de na-
ture edt seul sufli pour faire déclarer le minerai
comme limité en profondeur.
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Telle est en effethistoire des pacos et des colo-
rados du Nouveau-Monde. Beaucoup de ces gites
ont été considérés comme épuisés, uniquement
parce que les ressources métallurgiques dua pays
ne pouvaient tirer le méme parti des sulfures qu'on
trouvait en profondeur que des oxydes de la su-
perficie.

Les gites irréguliers qui, maintenant, prennent
une si grande part dans la production des métaux
sont longtemps restés & 'état d'abandon , par cela
méme qu'ils avaient été exploités les premiers. Les
anciens avaient enlevé les parties supérieures,
el s'étaient arrétés devant ies difficultés de l'ap-
profondissement, car, dans ces gites, la stérilité
succéde souvent aux plus grandes puissances de
richesse. Ces anciennes exploitations n’offraient
plus que des dépressions superficielles détermi-
nées par I'écroulement des travaux souterrains, ou
des vides irréguliers, en partie remblayés, commus-
niquant entre eux par des conduits étroits et si-
nueux , et dont les parois étaient complétement
dépouillées de minerai. La reprise de ces mines est
chose souvent hasardeuse , car les régles des filons
ne peuvent étre appliquées, et il est souvent trés-
di[f?cile de se rendre compte de loin de distribu-
tion des minerais. Beaucoup de tentatives ont été
cependant heureuses, et les mines de Santiago de
Cuba, d’aprésles documents quim’ont été commu-
niqués par M. Arrieta, paraissent devoir fournir un
argumentdes plus intéressants au principe de la con-
tinuité en profondeur appliqué aux gitesirréguliers.

Les gites de Santiago sont des gites de contact,
subordonnés 4 des amphibolites trés-développées
qui rappellent tous les caractéres des grunsteins de
Dillenburg, et qui paraissentsuivre lesplans destra-
tification des schistes soulevés. Un d’enx, I'Isabé-
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lita; présente la section d’un demi- cercle, et, suivant
I'expression des mineurs; s'enfonce comme un cloy
dans l'intérieur du sol. Ce gite a été déja suivi
jusquau dela de 200 métres avec des chances va.
riables, sans doute, mais avec une grande con-
fiance de la part des exploitants dans le principe
de la continuité.

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

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

Si quelques anomalies subsistent, si, par exem-
ple, lesgites irréguliers de la Sierra de Gador ont
donné lieu & quelques travaux infructueux , siles
filons de Poullaouen et du Huelgoat offrent quel-
ques symptomes d’appauvrissement , nous en ap-
pellerons & des travaux de recherche plus déve-
loppés. A ceux qui ont prétendu que Papplication
des théories de la science peut conduire a des dé
ceptions, nous répondrons que l'exploitation est
<t sera toujours une industrie hasardeuse, que des
déceptions sont possibles, eu égard 4 la lenteur et
aux difficultés des travaux , mais que la négation
des théories doit conduire nécessairement i 'im-
puissance et & la ruine. Une exception , fat-elle
constatée , ne détruirait pas les grands principes de
'art, et nous pensons étre I'organe de tous les pra-
ticiens, en maintenant ceux qui ont été fondés par
I'Académie de F reiberg, développés et moditiés
par soixante et dix années d’'observations faites
dans toutes les parties du monde.

e
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du cuivre gris de Mouzaia;

Par M. EBELMEN, ingénieur des minpes.

s

On exploite depuis quelque temps en Algérie,
au pied du col de Mouzaia, une 'mine de cuivre
qui parait fort importante. Les hjoqs sont com-
posés principalement de_ fer carbonaté et de cuivre
gris. On trouve ce dernier tantdt en masses com-
pactes, tantot en cristaux dont la forme domi-
nante parait se rapporter a celle d’'un dodécaédre
rhomboidal, mais avec de nombreuses modifica-
tions sur les arétes et sur les angles.

M. Berthier a donné déja (Annales des mines,
3°série, t. XIX, p.697) quelques indications sur ce
minerai. Les échantillons qu'il a examinés prove—
naient de la créte des filons, et se trouvaient no-
tablement altérés. M. Berthier n’en a pas fait
I'analyse compléte. Il s'est contenté de déterminer
leur teneur en argent, qu’il a trouvéede 0,0008
pour i de mineral. :

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

La densité des cristaux a été & 23° de 4,749.

Jai employé, pour analyser le cuivre gris de
Mouzaia, la méthode de M. H. Rose, qui con-
siste & se servir du chlore sec , mais en modifiant
légérement sou appareil. M. H. Rose se sert d'un
tube recourbé 4 deux boules, qui est embarras-
sant pour 'introduction et Ja pesée des matieres.
En outre, la poudre métallique , étant placée tout
entiére dans une des boules de Yappareil, ne pré-
sente & I'action du chlore qu’une faible surface , ce
qui rend Fattaque longue et difficile.

Je me suis servi de préférence de la disposition
suivante :

ABC est un Wi
large tube en _A_Jﬁ
verre vert, qui a
€Lé. recourbé i
angledroitenB.
La poudre mé-
tallique a été pe-
séedansunautre
tube en verre
plus étroit, ou-
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vert aux deux bouts , dont la longueur était
d’environ 0™ 12, et qu'on introduisait en DE
dans la partie horizontale du large tube recourbé.
Celui-a1 plongeait de quelques centimétres dans
une solution d’acide tartrique. Apreés avoir traversé
cette solution , les gaz s'échappaient dans Yair par
le tube FG, long de o=,20, qui était rempli de
fragments de porcelaine mouillés par la liqueur
tartrique. L’expérience m’a prouvé que cette pré-
caution était nécessaire pour 1‘eteni1‘complétement
les chlorures volatils.

Le courant de chlore sec arrivait par lextré-
mité A du tube recourbé qui était placé sur une
grille en téle de 0= 20 de longueur, et chauffé
avec du charbon. L'attaque a eu liey avec Ja plus
grande facilité. Le cuivre gris absorbe déja le
chlore & la température ordinaire. I] faut chauffer
avec précaution dans le commencement de Iex-
périence et éviter, vers la fin, d’élever la tempéra-
ture jusqu'au ramollissement du verre. A cette
température, le protochlorare de cuivre serait vo.
latilisé en quantité trés-notable avec les autres
chlorures. En opérant sur 2 grammes environ de
matiere , Vattaque était toujours terminée en
moins d'une heure. On laissait refroidir Vappareil,
puis on en retirait le tube DE qu'on mettait en
digestion dans de eau acidulée par de l'acide
chlorhydrique. La dissolution dans I'eau acide
a toujours été compléte sans aucun résidu de
gangue ou de matiére inattaquée.

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

Tome XI, 1847. 4
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ces liqueurs ont été réunies dans le méme flacon.
On a chauffé légérement pour se débarrasser du
chlore libre, puis on a recueilli, sur un filtre pesé
sec, le soufre non dissous, dont la proportion
€tait toujours trés-faible. Dans 'une des analyses,
la dissolution avait été complete. La liqueur filtrée
a été précipitée par le chlorure de baryum, ce qui
a donné le reste du soufre. On s'est débarrassé de
I'excés de baryte par quelques gouttes d’acide sul-
furique , puis on a fait bouillir la liqueur filtrée
avec del'acide sulfureux pour changer I'acide arsé-
nique en acide arsénieux. L’hydrogéne sulfuré a
précipité de cette solution des sulfures d’antimoine
et d'arsenic qu'on a recueillis sur un filtre bien sec
et desséchés & 100°, jusqu’ace queleur poids devint
tout & fait constant. Les sulfures ont été analysés
de la maniére suivante : une partie cle la matiére a
etétraitée parl'eaurégale, et on a dosé lesoufre par-
tied l'état libre, partie a I'état de sulfate de baryte;
une autre partiedes sulfures a été chauffée dans un
tube & boule au milieu d’'un courant d’hydro-
gene. Le soufre et Parsenic ont été entrainés en
totalité. On a pesé 'antimoine qui restait dans la
boule ; I'arsenic a été dosé par différence.

La liqueur d’oiz1'on avait séparé 'antimoine et
Tarsenic par 'hydrogéne sulfuré contenait encore
du fer et du zinc. On V'a réunie 4 celle qui renfer-
mait les chlorures non volatils, mais dont on avait
préalablement séparé le cuivre parun courant d’hy-
drogéne sulfuré. Le sulfure de cuivre a été redis—
sous sur le filtre méme par de 'eau régale chaude
versée goutte i goutte. Puis la liqueur acide a été
précipitée par la potasse étendue et bouillante. On
a dosé le cuivre 2 1'état d’'oxyde noir.
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Quant & la liqueur qui contenait encore le fer et
le zinc avec de I’acide tartrique, on I'a saturée par
de lummoniaque et du sulfhydrate d’ammo-
niaque. Le précipité a été redissous dans P'eau ré-
gale, et la liqueur obtenue traitée par un exceés
d'ammoniaque. Le fer a été doss A Pétat de
peroxyde. La liqueur ammoniacale évaporée for-
tement & sec avec un excés de carbonate de soude
a donné Yoxyde de zinc.

Voici les résultats de trois analyses et d’une at-

taque par leau régale, faite simplement pour
doser le soufre :

1" analyse. 2°anal. 3°anal. 4° anal
attag. par 'E. R.

gr. gr. gr. gr.
Sur 1,7095. Sur2,0975. Sur 2,457. Sur 1,978,

Soufre. . . . 27,37 26,94 nondosé. 27,45
Antimoine. . 14,54  nondosé. 15,00 »
Arsenic. . . 8,98 nondosé. 9,26

41,35 41,90 41,45

4,74 4,67 4,58

2,30 2,20 2,24

99,28

La moyenne de toutes ces déterminations
donne :

Rapports
atomiques.
Soufre. . . . 13,625
Antimoine. . . 1,831
Arsenic. . . . 1:945 } 3,116
Cuivre. . . . 10,505

1,331 |
0,550 ; L.F81
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Pour calculer les rapports atomiques, jal
admis les nombres suivants pour représenter les
atomes : S = 200,0, As = 468,75, Sb=806,45,
Cu==395,7, Zn= 406,6, Fe = 350,0.

SiI'on compare la composition du cuivre gris
deMouzaiaa celle des minéraux dela méme espece
qui proviennent d’autres localités, on leur trou-
vera la plus grande analogie avec celui de Sainte-
Marie-aux-Mines qui a donné 4 M. H. Rose :

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

99,03

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

Su** (Sb, As)® Cu*®(Fe, Zn)*

ne ne " "r

— 2€ui(Sh, A9+ | ; : ; " (Sb, As),
n

est applicable au cuivre gris de Mouzaia.

Le rapportde 64 21 oude 2 4 7, qui représente,
d’aprés la formule précédente, celui de V'anti-
moine et de I'arsenic réunis au soufre, se retrouve
trés-exactementavecle cuivre grisde Mouzaia. Mais
la proportion de fer et de zinc est ici beaucoup
trop faible pour satisfaire a la formule de M. H.
Rose.
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La tennantite du Cornwall, dont les cristaux se
rapportent a ceux du cuivre gris, se trouve dans
le méme cas que le minéral de Mouzaia. M. Ku-
dernatsch y a trouvé :

Rapp. atom.
Soufre. . . . 27,76 13,88
Arsenie. . . . 19,10 4,07
Cuivre. . . . 48,94 12,36
3,57 1,02
Antimoine. . traces. »
Quartz. . . . 0,08 »

99,45

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

_ En admettant qu’i] en soit ainsi , la composi-
tion de la plupart des cuivres gris analysés par
M. H. Rose, et la composition du cuivre gris de
Mouzaia se représentent bien par la formule gé-
nérale trés-simple :

Su? (Sb, As)* (Cu®, Fe, Zn)t,

qui donnerait la formule équivalente :

r

Gu
Zn
Fe

.Cetl:e formule s’applique également aux cuivres
gris et A la tennantite. Entre ce dernier minéral ,
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qui ne renferme que de l'arsenic et lg cuivre gris
de Zilla, analysé par M. H. Rose, qui ne contient,
que de'antimoine, viennent se placer les cuivres
gris de Sainte-Marie-aux-Mines et de Mouzala_, qui
contiennent & peu prés parties égales d’arsenic et
d’antimoine, et permettent ainsi de rapprocher
les deux termes extrémes de cette série de miné-
raux.

= \)5 e

ANALYSE

du kupfernickel &’ Ayer;
Par M. EBELMEN, ingénieur des mines.

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

La d};nsité du minerai purifié a été trouvée de
7,39, & la température de 16°.

L’analyse a été faite en traitant le mindral pu-
rifié par I'eau régale. On a précipité I'acide sulfu-
rique par le chlorure de baryum, puis l'excés de
baryte par quelques gouttes d’acide sulfurique. On
a changé l'acide arsénique en acide arsénicux pao
Iébullition avec de T'acide sulfureux, puis Iar-
senic a été précipité par I'hydrogéne sulfuré. Le
sulfure d'arsenic pesé bien sec a été anal ysé, en le
traitant par I'eau régale, pour obtenir le soufre;
en chauffant une autre portion dans un courant
d’hydrogene, il est resté un faible résidu d’anti-
moine. La liqueur débarrassée du sulfure d’ar-
senic, a été rapprochée avec de lacide nitrique
et précipitée par 'ammoniaque en exces; il s’est
fait un précipité peu abondant de peroxyde de
fer, qui retenait un peu de nickel , 4 en juger par
sa couleur. On 'a redissous sur le filtre méme dans
T'acide chlorhydrique ; puis la liqueur a été traitée
par le carbonate de baryte & froid. Le peroxyde
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de fer s’est précipité seul. On I'a séparé aisément
du carbonate de baryte avec lequel il était mé-
langé. La liqueur contenant le nickel a été traitée
par l'acide sulfurique, puis on a réuni la liqueur
filtrée & la dissolution ammoniacale qui contenait
le reste du nickel. Celle-ci a été précipitée par la
potasse & I'alcool employée en excés. On a recueilli
le irécipité, lavé & I'eau bouillante, et dosé le
nickel a I'état d'oxyde. Quant 4 la liqueur ammo-
nidcale, elle a donné par le sulfhydrate d’ammo-~
niaque un léger précipité noir qui a été recueilli,
calciné et pesé, et qui a donné avec le borax Ia
réaction du cobalt.

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

; Rapp. atomiques.
Arsenic. . . . . 54,05

Antimoine. . . 0,05( T
Nickel. .. . . . 13,50 —
Cobalt. . . . . . 0,32 —
Fer : 0,45 —
' 218
0,20
100,75
~ Le rapport atomique de I’arsenic est bien évi-
demment ici de 1 41, comme dans I'espéce Ni As
qui constitue le kupfernickel ordinaire ; mais il
est nécessaire de tenir compte du soufre qui existe
probablement 4 I'état d’arsénio-sulfure de nickel
Ni As S (nickel gris), dans lequel le nickel et I’ar-
senic se trouvent dans le méme rapport que dans
le kupfernickel : il y aurait 10 & 12 p. o/o de
nickel gris, 4 I'état de meélange intime, dans le mi-
néral d’Annivier.

7

SUR UN GENRE PARTICULIER

d’isomorphisme, jowant un réle important dans
le régne mineral.

Par M. SCHEERER DE CHRISTIANA. (Ann. de Poggendorf¥, 1846,
t. LXVIIL.)

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

e e ——

J'ai été conduit aux considérations qui suivent
sur I'isomorphisme par I'étude de deux minéraux;
le premier (fe ces minéraux est la cordiérite, et le
second une substance minérale nouvelle 4 la-
quelle je propose de donner le nom daspa-
siolithe.

La cordiérite que jai analysée provenait de
Krageroé en Norwége; elle avait une couleur
améthyste faible , ou %ien elle était complétement
incolore , ce qui la faisait alors ressembler & du
guartz gras. Des expériences faites avec soin ont

onné pour sa composition :

1I. Moyenne,
50,44 50,44
32,68 32,95
Magnésie. . . 13,08 12,76
Chaux. 1,17 1,12
Protoxyde de fer 1,12 0,96
Protoxyde de manganése. .  trace. trace. trace.
0,87 1,02

99,13 99,36 99,25

En admettant que le fer contenu dans le mi-
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néral est i 'édtat de peroxyde et non de protoxyde,
ce qui parait probable, puisque des quantités
trés-faibles de ce dernier suffisent pour colorer en
vert un silicate qui ne renferme pas d’autres ma-
tieres colorantes, on a pour les proportions d'oxy-
géne :

Si=32,20; R==15,64; R=5,26.

Ce qui correspond & trés-peu prés A la for-
mule :

R3Si* 4 3R Si.

L'aspasiolithe , qui se trouve dans le méme
gisement que la cordiérite, a, sous le rapport de
la couleur, de I'éclat et de la translucidité, une
grande ressemblance avec la serpentine ; elle est
ordinairement d’un vert clair comme celui de 1é-
meraude ou del'huile; cependant quelquefois elle
est colorée en brun ou en brun rouge par de
Yoxyde de fer interposé. Sa densité =—2,764. Sa
dureté,dans les morceaux bien purs, est seulement
un peu supérieure a celle de la chaux carbonatée.
On ne la trouve que rarement cristallisée.

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

L’analyse a donné :

11 Moyenne.

0. 50,51 50,40

32,40 32,35 32,38

Magnésie. . . - 8,04 7,97 - 8,01
Chaux... .. .. ... .. f{races. ftraces. traces.
Protoxyde de fer 2,30 2,39 2,34
Protoxyde de manganése. . traces. (races. traces.
6,58 6,88 673
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On a par conséquent pour les quantités d’oxy-

gene :
éi:zG,IS; Al = 15,12;

R = 3,63; H = 5,98.

Mais ces proportions ne permettent pas d’ar-
river 4 une E)rmule simple.

Cependant si on compare la composition de
l'aspasiolithe avec celle de la cordiérite de Kra-
geroé , on trouve que dans les deux minéraux la
silice et ’'alumine sont & peu prés dans les mémes
proportions , seulement dans le premier, il y a
plus d’eau, et au contraire, moins de magnésie.
Ces remarques acquerront une grande impor-
tance, si on observe que les deux minéraux ont
absolument la méme forme cristalline et cris-
tallisent suivant un prisme hexagonal régulier
d’'un angle de 120° présentant les modifications
0P, Poc et ocP>o; mais en outre, sur un seul
et méme échantillon, on peut voir des cristaux
qui sont formés en partie d'aspasiolithe et en
partie de cordiérite ; le centre est ordinairement
de la cordiérite, et il y a passage & I'aspasiolithe,
comme il est facile de s'en convaincre, en ayant
é$ard au changement de couleur et de dureté. 11
n’est du reste pas possible d’admettre qu'il y a eu
une altération, car ni le feldspath ni le mica de la
roche encaissante n’ont rien perdu de leur éclat
et de leur fraicheur dans la cassure; par consé-
quent, il faut nécessairement que la cordiérite et
Yaspasiolithe soient isomorp%es, et leur iso-
morphisme est tel qu'une quantité déterminee
d'eauwremplace une quantité déterminée de ma-

gnesie.
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Si nous admettons que 3 atomes d’eau se sub.
stituent & 1 atome de magnésie, en supposant en
outre 'que le fer est a l'état d’oxyde, nous avons
pour l'aspasiolithe :

§i=26,18; R— 15,52; R=5,37.
Nous avons déja obtenu pour la cordiérite :
15,64; 5,26.

D’aprés ce qui précéde, nous voyons donc que
I'identité de forme de la cordiérite et de Iaspasio-
lithe sera expliquée si on admet qu’un atome de
magnésie peut étre remplacé dans un composé
1somorphe par 3 atomes d’eau.

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

26,20;

Serpentine.

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

Mais admettant que 3 atomes d’eau peuvent se
substituer & 1 atome de magnésie, nous trouve-
rons, en prenant la moyenne des analyses qui
paraissent meériter le plus de confiance, que les
proportions d'oxygéne, de la silice et des bases
4 1 atome, y compris l'eau, sont entre elles
22 100: 96,4. Sion observe que la serpentine est
un minéral qu’il est trés-rare d’avoir a l'état de
pureté, qui, de plus, éprouve souvent des altéra-
tions produites par 'action de l'air, et ayant pour

D ISOMORPHISME. 61

effet de fui faire perdre une partic de son eau, on
devra regarder ces deux quantités d’oxygéne

comme égales, et si on représente par le signe (R)
I'ensemble de toutes les bases a4 1 atome, en
comprenant I'eau, on aura, pour la formule dela
serpentine :

(R)Si.
Mais cette formule est précisément celle du

péridot B3 Si, par comséquent, laserpentine peut
étre considérée comme un péridot contenant de
Peau, et dans lequel I'eau remplace comme iso-
morphe une quantité plus ou moins grande de
magnésie, de protoxyde de fer et de protoxyde d‘e
manganése; il est facile de comprendre , d'aprés
cela, pourquoi la serpentine cristallisee de Sna-
rum a la méme forme cristalline que le péridot;
carilya les mémes relations entre {aspasiolithe
etla cordicrite qi’entre la serpentine et ['olivine.

Cherchons maintenons a4 appliquer-les prin-
cipes qui précédent & d’autres minéraux, et voyons
aquelle formule nous serons conduits.

I. SivicaTEs.

A. Silicates de magneésie et des bases
isomorphes.

MINERAUX DE LA FAMILLE DE LA SERPENTINE.
1) Gymnite (Thomson).

D'aprés I'analyse de M. Thomson, on a, pour

Poxygene de la silice, Si= 20,36, mais dans ce
nombre qui donne loxygéne se trouve compris
1,16 d’alumine ferrugineuse, etsi on laretranche,
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on a pour l'oxygéne de la silice 20,36 ; pour les
bases isomorphes & 1 atome (R) = 36,00 Mg +
21,60 H 4 0,80Ca 4 ..... ).... 20,56.

Par suite, le rapport entre les quantités d’oxy-

géneest de 1 4 1, et on a pour la formule de la
gymnite :

(R)Si.
2) Deweylite (Shepard).
Si...20,78; (R) =(40,0 Mg)+ 20,0H )-..21,4o.
(R)* Si.
L'hydrosilicate de magnésie de Baltimore a une
composition analogue d’aprés Allan.

3) Fullarsite (Dufrénoy).

Si...20,47; (R) 21,37.— (R)3 Si.
4) Dermatin (Ficipus):

Formule :

Si...19,74;(R) 18,79.-——(R) Si.
5) Chrysotil (Metaxite) (Delesse).

Si...21,90; (R)-.. 20,60. — (R)3 Si.

R=41,9Mg+3,0Fe—+13,6H; enoutre il yao,4Al

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

6) Chlgrophaite (Forchammer).

17,07 : 17,24. (R)3 Si.
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Tous les minéraux qui précédentont une teneur
en eau variant de 5,80 & 42,15 p. o/o, et quoi-
qu'ils présentent de grandes différences c_laxlls lgurs
compositions chimiques, par les considérations
que nous avons exposées sur I'isomorphisme , on
les raméne 4 avoir méme formule que la serpen-
tine. La villarsite est le seul de ces minéraux qu'on
ait trouvé jusqu’d présent nettement cristgxllisé :
son systeme cristallin est le méme que celui dela
serpentine, mais le prisme de.]a villarsite a un
angle de 120°, tandis que celui de la serpentine
est de 130°; toutefois , les petites diagonales des
deux prismes sont entre elles comme tang. 65° ;
tang.60°= 2,144 : 1,732, ou & peu prés it 5 : 4.

La forme primitive de la villarsite pourrait
donc, d’aprés cela, étre considérée comme une
des formes dérivées de la serpentine.

7) Pikrophyll (Svanberg).
L'expérience a donné, pour les rapports d’oxy-
gene :
25,85 :16,35;
Si on admet 25,00 : 16,66,

(R) Si.

(R) = 30,10 Mg -+ 6,86 Fe+o,87 Ca+ 9,33 H.
Il y a en outre 1,11 d'alumine; si on retranche

cette derniere comme formant un silicate triba-

sique, on a, pour les proportions d’'oxygene,

25,22 : 16,35, C'est-a-dire a peu prés le rapport

ci-dessus de 3 4 2.

8) Adphrodite (Berlin).

Analyse. . . ... 26,79 : 17,11

Calcul. . . . ... 26,79 : 17,86

on a la formule

} Formule (R)‘ Si.
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9) Spadaite (de Kobell).

Analyse : 29,09 : 15.38 e A
Calcal : 29,09 - 14;55} (R)® Si-.

(R) =30,67 Mg —+ 0,66Fe¢ - 1 1,34H —+ 0,66 Al
-+ 0,67 perte.
10) Pikroscmine (Magnus).
Analyse : 28,39 . 15,16 2 od 3t
Calcul : 30,00 : 15.00{ (R)Si=.
(R) = 33,35 Mg + 0,42 Mn -+ 7,30 H - 0,19 Al.
-+ 1,40Fe 4 1,85 perte.
11) Monradite (A. Erdmann).
Analyse : 29,09 : 15,39 Ak,
Caleul : 29,09 : 14,55} (R)* Si~.
(R) ==31,36 Mg -+ 8,55 Fe -+ £,04H -0, 4, excés.
12) Talc (Berthier).
1) Du Petit Saint-Bernard.

Analyse : 30,24 : 14.49 Sl P
Calcul : 30,12 : 15:06; (R Si~.

2) De Sainte-Foix.

Analyse : 28,88 : 13,59
Calcul : 2888 - 14,44} (R)? Si+.

Danslei*r, (R) =335 Mg -+ 4,6 Fe + 3,5 I;I;
Dansle2e,(R):19,7Mg+1 1,7Fe+8,1Ca+2,6H.

Enoutre, le talc de Sainte-Foix contient 1,7 Al;
st on la retranche comme formant un sesqui-
silicate, les proportions d’'oxygéne deviennent
27,69 : 13,59, c'est-a-dire & peu prés =2 :1.

D'ISOMORPHISME.
13) Ecume de mer,

1) De Cabanas, d’aprés M. Berthicr:
27,95 : 15,14
2) DeCoulommiers, d'aprés M, Berthier:{ . ., ..
28,05 : 15,22 (R)* Sie.
3) Du Maroc, d’aprés M. Damour :
28,57 : 15,28

D'apres ce qui précede, on voit que Ja spadaite,
la pikroscmine, la monradite, le talc, et peut-
étre aussi Yécume de mer, ont la méme formule
chimique : la teneur en eau dans (R) varie entre
2, 6 et 20,0. La pikroscmine , a monradite et le
talc sont cristallisés dans le systéme du prisme a
base rhombe; les angles obtus sont de 127° dans
la pikroscmine, de 130° dans la monradite, et de
120° dans le Zalc. Le prisme primitif de la mon-
radite etde la pikroscmine est donc 4 peu présle
méme que celui de la serpentine, tandis que celui
du talc est le méme que celui de la villarsite. Ce
rapprochement semble bizarre, parce que la ser-

pentineet lavillarsite sontreprésentées par (R)* S,
tandis que les troisautres minéraux ont Ja formule

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

Si nous poursuivons maintenant, d’aprés les
Principes qui ont été exposés précédemment, la
transformation des formules des diverses sub-
stances minerales , en donnant seulement les for-

Tome X1, 1846. 5
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mules finales auxquelles conduit cette transforma-
tion , nous aurons :

2(R)? Si + Na?Si.

14) Retinalithe (Thomson).

15) Minéraux analogues d lo ser-

2(R)*Si+(R)" Si.
1ls proviennent du mont Rose, de Zermattet du

col de Bréona.

pentine (Schweizer).

2(R)? Si+(R)’ Si.
17) Krokidolithe (Stromeyer).  3(R)Si—+ 2(R)? Si*.

Ainsi on voit que la retinalithe, les mineraux
de M. Schweizer analogues i la serpentine , et le
schillerspath présentent un groupe de minéraux
dont les formules peuvent se diviser en deux par-
ties ; la premiére contient de 1’eau et représente
de la serpentine , tandis que la deuxiéme partic
est un silicate anhydre de bases a un atome d’oxy-
gene. Quant a la Arokidolithe, on peut la con-
sidérer comme une hornblende contenaut de
eau.

16) Schillerspath (Kohler).

B. Silicates demagneésie et des bases isomorphes,
combines avec des aluminates ow avec des
Jerrates.

CHLORITE LT MINERAUX DE GETTE FAMILLE,
1) Chlorite.
2) Schiste chloritique(Varrcnlrapp).3(R)3 Si -~ (R) Al
3(R)*Sit-2(R)Al.
4(RY Si (R) Al

3) Ripidolithe.

%) Pennmine (Schweizer).

) Xanliophyllite Meitzendortl. 4(R)'Si +3(Ry &I

2(R)* Si4(R) Al
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6) Lefuchténbergite (Komonen). 4(R)Sl +(R)3 Al=,
7) Mincral de Taberg delafamille
des chlorites (Svanberg). BMgﬁéi + (R)’Al
Jusqu’a présent, malgré sa grande ressemblance
avec la chlorite, ce minéral avait ¢té rangé parimi
les micas, parce que la quantité des bases & un
atome d'oxygeéne était trop faible; mais mainte-
nant, en comptant l'eau parmi ces bases, il vient
prendre place dans la famille des chlorites.
6R* Si* + (R)Al".
'LaA pyrosklérite de M. de Kobell parait pou-
vorr ctre représentée par la méme formule

(R)* Si* 4 )R) AP
(R)*Si* + (R) AP,
2R Si + R Al

10J Seifenstein (Svanberg). (’S(R)2 Sl + R R

11) Cronstedite (de Kobell) (R)3 Si (R) Fe.

_ Cette formule est trés-voisine de celle de la chlo-
rite, car elle n’en differe qu'en ge que le sesqui-
oxyde de fer remplace I'alumine, et en ce que le

8) Kammererite (Hartwall).

9) Sismondine (Delesse).
Chloritotde {de Bonsdorff).
Chioritspath {Erdmanr);

premuier terme (R)® Si est multiplié par 2 dans la
chlorite ; la forme cristalline dela cronstédite jus-
tifie du reste sa placedans la famille des chlorites,
car son systéme cristallin est un prisme hexa-
gonal présentant un clivage facile parallélement
a la base.

En. résumant ce qui précéde , -on voit que la
chlorite , la ripidolithe , 1a penmine, ainsi que les
autfes minéraux de la famille des chlorites se




68 GENRE ' PARTICULIER

laissent facilement représenter par une formule &
deux termes, dont le prenner terme est un sili-

cate, et le deuxietme terme un aluminate ou un
ferrate,

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

@) MicA ET MINERAUX ANALOGUES.

1) Mica d’Iviken (Svanberg).
2) Id. de Braitstad {ed.).
3) [1d. de Broddbo (id.).
4) . Id. de Rosendal (¢d.).
Id. de Pargas  (id.).
Id.
1d.
Id. de Sala (¢d.).

(R)Si* + RS,
R) Si* + o Siz.

3(R) Si + 24l Si*.
10) Puinite d’Auvergne(C. Gmelin). 3(R) Si -+ 2B i,

9) Pyrophyllite (Hermann).

Cette formule est celle dela pyrophyllite d’'Her-
mann ; seulement, la pinite contient de 'alumineé
et'du peroxyde de fer.

11) Pinite de Penig (Scott).
Elle aurait done'la méme for-
mule que le mica de Broddbo.

12) Gigantolithe (Trolle Wachtmeis-
ter). (B} 5i* 4 4BSiw

(R) Si + 2RSi*.
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(R)* Si + Al Si.
(R)* St 4- Al Si.
Ces deux derniers minéraux auraient la méme
formule, et ils paraissent aussi avoir la méme
forme cristalline, qui serait le prisaue hexagonal.
Tous les minéraux qui viennent d’étre rangés
dansla famille des micas ont une teneur en eau
variant de 1 4 6 p. ofo; quand on cherche &
établirleurs formules chimiques sans tenir compte
de la quantité d’eau comme nous I'avons fait ci-
dessus, on arrive & des résultats peu vraisembla-
bles; les micas renferment aussi une petite quan-
tité de fluorures de calcium et de magnésium,
mais comme elle atteint & peine 1 p- o/o, elle sa-
ture probablement une partie des basesa 1 atome,

et 1l n’est pas nécessaire de la faire entrer dans la
formule.

13) Chlorophyllite (Witteney).
14) Ottrélite (Damour).

b) MINERAUX DIVFERENTS DES MICAS.
“z. Cristallins.

1) Fahlunite(TolleWachtmeister). (R)*Si 4 2 Si.
(R)*Si 4 2AlSi.
(R)*Si +- 2a1§i.

La fahlunite, Yesmarkite etla pyrargillite au-
raient, daprés cela, la méme formule, qui serait
aussi celle de P'épidote et de la méionite ; du reste,

la forme de la pyrargillite et de la fahlunite pa-
raissent étre les mémes,

2) Esmarkite (A. Erdmann).
3) Pyrargillite (Nordenskiold).

4) Prasiolithe (Erdmaunn).

2(R)? Si+ 3A1°Si.
3(R)’Si4-aAlSir,

5) Zenocite {Thomson).
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6) Roselan (Svanberg). (R)’ Si - 2R Si.

7) Kirwapite (Thomson).

8) Stellite (Thomson). g9(R)*Si + R Si3.

9) Feissite (Trolle Wachtmeister). (R)3 Sl—l—;?,Al Sie,
L' Aspasiolithe est représentée

par la méme formule.

10) Rhodalithe (Thomson).

(R) Si+-241 Siv.
3(R)Si + RSi.
11) Neurolithe (td.).

B. .Amorphes.

1) Pechstein (Du Mesnil). 2(R) Si* 4+ R S,
2) Cimolite (Klaproth).
3) Onkosine (de Kobell).
4) Terre de pipe (Thomson).

5) Fetthol (Kersten).

3(R) Si + BSi.

(R)*Sit R i
(R)* Si>4-341§i.
(R)*Si* +- 3R Si.

6) Huronite (Thomson).

T) Agalmatolithe (id.).
8) Savon de montagne de Plom-
bieres (Berthier).
9) Nontronitede Villefranche (Du-
frénoy). (R)*Si + RSi.
10) Kaolin (Forchammer). (R): Si+ 3AlS;.
11) Nontronite &’ Andreasberg (Bie-
wend). 3(R) Si+ 4Fe Si.
Nontronite (Berthicr). (R)3Si> 42K Si.

(R)* Si—+Al Si.
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Cette derniére formule, 4 laquelle il est pro-
bable qu'on doit ramener la nontronite de.Ble_
wend, est en méme temps celle de la scapolite et
de Yamphodelithe.
12) Saponite Piotin (Svanberg). 4(R)’ Si + Al Si,
13) Pinguite (Kersten).
C’est la formule du grenat et celle du mica de

Miask.
14) Bol. (R Si + 2R Si.
Cette formule est celle de la pyrargillite.

15) Eisensteinmark (Schuler).

16) Halloysite de La Voulte et de
Thiviers (Dufrénoy).

17) Savon de montagne de Thu-

(R)*Si + aRk S'.

ringe (Bucholz).

On peut remarquer qu'entre l'épidote et la
méionite il y a sept minéraux diftérents qui se
laissent représenter par cette derniére formule: ce
sont la fahlunite, VYesmarkite , la pyrargillite, le
bol, Yeisensteinmark, Y halloysite (deLa'Voulteet
de Thiviers) , ainsi que le sqvon de montagne de
la Thuringe.

18) Halloysite de Liég(i3 (Bcrthicr),1 i .
Id. de Guartegue(Boussingault). { f2\3 Q; N[ESTE
W b b AT ST R
Tuessite (Thomson).

19) Gilbertite (Lehunt). (R)* Si + 6R Si.
Kerolithe (Maak). 2(R)* Si + Al Si.

Cette formule est celle de la gehlenite et du
mica de Sala.
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21) Chonikrite (de Kobell).
22) Savon de montagne d’ Arnstedt
(Ficinus).

¢
(R)¥Si-+ R’ S,
Dfa_prés ce qui précéde , on voit que tous ces hy-
drosilicates amorphes, lorsqu’on y considére I'ean
comme jouant le réle de base, peuvent se repré-
senter par des formules trés-simples et qui ressem-
blent beaucoup 4 celles des autres silicates.

I1. BoraTss.

1) Datolithe. 3(Ca Si+Ca B) + (R) §i.
3(CaSi+ CaB)+(R): Si.

Les formules ordinaires proposées par M. Ram-
melsberg représentaient bien la composition chi-
mique de ces minéraux , mais elles admettaient
1 existence de silicate d’acide borique, ce qui pa-
raissait peu vraisemblable,

2) Botryolithe.

1II. Puospuares.
A. Phosphates de fer.

1) Zivianitede Sainte-Agnés, Corn-
wall (Stromeyer). (Fe) P.

2) Fer phosphaté bleu ’H illentrop. (Fe)5 P

3) Pivianite de Bodenmais(Vogel). (Fe)s P + 5H.

_ I.] f'a.ut remarquer qu’il est peu probable que les
lv]v1amtes de Bodenmais etde Cornwall , qui ont
zlll_mgme fo?ll?,e cristalline » A1eNt une composition
chimique différente. La différence des formules
tient sans doute 4 une erreur rl’:ma]yse.

4(R)® Si— A;'l: Si.
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%) Mullicite (Thomson). (Fe) P + 5H.
5) Fivianite de I'Ile-de-France
(Laugier). (Fe)™ P.

B. Phosphates de cuivre.

L’oxyde de cuivre n’est pas isomorphe avec la
magnésie, le protoxyde de. fer, etc. On ne peut
donc pas admettre que 3 atomes d’eau se substi-
tuent 4 un atome d’oxyde de cuivre, mais, d'a-
pres des considérations que j'aurai I'occasion de
faive connaitre par la suite, on peut admettre que
2 atomes d’eau remplacent 1 atome d’oxyde de
cuivre dans des composés isomorphes. Sinous par-
tons de ce principe, nous aurons :

(Ca)5P + 5H.

1) Libéthenite (Berthier).

9) Phosphorocalcite (Lynn).

3) Phosphate de cuivre d’Ehl, prés )
de Rheinbreitenbach (Bergmann). 3Cu® P + 1oH.

4) Phosphate de curvre de Hirsch-
berg (Kiihn). (Cu)""'P".

IV. ARSENIATES.

A. Arséniates des terres.

Pikropharmacolithe (Stromeyer). ( [.{)5 As

Cette formule est celle de la vivianite , de la
libéthenite et du blaueisenerde; comme la phar-
macolithe ne contient pas d’autre terre que la
chaux , on ne connait pas quelle est la quantité
I'eau isomorphe qu'il faut lui substituer.
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B. Arséniates de cobalt.

Arsénaate, rose de cobalt (Berzé-
lius). (C0)5 As.

Cette formule est encore celle de la vivianite du
Cornwall; ce qui est du reste parfaitement d’ac-
cord avec I'identité de forme cristalline des deux

identité qui a été démontrée par

minéraux :

M. G. Rose.

C. Arseniates de cuire. (Cu® As).

1) Olivenite (Richardson). Cu? Ab -+ 5H.
Gu As 4 1oH.

3Cu’ As + H.

2(Cn)'°;¥s+15H.

2) Euchroite (Turner).
3) Kupferschaum (Kobell).

4) Erimife (Turner).
3) Kupferglimmer (Chenevix).

V. SurraTss.

) Sulfate de fer (Mitscherlich).  (Fe)? §.
(Mg)’ S + H.
(Zo) S + H.
%) Sulfatc decobalt(Winkelblech). (Co)? S - H.

2) Sulfate de magnésie.
3) Sulfate de zinc.

SulfatedecobaltdeBieber (Kopp). (Co) S - 6H.
(Ni)* S + H.
(Cu)3 8 + H.

Sulfate de nickel artificicl.

5) Sulfate de cusvre.

D'ISOMORPHISME. 75
6) Sulfate de cuivre basique (Ber-

thier). (Cu) S + H.

8) Alun.

9) Alunite de la Tolfa (Cordier). (RPS + ABS>.

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

cristallisation H, ils renferment 6 H —= 2 (R)
combinés comme base avec I'acide sulfurique. Ce
résultat concorde bien avec une remarque de
Graham , qui avait observé que ces sels perdent
trés-facllement 6 atomes d'eau par la chaleur,
mais retiennent avec plus de force le septiéme
altome , qui ne s’en va qu'a une température plus
élevée.

En terminant ce mémoire, je ferai remarquer
qu'il résulte des faits nombreux quej'ai rapportés,
que 'ean doit nécessairement étre considérée
comme jouant le role de base dans le régne mi-
néral; en outre, je pense qu'on peut admettre
comme démontré par les nombreux exemples qui
ont été cités , que 1 atome de magnésie , de pro-
toxyde de fer, de protoxyde de manganése , et
probablement auss1 de protoxyde de cobalt ctde
nikel, ainsi que d'oxyde de zinc peuvent étre
remplacés par 3 atomes d’cax dans des composés

- isomorphes; de méme 1 atome d’oxyde de cuivre

peut étre remplacé par 2 atomes d’eau.

Il résulte de 14 un isomorphisme d'un genre
nouveau, et si nous appelons celui qui était déja




76 ISOMOKPHISME POLYMLRE. . 2

gonnu zsomorpkisme monomére , mous pourrons
onner & celui que nous venons de faire connaitre

MEMOIRE

sur la fabrication des produits arsenicaux a
Reichenstein (Silésie prussienne);

Par M. L. VILLE, Ingénieur des mines.

Reichenstein est une petite ville de 2.000 ames,
situde dans la Silésie prussienne, au pied de la
chaine du Riesengebirge, qui sépare cette province
de la Bohéme. gn y voit dans les environs des
amas considérables de scories noires, compactes,
trés-lourdes, dont I'origine remonte & deux cents
ans avant la réforme. On traitait autrefois 4 Rei-
chenstein des mjnerais de plomb auriféres, conte-
nant beaucoup d’arsenic qu’on chassait par volati-
lisation. Cet arsenic, qui jadis était un produit
tout & faitaccessoire , est devenu maintenant I'objet
d’un traitement métallurgique spécial. Sculement
on ne le retire plus des mémes minerais; on 'ex-
trait en abondance d’un gisement de pyritearseni-
cale situé surle Riesengel)irge , A un kilométre en-
viron de Reichenstein.

Un filon de serpentine sur lequel sont dirigés Gisement dela
tous les travaux d’exploitation sert de gangue hirie arsenicale
a la pyrite arsenicale. Il est incliné de 65 4 7o°tine. b
vers le S.~0. et court au milieu du gneiss, dans
la direction N. 12°0.-S. 12° E., avec une épais-
seur trés-variable, allant de 8 4 20 et parfois
3 82 metres. Le fer arsenical s’y trouve disséminé
d"u,ne maniére trés-irréguliere. Il n'en occupe
;i toute la longueur ni toute la largeur, 1l y est en
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amas dont I'épaisseur moyenne est de 10 metres,
Ces amas sont eux-mémes formés parfoisde boules
complétement métalliques, dont le diamétre Sé-

léve & plusie
leur varjant

urs metres, La serpenti’ne a une cou-
du bleu au noir. Elle contient de la

chlorite et des filons d’arbeste de 07,04 4 0™,05 d'é
paisseur, ayant leurs fibres perpendiculaires aux

salbandes. A I'ouest de la serpentine, |

a montagne

S¢ conpose essentiellement de gneiss gris noiratre
a grains tres-fins. A TEst on voit dominer le cal-

caire de tran
couleur grish

sition A larges lames cristallines, de
tre, traversé pat des masses de diop-

side contenantelle-méme du fer arsenical, des gre-

nats rouges e
Le fer arse

t des cristaux de chaux carbonatée.
nical est souvent accompagné dans la

serpeutire de fer oxydulé compacte ou cristalisé

én octaédres,

de pyrite de fer Jaune et blanché,

"or, de blende et de cristaux de quartz.
Passons maintenant an systéme d’exp]oitdtibn
& la mine de Reichelross. Cesystéme est ¢ies-

simple. Il consiste 4 enlever le minerai sur todfe

la largeur qh

allant de ‘bas

il occupe, par étages successifs , ed

ert haut. On remplit le vide fornié

dans chayjielétage, soit avec la roche stérile laissée
dand ‘la nfiife , Soit avec des débris Venant du de-
hors. Ce dernier cas est le plus fiéquent. 1 métre

tubede tembi

ai cotitealors 1, 40. On travaille sur

les remblais gitand on Passe d’'un étage & I'étage

supérieur.

On. 2 creusé line galerie d'écoulement de 1,300
metres de long, qui occupe le niveau le plus bas
tles travaux actuels. Cette galerie, appelde Tliefer
Emimantel mavche 3 peupresdansla direction du
Hloi de serpentine. Eife est creusde an toit de'ce

fiton sur une 1

argedir ¢t 'ine hauteur de 2 métres
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environ, Ellé est muraillt_ée presque partout patr(];e
quelle doit étre conservee’]usqué! ce que tgu le
minerai situé au dessus d’elle soit enlevé. On la
creuse d’abord sur une largeur de 4 ,métres et une
hauteur de 3. On fait 'excavation d’un seul coup,
laroche encaissante étant assez solide, on ne Cl‘al‘t'lt
pas les éboulements. L'épaisseur de la maconnerie
est de 1 métre. Autour d’elle on laisse intact un
anneau plein de 2 métres. T,outes ces 'preca;tlcln.s
sont exigées par le mode d'exploitation adopte.
L'eau qui suinte & travers les jointes dgs pfl'erres
entraine le carbonate de chaux du ciment et orme
une infinité de stalactites de 0“‘,005,fle diamétre
et de o®,15 4 0™,20 de long. A 16° ,3 (32 métx"tis)
au dessus du Tiefer Emmanuel est | Oberer_"S tolle.
Tbut a été enlevé au-dessus 'de cette d.ermere ga-
lerie. Aujourd’hui on explou? la partie comprlsc?
entre le Tiefer Emmanuel, 'Oberer Stolle_ et ]eai
ptits inclinés qui relient le’s deux galeries. I»
y a deux séries d’ouvriers qui vont & l::i rencontre
Fune de Pautre. Le front de taille n est que de
2 metres. Ainsi I'exploitation de chaque étage je
fait par tailles de 2 metres de haut et 2 métres de
large. On produit par 14 une suite de_galenes 18-,
ralleles qui sont remblayées Su’cce,ss.lveplent.‘ n
travaille 4 la poudre. On seAse,rﬁ d'aiguillettes 24
cuivre que F'on place sur le c6té du trou. Le b?ul-
roir porte une entaille latérale dans laquelle s'en-
gage 'aiguillette. :
R ?];Le mginerai' est amené au bas du puits _dié)?f
traction & I'aide de brouettes 3 quatre roues, rou?
lant sur des planches. Les deux roues de d’eVa.rnt
ont 0=,10 de diameétre, les deux autres plagees ?lu
milieu de la longueur de la brouette ont o l.z e
diamétre. Lesbrouettesonto®,4o delarge et 0,80

Travail
a la poudre.

Roulage.
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delong. Le minerai est jeté, par les puits inclinés,
dans le Tiefer Emmanuel qui 'améne au puits
d’extraction. Il est élevé au jour, dans des paniers,
al'aide d'un treuil & bras, =

Le puits d'extraction a 4 métresdelong, 1 métre
de large et 72 metres de profondeur. Sur un des
cOLés, on aisolé un compartiment pour la descente
des ouvriers. Ce puits est boisé dans presque toute
son étendue avec des cadres en hois rond de
0™,20 de diamétre. Les deux grands cotés des ca-
dres sont engagés dans le gneiss. Les deux petits
cotés reposent sur les grands. Ils sont entaillés &
mi-bois. Ces cadres sont espacés de 0™,50 a 1™ 50,
suivant la vésistance du terrain ; le garnissage est
fait avec des rondins placés derriére les cadres.

Le nombre des ouvriers occupés dans la mine
est de douze seuiement : quatre d’entre eux sont
occupés 4 Pabattage des gradins, les huit autres
font des travaux de recherches dans les parties
du filon placées plus avant dans la montagne. On
y a déja trouvé des gites fort riches en fer arsenical
que 'on réserve pour Pavenir, dans le cas ou la
masse exploitée maintenant deviendrait stérile. On
continue ausside creuserle Tiefer Emmanuel dans
le filon de serpentine qui n’est pas encore reconnu
sur toute sa longueur. Au jour, il y a huit ouvriers
cassant le minerai avec un marteau 4 main et fai-
sant un nouveau triage. Les parties les plas pau-
vres sont rejetées, les autres sont divisées en trojs
lots d’apreés leur richesse et portées au bocard
a eau.

Les ouvriers travaillent nuit et jour; la durée dy
poste est de douze heures,

Leur paie varieavec le travail dont ils sont char-

gés..ElJe est de 5, 7 et 10 silbergroschen , c¢’est-
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a-dire o",625, o™,875 et 1™,25. Ce sont les mi-
neurs qui recoivent cette derniére somme.

L’aérage esttrés-bon dans Iintérieur de la mine,
il ne se dégage aucunes moffettes. Le renouvell.e-
ment de l'air se fait sans difficulté par la ga]grle
d’écoulement, le puits d’extraction aujour.d’hu,l en
activité, et un deuxiéme puits servant jadis a I'ex-
traction mais abandonné maintenant. Les diverses
galeries contenues dans la mine a d@ﬁ"érer_lts étages,
sont relides entre elles par des puits qui donnent
pussage a l'air. P,

Le minerai séparé de sa gangue a lorlﬁqe du \l/aleur‘giuqui:i]-
puitsd’extraction colite 17,92 le quintal métrique. ﬁ‘]in;’;ﬁgj'q“e e

On exploite annuellement 5 1 2.000 métres cubes
de minerai.

Il y a deux ateliers de bocardage et de lavage ;400 ation me-
situés au-dessous de la ville de Reichenstein. Ils ganiquf_. bocar-
sont alimentés par les eaux de deux petits étangs. “%8% ‘vage:
En hiver, ils ne peuvent marcher a cause de la
glace. Le voisinage du Riesengeblrge rend les hi-
vers tres-rigoureux dans le pays. La marche d_es
bocards est souvent interrompue en été par suite
du manque d’eau. -

Nous allons décrire I'un des ateliers construits
en 1838. :

Le bocard se compose de trois batteries de trois
pilons & sabots de fonte. .

L’eau arrive par un canal vertical 4 'une des extré-
mitésde I'auge dechacune des batteries, et sort par
Yautre extrémité, entrainant avec elle le minerai
réduit en poudre. Le minerai, préalablement cassé
a lorifice du puits d'extraction en morceaux de la
grosseur de o~,005 de coté, est chargé dans une
caisse inclinée vers l'auge et tournant antour d’un
axe horizontal. L'extrémité de la came du pilon le

Tome XI, 1847. 6

Aérage.
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plus rapproché de la caisse, imprime & celle-ci, &
chaque tour, par 'intermédiaire de leviers articu-
lés, une secousse qui fait tomber peu a peu le mi-
nerai dans I'auge. Les eaux sortant des trois auges
se rendent par un canal sur une grille qui arréte les
gros morceaux et 4 laquelle on imprime des, se~
cousses par un levier horizontal au moyen d'une
came portée par l'arbre méme du bocard. Les eaux
boueuses qui traversent la grille sont recues dans
une série%e plusieurs canaux & pente douce, ou
lesmatiéres en suspension se déposent par ordre
de grosseur et de densité. .
Dans le premier canal placé auprés dela grille,

on trouve deux espéces de schlichs. .
Schlich gros.  Lie schlich gros « qui se dépose sous la grillg, a

la téte du canal.
sehlich fin.  Lie schlich fin o' qui se dépose a I'extrémité op-

posée. Ce canal a :

12,00 de long,

0™,30 de large,
0=,30 de profondeur.

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

1,70 de long,
0™,30 de large,
07,40 de profondeur.

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

Les eaux passent ensuite dans un canal qu se
dépose le sumpfn® 1, etquia:

14=,00 de long,

0,30 de large,
0,40 de profondeur.

Labyrinthe.

Poch-schlamm.

Sumpf ne 1.
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Enfin, les eaux passent successivement dans un
sixieme canal, o se dépose le sumpf n° 2; dans Sumpfn° 2.
les septiéme et huitiéme canaux et dans un pre-
n:lep ba§51n de dépot, ou se deposent le Asumpj" Sumpf n° 3.
n° 33 puis dans un dernier bassin de dépét , qui
donne le sumpfn°® 4; au sortir de ce dernier bas- Sumpf no .
sin, elles retournent 4 la riviére.
Les sixi¢éme, septiéme et huiti¢éme canaux ont
3,00 de long,
0™,30 de large,
0,40 de profondeur.

Les deux basssins de dépot ont :
2".00 de long,

17,50 de large,
1%,20 de profondeur.

Le schlich gros « est lavé sur une table 4 se~ 7 Lavage
AT qui . uschlich grosa.,

1™.50 de long,
0™.81 de large.

Cette table est suspendue par des chaines &
quatre poteaux verticaux placés aux angles. On
peut faire varier & volonté soninclinaison , en fixant
les deux chaines de la téte entre des dents diffé-
rentes des poignées. On imprime les secousses
Faide d'un levier coudé dont Vextrémité inférieure
pousse contre la téte de la table, & des inter-
valles de temps égaux, une tige maintenue hori-
zqnta]e entre des prisons. On produit ainsi des
v.l‘brations qui mettent en mouvement les ma-
tzeres chargées et facilitent leur séparation d’aprés
Yordre de pesanteur spécifique. L'ouvrier met avec
une pelle une certaine quantité de schlich neuf A
la téte de la table, sur laquelle tombe un peu




Lavage
du schlich fin «'.

Lavage du
poch-schlamm.
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d’eau qui s’écoule en nappe le long d’une planche.
11 ajoute de nouvelles pelletées de schlich pendant
trois quarts d’heure, et avec un riteau en bois, il
raméne souventles matiéres vers la téte de la table.
Une heure et demie aprés le commencement de
Vopération, il augmente la proportion d’eau pour
faciliter le lavage. Mais comme une grande quan-
tité de schlich fin serait alors entrainée, 1l recoit
les matiéres qui s'échappent dans un second canal
placé sous la table, derriére le canal deseaux per-
dues dans lequel elles tombaient d’abord. Les
eaux tombent de la table 4 laver sur une deuxiéme
table inférieure dont une planche correspond au
second canal. On enléve cette planche et on fixe en
avant un panneau dans des coulisses situéessur les
rebords de la table inférieure. Le schlich qui se
dépose dans le second bassin est mis de c6té et Javé
4 part quand on en a suffisamment.

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

La poussée de la table est de 0™, 10 environ.

Le schlich fin o est lavésur la méme table et de
la méme maniére que le schlich gros, seulement
on ne recueille pas les matiéres qui s'échappent
vers la fin du lavage.

1l ne subit qu’un seul lavage.

Le poch-schlamm et les sumpj sont lavés sur
une table 4 secousses, beaucoup plus grande que
celle des schlichs. Cette table a 1,30 de large et
57,80 de long. Le poch-schlamm est jeté 2 la
pelle dans une caisse fixe, au milieu de laquelle

DE REICHENSTEIN (SILESIE). 85

arrive un filet d’eau. Les boues entrainées par
Ieau arrivent sur le plan incliné qui forme la
téte de la table, y sont divisées en une série de
filets paralleles par de petits prismes en bois et
tomnbent en 'nappes sur la table de lavage, en pas-
sant & travers une rainure. On ne donne jamais
que trés-peu d’eau. Le lavage se fait pour ainsi
dire tout seul. Un enfant est chargé de le surveil-
ler. 11 égalise avec une planchette de bois la sur-~
face du dépot, quand elle présente quelques aspé-
rités, et change l'inclinaison de la table quand le
maitre laveur le juge nécessaire; pour faciliter
cette dernicre opération , les deux chaines anteé-
rieures de la table s’enroulent sur un tour hori-
zontal que 'on fait mouvoir au moyen d’un levier
vertical dont on limite & volonté la course au
moyen d’une cheville. A la fin du lavage on aug-
mente un peu la quantité d’ean.
La durée d'une opération est de 36 heures.

On divise en trois parties le résidu du lavage.
Celle qui est a Ja téte sur une largeur de 0™,60 est
nommce ober stich , cest la plus pure. On la met
a part.

Celle qui estau milieu, sur unelargeur de 1*,30,
est nommée aftern. Elle est moins pure que l'ober
stich. On la met aussi de coté.

La troisieme partie est rejetée.

L’ober stich est lavé une deuxiéme fois et donne
alors du schlich pur. Comme vers la fin du lavage
on augmente laquantité d’eau, cette eau entraine
un peu d’aftern quon recueille dans un bassin
particulier et qu'on lave avec l'aftern de la méme
catégorie.

Ober stich.
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L'aftern est.1avé avec le poch-schlamm dont il
dérive.

Les quatre sumpfs sont lavés chacun séparé-
ment sur Ja méme table de lavage que le poch-
schlamm. On diminuela poussée avec le degré de
finesse; & cet effet on termine le bras de levier,
que vient pousser la came motrice, par une partie
en coulisse, ce qui permet de faire varier a vo-
lonté l'étendue du contact de ces deux piéces.
Cette poussée varie & peu prés dans les rapports
54 :2:1.Elle est de 10 pour le poch-schlamm.
Chaque sumpf donne de 'ober stich et de Yaf-
tern.

L'ober stich est toujours relavé 4 part ou avec
Yober stich de 1a méme espece.

Laftern est relavé avec le sumpf dont il pro-
vient.

Comme ces matiéres boueuses ne pourraient
s'écouler d’elles-mémes, de la caisse dans laquelle
on les charge, a4 cause de leur grande viscosité,
elles sont chassées par un rateau auquel Iarbre
moteur imprime des secousses au moyen d'un
systéme de leviers,

Quand il y a assez d’eau pour faire marcher les
bocards et les tables de lavage, quatre ouvriers sont
nécessaires. L'un surveille les bocards, le second
et le troisitme surveillent les tables, le quatriéme
enléve les dépéts qui se sont formés dans les bas-
sins. :

On ne doit pas bocarder trop fin, parce que la
matiére s'agglomeérerait au fourneau de grillage ;
ni trop gros, parce que le grillage serait imparfait.
L’expérience seule peut apprendre & quel degré de
finesse on doit s'arréter.
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Nous avons dit plus haut qujon formai.t trois
lots avec le minerai trié au sortir de la mine. Ce
sont :

1° Le stufferz rendant 45 p. 0/0 d’acide arsénienx.

2° Le pocherz 20 p. 0/0

3° Le grnbenklein 24 p. 0/0

Chacune de ces espéces est bocardée et l?vée A rl:lgch%sae moyen-
part de la maniére que nous venons f]e de’crn'e. lavé.
Les schlichs qui en résultent sont melang_es en-
semble de maniére 4 posséder une nchessp
moyenne de 30 p. ofo d’acide arsénieux. Ce me-
lange coflite o™,50 de lavage par quintal mé-
trique.

1 1 1 ] ~ Composition de
La pyrite arsenicale de Reichenstein se com- - Sfcallionde

pose, d'aprés Karsten, de cale de Reichen-

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

Si on la chauffe en vase clos, a une t,r,‘es—lort’e
chaleur, presque tout Tarsenic distille & Fétat mé-
tallique. Aussi la pyrite arsémca!ee_st propre non-
seulement & la fabrication de lacxde_arsemeux‘,
par le grillage au contact de 'nir, mais encore a
la fabrication de Parsenic métallique. S'il y avait
un mélange d’arséniure de nickel et de cobalt , on
pourrait retirer Varsenic aussi complétement par
la distillatien que par le grillage; mais Cn don.n.e-
la préférence au grillage, parce qu 11’ exige moius
de combustible, et que T'acide arsénieux est un
objet plus recherché dans le commerce que Var-

senic métallique. o -
% R = 2 . Ly m ( a
L’acide arsénieux sert & la préparation el qu(zl sages de Vac
ques couleurs ef, surtout des verts de Scheele, de




Acide arsénieux.
Son extraction.

38 USINE A ARSENIC

Schweinfurth, etc.; on Pemploie encore dans
les teintureries, les cotonneries ; dans la fa-
brication du verre, il sert & transformer en
peroxyde le protoxyde de fer qui colore les verres
en vert; on s'en sert depuis peu pour préserver le
bais des vaisseaux.

Il me reste & parler encore de la fabrication de
Facide arsénieux et des divers composés arsenicaux
quon prépare A Reichenstein. Ce qu'on va lire a
€té tir¢ pour la plus grande partie de 'ouvrage
allemand, publié par Karsten, sur la métallurgie.
L’article relatif 4 arsenic a été rédigé d’aprés les
documents fournis parle directeur actuel de I'usine
de Reichenstein. Je me suis assuré par moi-méme
querien n'avait été changé dans cette usine depuis
Ja publication de I'ouvrage de Karsten. Aussi, jai
peusé qu'il était convenable de reproduire I'excel-
lente description qu'on doit an directeur méme de
Fusine que je visitais.

L’acide arsénieux est un produit secondaire que
I'on obtient dans plusieurs traitements métallur-
giques. En effet, 'arsenic est un principe consti-
tuant de tous les minerais de cobalt. On le re-
trouve dans un grand nombre de minerais d’étain,
de cuivre, d’argent. Tous ces différents minerais
doivent étre préalablement soumis 4 un grillage
' qui chasse les substances volatiles. On volatilise

ainsi larsenic & I'état d’acide arsénieux que Von
condense dans des chambres destinées 4 cet effet.
Dans le grillage, la flamme léche la surface du
minerai, aussi I'acide arsénieux recueilli est-il loin
d’étre pur. II est sali par les cendres, le noir de
fumée et les particules charbonneuses entrainées
par le courant d’air.
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Quand I'extraction de T'arsenic estI'objet spécial
d'un traitement métallurgique, comme & Reichen-:
stein, la disposition du fourneau n'est plus Ia
méme. La flamme, au lieu de passer par dessus la
sole, passe par dessous, et s’échapgfa par une che-
minée spéciale aprés avoir échaaffé la sole et les
parois du fourneau. Le fourneau a la forme d’une
grosse mouftle ayant au fon'd une E)uyerture_de
sorties pour les vapeurs d’acide arsénieux qui se
développent.

Le plan, les coupes et les élévations du fourneau

Description du

fourneau de Rei-

de gnllage de Reichenstein sont donnés dans la chenstein.

Planche 1.

La fig. 3 est un plan ourcoupe horizontale sui-
vant GH (fig. 2), faite du-dessus du niveau des
canaux ¢, par lesquelsla flamme passe sous la sole.

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

La fig. 1 est une coupe verticale faite suivant
la ligne CD du plan (fig. 3). Cette coupe est
transversale & la précédente.

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

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

La fig. 5 est une élévation du fourneaun du c6té
delouverture de travail.

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

a, fig. 6, est une ouverture pratiquée a la voute
du fourneau : elle sert & introduire la charge. Le
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schlich nenf est accumulé sur la votite du four-
neau, au-dessus de Fouverture a que I'on main-
tient-fermée dans le cours d’'un grillage. Il se séche
ainsi partiellement.

b, fig. 1, 2, 4 et 6, est une ouverture située sur
le derriére du fourneau, vis-a-vis la porte de tra-
vail. Elle sert au dégagement des vapeurs arseni-
cales qui passent dans les chambres de condensa-
tion ou le giftfang. Elle peut étre fermée par
.une plaque de fonte b,, fig. 1, 2, 4 et 6, mobile
dans une rainure pratiquée dans la voiite du
fourneau. Elle est fermée quand on fait tomber
la charge et quand on I'étend uniformément sur
la sole. On empéche ainsi les poussiéres de schlich
d’étre entrainées par le courant d’air jusque dans
le giftfang. Cette plaque a encore un autre usage.

On a construit 3 Reichenstein deux fourneaux sem- *

blables qui ont les mémes chambres de condensa-
tion. L'un d’enx seulement est en feu. L'ouver-
ture b est alors fermée dans Fautre. De cette ma-
niére on peut marcher sans interruption.

¢, fig. 2, 3 et 6 sont des canaux qui permettent
aux flammes sortant de Ja grille de passer sous la
sole. Ils débouchent tous sur le derriére du four-
neau dans un canal ¢, , celui-ci se bifurque a ses
deux extrémités en deux autres canaux c,, fig.3,
qui sont paralléles aux canaux ¢, raménent ainsi
la flamme sur les deux cotés de la sole, puis s
reléeventet se réunissent au sommet du croissant /2,
fig. 1,3 et 4, pour rejeter dans I'air la flammeet la
fumée.

Les canaux ¢ se prolongent en m et 7, fig. 3,
5et 6, jusque sur la porje de travail du fourneau,
seulement leur hauteur est moins grande. Les ou-
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vertures n sont toujours fermées par une macon-
nerie qu'on enléve lorsqu'on veut débarrasser les
canaux des cendres qu'ils renferment. Le toit de
ces canaux sert de base & la sole du fourneau.

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

La voiite de la chauffe est en communication.
directe avec les canaux ¢ par les trous o.

e, fig. 6, est une fente verticale située tout prés
delaporte detravail et parallélement & cette porte.
Elle sert pour retirer le schlich grillé. Elle conduit
a une voute placée sousle fourneaun. Le schlich y
tombe dans eau et s’y éteint. La fente est toujours
fermée par la plaque de fonte J qon retire lors-
que le schlich grillé doit étre enlevé.

g f18.4,5 etb, est une hotte élevée au-devant de
laporte detravail ; elle conduit en plein air les va-
peurs qui se dégagent de la sole et de Ia voiite pla-
cée sous le fourneau, quand la plaque f est tirée.
Elle préserve en partie les ouvriers de Paction nui-
sible des vapeurs arsenicales. Mais bien que le
tirage soit assez actif, il y a toujours de l'acide ar-
sénieux en vapeur dans l'atelier.

L, fig- 5 et 6, est un rouleau en fer qui sert
d'appui au rateau en fer avec lequel on remue le
schlich & griller. Ce riteau est muni d'un long
manche sur lequel se condense une certaine quan-
tité d’acide arsénieux, quand on Vintroduit dans
l’e fourneau. Cet acide se répand en fumée dans
latelier quand on enléve le riteau.

k, est la sole_de grillage qui s'étend depuis la

porte de travailI]usqu’é laface opposée b. Elles’é-
léve tin peu de T'avant  I'arviére. Elle est formée
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(;ie .deux étages de briques d’argile réfractaire
€paisses de 0,05 chacune. Les briques de I'étage
1nfey1eur reposent immédiatement sur la macon-
nerie égalisée de la chauffe et des canaux deflamme,
Elles sont munies de coulisses qui permettent de
les réunir les unes contre les autres d’'une maniére
trés-exacte. Les briques de I'étage supérieur n'ont
pas de coulisses; elles doivent se toucher autant
que possible. Leurs joints sont enduits soigneu-
sement d’argile réfractaire. La sole de grillage offie
par Ia une surface parfaitement unie.

_ L porte de travail occupe toute la largeur anté-
rieare du fournean. L'air a ainsi un libre accds,
La disposition méme du fourneau en facilite Yen-
trée. Le flux de chaleur qui s'échappe par m , ra:
réfie Pair et fait un appel a lair froid qui passe su
la sole degrillage. Les canaux 7 sont fermés cons.
tamment pendant le grillage; sans cela, il vien.
drait des cendres dans le fourneau. On ne les
ouvreque pour le nettoyage des canaux c. Laporte
de travail peat étre fermée plus ou moins par une
plaque de téle mobile autour de son aréte supé-
rieure. Elle sert & régler 'introduction de lair.

LF:I disposition du fournean que nous venons de
décrire offre de grandsavantages. On recueille dans
les chambres de condensation de I'acide arsénieux
trés-pur, nullement souillé par des cendres, du
noir de fumée, des particules de charbon. Ceci est
un point capital, puisque dans le commerce il im-
porte d’avoir de I'arsenic blanc d’une grande pu-
reté. Legrillage du fer arsenical se fait de la ma-
ui¢re la plus convenable, les ouvertures d’entrée
et de sortie de I'air atmosphérique étant opposées
I'une A lautre. '

Laconsommation en combustible est sans doute
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un peu plus grande que dans les fourneaux ou le
minerai est en contact direct avec la flamme, mais
du moins onn’a pas & craindre le ramollissement
du schlich, cequi facilite beaucoup la conduite du
grillage.

Quand une opération est terminée, l'ouvrier
ferme Youverture du giftfang b en abaissant la
plaque &,, puis il ouvre la tente ¢ en tirant la
plaque fet fait tomber avec son rateaun le schlich
grillé dans la votité qui est au-dessous du fourneau,
il referme ensuite la fente e, ouvre Vouverture «

ui est & la voiite du fourneau et fait tomber sur
Ja sole le schlich a griller, dont le poids est de
8 centner, il reférmegi’ouverture a et répand uni-
formément sur la sole le schlich qui occupe alors
une hauteur de 6®,04 4 0®,05 ; il ouvre alors F'ou-
verture du giftfang; i1 donne immédiaterent un
bon coup de feu pour porter rapidement le schlich
4 la température rouge; puis il continue le grillage
4 une faible chaleur; & lafin 1l donne de nouveau
un bon coup de feu pour volatiliser le plus possible
d’arsenic. Au commencement de opération il se
dégage dela vapeur d’eau , parce que le schlich n’a-
vait pas été bien desséché sur lavoite dufourneau.
Au bout d’une heure le minerai est devenu rouge,
etles vapeurs arsenicales apparaissent. Le grillage
clu fer arsenical se fait avec une flamme courte et
brillante qui sert de guide al'ouvrier. Tout e tra-
vail consiste & renouveler de temps en temps les
surfaces. L'opération est terminée quandil n’y a
plus de flamme. Elle dure 12 heures.

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

Conduite
du grillage.

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

Le résidu consiste en un oxyde de fer magné.
tique retenant encore 3 4 5 p. o/o d'arsenic. 1l es
un peu aurifére. Jadis on en extrayait l'or quii
renferme, mais aujourd’hui on I'abandonne. L
teneur en arsenic empéche quon ne I'emploi
comme minerai de fer.

La durée de la campagne du fourneau varie d;
six & huit mois. Au bout de ce temps la sole es
disjointe, ce qui force 4 mettre hors feu.

L’acide arsénieux se condense dans une série de
chambres spacieuses qui sont partie 4 coté, partie
au-dessus les unes des autres et disposées de telle
sorte que les vapeurs passent successivement
travers leurs compartiments. Les vapeurs qui ne
se condensent pas se dégagent dans Fatmosphére
par une ouverture pratiquée au toit de la derniére
chambre.

Il y a & Reichenstein trois étages superposeées
contenant chacun deux chambres qui ont 4 mé-
tres de long, 3 métres de large et 2,50 de haut,
Ces dimensions sont suffisantes pour avoir une
condensation & peu prés compléte. Cependant ou
perd une certaine quantité d’acide arsénieux. L'u-
sine se reconnait de loin, a4 la couche blanche de
cet acide qui recouvre le toit, auprés de la chemi-
née de fuite des vapeurs non com?ensées.

A lafin de chaque mois, on arréte le feu pour
enlever I'acide qui s'est condensé dans les cham-
bres. »

L'emploi de chambres spacieuses est plus con-
venable, pour le but qu’on se propose, que les ca-
naux étroits de plus de 100 métres de long qu’on
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employait jadis, bien qu'on évite de donner a ces
canaux une direction rectiligne pour affaiblir la
rapidité de la marche des vapeurs, la condensa-
tion est toujours trés—imparfz‘nte. Des c];a{nbres
spacieuses diminuent bien mieux Ja rapidité du
courant, puisque les gaz doivent se dilater pour
en occuper tout le volume. Il résulte de cette dl]a~
tation un abaissement de température qui facilite
la condensation des vapeurs. Un autre avantage
précieux consiste dans la facilité qu’ont les ouvriers
pour enlever I'acide arsénieux dans les grandes
chambres.

Il n'y a qu'un ouvrier au fourneau de grillage.
Le grillage revient a o™,68 pour 1 quintal mé-
trique d'acide arsénieux obtenu.

L'acide arsénieux qu'on obtient est de deux
qualités différentes. Celui qui se condense dans
la derniére chambre est le plus pur. On lelivre im-
médiatement au commerce sans aucune autre
préparation comme verre d’arsenic moulu. Du
reste, on n’en fait annuellement qu'une trés-petite
quantité. La production, en 1840, a étéde 15 quin-
taux métriques.

L'acidearsénieux oumehlcondensé danslesautres

Personnel.

Qualité
des produits.

Raffinage de

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

rafinages ou sublimations avant d’étre livré au com-
merce. Parfois, il est sali par un peu de poussiére
de schlich arsenical, qui -est entrainée lorsque
Youvrier renouvelle les surfaces avec son rateau.
Le but da raffinage est surtout la vitrification du
mehl,

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




'appareil du raf-
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Les fig. 7,8, 9 et 10, Pl. I,indiquentles disposi-
tions de I'appareil adopté.

Fig. 7. Coupe verticale de I'appareil.

Fig. 8. Elévation antérieure.

Fig. 9. Plan au niveau du sol.

Fig. 10. Plan au niveau de la grille.

Chaquechaudiére a, en fonte, est surmontée de
troiscylindres b, en fonte, placés lesuns au-dessus
des autres. Le cylindre supérieur est coiffé d’un
domeen fonte ¢, pourva en son point culminant
d’uneouverture par laquellelesvapeursnon conden-
sées se rendent dans des chambres de condensation
e, et g, enpassant parles tubes d et £. Les vapeurs
qui se¢ condensent a P'état de mehl ou farine dans
les tubes d et f et dansleschambres sont retirées de
temps en temps et sublimées de nouveau avec le
mehl quia été déja rafliné une fois. Chaque chau-
diére de raflinage repose surun cadre de fonte par
une couronue qui esti sa partiesupérieure. Elle est
ainsi suspendue librement au-dessus dela grille 7
sous laquelle se trouve le cendrier, dont la porte
sert & régler le courant d'air. La flamme aprés
avoir échauffé la chaudiére, passe au travers du
rampant A dans une hotte spéciale, et de la dans
I'atmosphére. La hotte est commune 4 plusieurs
chaudiéres.

Leschaundiéresont 27" 3/4 de profondeur et 19"
de diamétre. On lesremplit de mehl (La charge est
de 4 1/2 centner pour chacune). On les surmonte
des cylindres et du chapeau. Ou lute les joints
avec de l'argile et on commence le feu. Le verre
d’arsenic se dépose en écorce annulaire sur les pa-
rois des cylindres. La couche qu’il forme est moins
épaisse dans le cylindre inférieur que dans les au-
tres, parce que la chaleur y est plus grande.
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La détermination du degré de chaleur nécessaire
est d'une grande importance. Il faut bien con-
naitre I'allure du fourneau. Si’on donne une cha-
leur trop forte, une grande quantité de vapeurs
se rend dhans les chambres de condensation et
'on n’obtient que peu de verre. Si la chaleur est

-trop faible, le verre n’est ni transparent ni trans-

lucide , parce qu’il n’est pas convenablement
fondu.

La hauteur totale des cylindres sur lesquels se
dépose le verre d’arsenic et le diamétre du tubede
dégagement pour les vapeurs non condensées doi-
vent encore étre dans un certain rapport avec le
diamétre de la caisse. En elfet, la vitrification de
I'acide arsénieux résulte de la pression mécanique
quil éprouve et de la chaleur qu'il conserve lors
de sa condensation. Par conséquent, si I'ouver-
ture des tubes était trop grande par rapporta la
section transversale de la chaudiére, la pression mé-
canique ne serait plus suflisante pour vitrifier 'ar-
senic condensé. De méme la hauteur des cylindres
doit étre comprise entre certaines limites; si elle
est trop grande, l'acide condensé sur les parois
sera trop refroidi pour qu’il puisse se liquéfier ; si
elle est trop petite, 'acide ne pourra se condenser
sur les parois des cylindres 4 cause de leur tempé-
rature élevée. :

Apres 10 ou 12 heures de feu, le raffinage est
fini et 'on enléve le feu qui reste sur la grille.

Pour reconnaitresile contenudelachaudiére est
complétement sublimé, on se cert d’une aiguille
d’épreuve. Cette aiguille estune longue tige en fer
quel’on enfonce jusqu’an fond de lachaudiere, par
Vouverture m percée dansle tube d; si toutela farine

Tome XI, 1847. 7

Durée
du raflinage.

Aigailile
d'épreuve.
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d’arsenic nest pas encore sublimée, il s'en.attache
4 l'aiguille une partie qui indique la hauteur de
farinerestant dans lachaudiére. L'ouverture m est
munied’une plaque quin’est retirée qu'au moment
de I'épreuve.

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

Aspect de la  La crolite qui se dépose contre les parois des

croite solidifice
contre les parois

des cylindres.

cvlindres i’est pas homogéne dans toute son épais-

seur. La partie qui est en contact immédiat avec
les parois est formée d’aiguilles blanches, not-
males, & la surface des cylindres. Ges mgu!lles se
lient par leurs extrémités & une masse jaune,
demi-transparente, recouverte de cristaux octae-
dres bien déterminés d’acide arsénieux blanc. Ces
trois états s'expliquent par la différence de tem-

érature au commencement, au milieu etala {in
de Vopération. Au-commencement, les cylindres
n'ont pas encore une chaleur su[ﬁsapte pour que
Pacide arsénieux qui s’y condense puisse se fondre
en vertu e la pression mécanique qu'il éprouve.
C'est dlors que se forment des aiguilles cristal-
lines.

Les cylindres s'échauffant peu a peu par le dé-

- pot d’acide arsénieux, celui-ci bientot peut. se fon-

dre en masse vitreuse jaune. La différence de cou-
leur est due sans doute 4 uh changement dans
Pétat moléculaire, résultant peut-éire d'une ab-
sorption Plus ou moins grande de chaleur & I'état
latent.

Enfin, quand l'opération est terminég‘, laltgm—
pérature et la pression diminuent dans I'intérieur
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des cylindres et I'acide arsénieux qui reste encore
envapeur, se trouve dans les circonstancesles plus
favorables pour cristalliser. Aprés le refroidisse-
ment, les cylindres sontséparés les uns des autres,
et le verre qui adhére & leur surfaceest brisé avec
un ringard en fer. La poudre que P'ori forme ainsi
et le verre dont elle résulte sont raffinés ensemble
une deuxiéine fois. Le deuxiéme raffinage est con-
duitidentiquement dela méme maniérequele pre-
mier et se fait dans les mémes chaudiéres. Il donne
généralement un verre jaune bien transparent.
On sépare les parties peu transparentes.pour les
soumettre 3 une nouvelle sublimation.

10 quintaux meétriques de mehl rendent g,45
d’arsenic vitreux brut (roh glass), rafliné une fois
seulement, et g,20 d’arsenic vitreux pur, rafliné
deux fois.

On comprend dans ce dernier nombre Varsenic
vitreux résultant du mehl qu'on trouve dans les
tubes et dans les chambresde condensation.

too centner (1) de ehl exigent 27 tonnes de
houille pour étre transformésen arsenicvitreux pur.

t quintal métrique d’arsenic vitreux pur colte
pour son raflinage o™,98.

Les chaudiéres de raflinage ne durent que 16 a
20 jours. La fonte est rapidement attaquée par
I'acide arsénieux. Le fond des chaudiéres se sco-
rifie, se boursoufle et se perce. On vend les rebuts
aux fabriques de sulfate de fer.

Les cylindres en fonte n’éprouvent pas de la
part de Vacide arsénieux une action aussi destrac-
tive, parce qu’ils sont soumis & une température

(1) Le centner vaut 140 livres on 51 kil. environ.

Rendement.

Darée des. chau-

diéres da ralli-
nage.
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moins élevée que les chaudieres. Ils durent ¢ing
ou §ix ans.

Deux ouvriers suffisent pour conduire trois &
sept chaudiéres, Le nombre des chaudiéres en feu
dépend des besoins du commerce.

Le verre d’arsenic pur, récemment préparé, est
transparent, d’'un jaune clair, & cassure vitreuse
et conchoide. Son poids spécifique est 3,71. Par
un long séjour & Vair, ce verre prend l'aspect d'un
émail blanc, opaque. La transformation marche
de la surface au centre. Elle ne vésulte d’aucun
changement chimique. Il n’y a nullement absorp-
tion d’eau atmosphérique comme on le croyait
d’abord. Le poids est resté le méme. La transfor~
mation du verre en émail est continuelle, ainsi,
dans un méme morceau, le centre est encore
état du verre bien transparent et la surface est
déja convertie en émail. La cause de ce fait semble
étre identique a celle qui produit le jeu de In-
miére de I'opale. En effet, le verre renferme des
fissures trés-fines que I'eeil ne peut reconnaitre,
mais dont l'oreille constate existence. On entend
un bruissement continu dansleslieux ou 'on ren-
ferme des quantités considérables de verre d’ar-
senic. Souvent méme on voit petiller des morceaux
qui reposent simplement 4 terre depuis plusieurs
années. Ii se pourrait donc que la différence d’as-
pect du verre d’arsenic, aprés un laps de temps
assez considérable, fiit di 4 la présence de
Pair.

On prépare le verre jaune d’arsenic en subli-
mant ensemble un mélange de soufre et de mehl
non raffiné. On opére dans les chaudiéres qui ser-
vent 4 la purification du mehl. On doit vider da-
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bord les chambres de condensation qui leur corres-
pondent, parce que les vapeurs quine se vitrifient
pas dans la préparation du verre jaune entrainent
du soufre avec elles. La charge contient 2,5 de
soufre pour 1,00 de mehl non rafliné, Sous l'ac-
tion de la chaleur, une partic de I'actde arsénieux
est réduit par le.soufre & 'état d’arsenic métalli-
que. Il y a formation d’acide sulfureux qui se dé-
gage et de sulfure d’avsenic qui se condense sur les
parois des cylindres avec l'acide arsénieux non
décomposé. On obtientainsi unverre jaune qu on
rafline seul pour lui donner plus d’homogénéité,
et qui ne contient pas plusde 1,52 2 p. o/o de
soulre.

La consomnration en hodille est la méme que consommation
en haouitle.

pour obtenir de I'arsenic vitreux pur avec le mehl
non rafliné.

Le verre jaune d’arsenic sert dans les ateliers de Usages du verre

teinture beaucoup plus que les sulfures propre-
ment dits. On ne pourrait pas I'obtenir bien homo-
géne si on fondait ensemble un m¢élange d'acide
arsénieux et de sulfure d’arseuic, parce que ces
deux corps se volatilisent a la température néces-
satre pour leur fusion etleur mélange exact & I'état
liquide.

Nous allons donner la préparation du sulfure Préparation de
. l'arsenic sulfuré
rougeouréalgar.

d'arsenic rouge, telle qu'elle était exécutée jadis a
Reichenstein. On y a renoncé depuis quelques an-
nées parce u'on ne trouvait plus de débouchés.
On pourrait préparer le sullure rouge en fondant
ensemble un mélange convenable de soufreet d’ar-
senic. Mais ces deux corps résistant moins au feu
quand ils sont seuls que quand ils sont combimés
Pun & l'autre, le procédé indiqué ameénerait une

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

Le premier produit se fait dans les fours a distil-
ler quiservent A 'extraction deI'arsenic métallique
de la gangue, seulement on ajoute encore dt sou-
fre au schlich d’arsenic. Si le minerai renferme
naturellement du soufie, ou s'il est mélé de pyrite
de fer il n’est pas nécessaire d'ajouter autant de
soufre que si Yon doit se servir de pyrite arseni-
cale pure. On ne lute les récipients que lorsque
]e§ vapeurs de sulfure d’arsenic commencent a se
dégager.

La distillation dure dix heures. Au bout de ce
temps on laisse tomber le fen. Apres le refroi-
dissement oh brise le lut, on enléve les réci-

pients, et on retire le sulfure d'arsenic quis’y était
condensé.

Le sulfure d’'arsenic obtenu est refordu dans
une chaudiere de fonte, 4 un fed trés-modéré.
On ajoute & la masse fondue autant d'arsenic,
ou autant de soufre qu'il en faut pour atteindre
le degré de couleur convenable. On fait des essais
préalables pour déterminer la qnantité de soufre
ou d’arsenic & ajouter.

Si la masse fonduye a la belle coulear rouge
quon désire, on la débarrasse des impuretés
qui sont & sa surface, et on la roule dans uf
moule complétement fermé, dans lequel le sul-
fure d’arsenic se solidifie rapidement. Lors de la
fusion et du raflinage, la flamme doit envi-
ronner Ja chaudiére entiéfe, et ne jamais tducher
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Pouverture supérieure, parce que la masse con-
tenue s'enflammerait.

Un feu égal et trés-faible est nécessaire pour fa
fabrication de Parsenic rouge.

Voici quelle est la quantité de produits fabri-
quée 4 Reichenstein dans Tannée 134o0.

1
Mehl ou acide arsénieux en fleur. 1.058 quint. meét.

Verre d'arsenic blane, . . . ... . 386

Fleurs d’arsenic les plus pures,
quon livre dans cet état au
COMMEICE. .« « . « « + o + >0t 15

Verre d’arscnic jaune. . . . . . 202

Le centner des trois sortes de produits se vend

Quantités . des

divers - produits
fabriqués . dans

‘année 1840.

Prix du quintal
métrique de cha-

6 thaler 1/3 ;- ce qui revient 4 23 francs environ gue sorte depro-

par quintal métrique.

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

Les ouvriers sont revétus d’habits en peau; 1ls
mettent sur la téte un bonnet en peau qui des-
cend par derriére jusqu’aux épaules, et par de-
vant juscu’aux sourcils; ils le maintiennent avec
un mouchoir placé devant la figure, s'élevant jus-
qu'aux yeus. Ils ne peuvent mettre de lunettes
quand ils vont retirer I'acide arsénieux des cham-
bres de condensation, parce gue les particules
dacide, qui s'attacheralent au verre, les em-
pécheraient de voir. Pendant le grillage, on leur
donne & boire une certaine quantité d’huile.
Malgré ces précautions, leur poitrine est vio-
lemment attaquée : leur ligure, leurs ‘mains et
leurs parties génitales sont couvertes de pustules.

duit.

Déhouchés.

Costume
desg ouvriers.
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L’atmosphére empoisonnée dans laquelle vivent
les ouvriers les tue généralement au bout de dix
ans d’un travail continu.
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RAPPORT

sur la lampe de stirete du siewr DUBRULLE.

Par M. BLAVIER, Ingénieur en chef des mines.

En soccupant des lampes de mines, le sieur Nouveau medela

9’ .

Dubrulle, lampiste a Lille, n
vue que d’arriver a éviter les dangers résultant
pour les ouvriers mineurs de leur propre impru-
dence, qui les pousse trop souvent ef pour des,
motifs divers & enfreindre la défense qui leur est
faite douvrir les lampes de stireté dont 1ls sont
munis dans toutes les mines ou du grisou se ma-
nifeste. Ce résultat a été obtenu par M. Dubrulle
d’une maniére satisfaisante d V'aide d’'un petit mé-
canisme assez simple, au moyen duquel un petit
tube qui enveloppe la meéche s'élevant subitement
lorsque Pouvrier veut dévisser sa lampe éteint
instantanément la lampe.

Une lampe présentant un mécanisme de ce
genre a 6té exposée par le sieur Dubrulle a la
derniére exposition des produits de Yindustrie
francaise.

Depuis I'époque a laquelle ce lampiste a exé-
cuté cette utile addition aux lampes ordinaires de
Davy, nous lui avons suggéré l'idée de rendre son
appareil plus stir et plus luniineux en introduisant
au-dessus du réservoir un cylindre en verre ou en
cristal épais, ainsi que déja plusieurs praticiens
en avaient eu la pensée.

Ftes
avait eu d’abord en g6,

e lampe de s0-
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Plusieurs modéles nous ont été, & diverses re-
prises, présentés par M, Dubrulle; il a, d’aprés
nos conseils, successivement corrigé des défauts
qui rendaient sa lampeinapplicable dans les mines
a grisou, et introduit des perfectionnements de
dela}]s qui ont rendu son appareil commode et
pratique. Le dernier modéle auquelil s'est arvété
et dont nous joignons ici le dessin nous parait offrir
des qualités qui, sans en faire un instrument par-
fait encore, le rendent fort digne d’étre recom-
mandé aux praticiens.

La descriptiofi des figures qtii composert le
dfessm dont nous accompagnons tette note fera
bien suffisamment comprendre tout le systéme de
lalampe, sans qu’il soit nécessdite d’entrer dansde
plus grandes explicatioils.

Notis nolis bornerons A présenter les remarques
suivantes sur sa construction et son emploi.

Le principé adopté dans la constriiction de la
lampe Dubrulle est le méme que celui gl a été
appliqué dansla lampe de M. Dumesnil : alimen-
tation par le bas, couraiit ascendant pour le déga-
gement des gaz comburés; emploi d'un cylinaﬁb
de cristal ou de verre. Seulement il suffit de jeter
un coup d’eeil sur la Jampe Dubrulle pour récon-
naitre qué, si elle présenteavec la lampe Dumiesinil
uiie cotimunauté quantaux principes sur lesquels
se fonde sa construction , elle en différe entiére-
ment quant & la mise en ceuvre ; et que I'ensemble
de sa forme en ferait une lampe nouvelle, lors
inéme que Paddition du mécanisme destiné a pro-
duire Pextinction instantanée au moment de son
ouverture, que I’emploi d’une meéche plate dont
la marcenvre est faite au moyen d'une vis sans
fin avec une extréme facilité, bien supérieure &
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celle adoptée dans les autres lampes de rhines, et
le petit mécanisme ingénieux substitué 4 Vinforme
mouchette adoptée dans les lampes ordinaires, ne
donnetaient pas & linstrument tel qu’il est sOrtl
des fiains de M. Dubrulle tin cachet réel de nou-
veaute.

Celte lampe parait remplir la condition essén-
tielle qui est imposée a cette nature d’appareils,
cest-h-dire qu'elle est de stireté. Avant de lex-
périmenter dansVintérieur d'une mine , nolis dvons
eif recours 4 Iobligeance de M. Evrard, profes-
seur de chiimie A Valenciennes, et Y'avons soumise,
dans le laboratoire municipal de cette x:ille , dahs
divers mélanges de gaz d’éclairage et d’air atmos-
phériqtie, considérés comme Jes plus explosifs,
savolr :

1/5 de gaz et 4[5 d'air (en yolume).
1/6 . d, . Bj6 id.
1/8 i, 78 id,
110 id. 910 .

La combustion s’est faite constamment a l'ih-
térieur de la lampe sans se commiuniqueér au mi-
lleu ambiant.

Préséntée ensuite par nous, a deux reprises
différentes , dans 18 grisou & la Grosse-Fosse et &
la fosse FErnest, dans la concession d’Ahzin, la
lampe Dubrulle s’y est également bien comportée.

La toile métallique dont est fornmée l'anineau
ihférieur & travers lequel passe Vair d’alimenta-
tion, tout abissi bien que celle qui constitue le cy-
lindre qui surmonte le cristal, présente 121 ouver=
tures au ceriimetre carré.

1 serait extrémement ais¢, sion le jlugeait &
propos pout. accroitre eiicore la sécurité de la
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lampe et se mettre & I'abri d’'un dérangement ina-
percu du tissu (dangereux surtout, et seulement
en amont de la flamme, ainsi que des expériences
I'ont démontré); il serait aisé, disons-nous, sans
changer en rien le syst¢éme de la lampe, de placer
deux anneaux superposés Yun sur l'autre au lieu
d’un seul. Cette précaution est surabondante dans
les cas les plus ordinaires.

La lampe Dubrulle est de dimensions qui la
rendent tout aussi commode et tout aussi portative
que les lampes ordinaires de Davy en usage daus
le département du Nord. Lorsque son récipient
est garni d’huile, et il en contient pour suflire a
uce combustion de 10 & i2 heures, le poids
total de la lampe, préte & étre mise en exercice,
est de 475 grammes.

es opérations qui constituent le service de la
lampe, & savoir le démontage, le nettoyage, Pem-
plissage d’huile et le remontage, se font moins
promptement que dans la lampe ordinaire de
Davy, qui, par son extréme simplicité de con-
struction , présente sur tous autres appareils de ce
genre un avantage marqué sous ce rapport; mais
toutefois cette manceuvre est assez prompte, et
plus facile que la manceuvre qu’exigent les lampes
de divers modéles qui ont été proposés comme
plus stres et plus lumineuses que la lampe pri-
mitive.

La lampe Dubrulle peut étre établie & un prix
qui n'est pas de beaucoup supérieur & celui des
lampes ordinaires. Ainsi le prix des lampes ordi-
naires en usage dans le Nord est de 45,25 a 4,50
Yune; et M. Dubrulle nous a dit pouvoir établir
son dernier modéle au prix de 5,50 & 5(,75.

Ce nouvel appareil éclaire trés-bien. La clarté
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quil donne est supérieure & celle de quatre lz}rl’lpes
ordinaires de Davy. Grace au tirage actif qui s'éta-
blit de bas en haut par suite de sa construction,
la lumicre est vivace, et cetle lampe peut étre
manceuvrée dans tous les sens sans craindre I'ex-
tinction. ‘Toutefois, si on Vincline un peu fort, la
flamme vient frapper le cylinc‘lre. en cristal,‘le
tapisse de noir de fumée et diminue par suite
trés-notablement le pouvoir lumineux de Tap-
pareil. 1
Dans air d’'une chambre, cette lampe brile
sept & huit heures en donnant une lumiére vive,
égale, sans qu’il soit nécessaire d’y toucher; aus
bout de ce temps la meche s'est charbonnée a son
extrémité; on agite la petite Lige aressort quisert
de mouchette, la portion charbennée se détache;
on éleve la méche de quelques millimétres, et la
lumiére reprend sa vivacité et continue & braler
ainsi tant qu'il y a de Thuile.
On obtient une belleclarté en brilant 10 gram-
mes d'huile par heure. : .
Les choses ne se passent pas tout & fait auvssi
bien dans Vintérieur de la mine, c'est & dire quand
la lampe est placée dans un air chargé de pous-
sitre de charbon. La poussi¢re de charbon en-
trainée par l'air d’alimentation vient sarréter sur
la méche, la charbonne, et au bout de deux ou
trois heures il faut la moucher : ceci est un 1ncon-
vénient assez faible. 11 en est un plus grand. et
auquel il es¢ plus diflicile de remédier; il consiste
dans la distillation qui se produit sur la méche de
la houille qui est venue s’y déposer : la vapeur ct
les liquides en provenant vont se déposer sur la
paroi intérieure du cristal, y ameénent du noir de
fumée, y arrétent la poussiere charbonneuse, et
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par suite obstruent le verre assez pour que la
clar{é de la lampe s'en trouve trés-notablement
amoindrie. Aussi, lorsqu’on tient 4 un front dé
taille une lampe du systtme Dubrulle, pendaut

es trois premieres heures la lampe est trés-lumi-
neuse; au bout de ce temps le verre se ternit de
plus en plus, surtout dans sa partie supérieure
et aprés huit. heures d’exercice il est assez temi,
pour ne pas donner méme auatant de clarté qu’une
lamape ordinaire.

: Le verre se ternit plus promptement encore si
I'on na soin de veiller 4 ce que I'annean inférieur
de toile métallique ne s'obstrue pas de poussiére
de charbon, et que faute d'une suffisante alimen-
tation la lampe ne devienne fumeuse. ‘

I nous semble assez difficile de remédier coms-
plétement a Tinconvénient que nous venons de
signaler et qui appartient, du reste, a toutes les
lauripes: dans lesquelles tout ou portion du cylindre
mewlllq}le est remplacé par,un cylindre en’cristal,
Qn amoindrirait fort probablement cet inconyeé-
nient en pla’qan‘t 4 laparticinférieure deux anneaux
de toile métallique au lieu d'un; car on diminue-
rait évidemment ainsi la quantité de poussiére dg
charbon entrainée sur la méche,

; Toutes les lampes dans lesquelles on fait usage
d'un cristal en guise de toile métallique ( lampe
Dl‘,lmesml . lqmpe Mueseler, etc.), offrent un cer-
tain danger inhérent i la possibilité que le cristal
ne se romnpe par la chute d’une pierre. Toutefois
ce danger se trouve suffisamment prévenu par
I'armature dans la lampe Dubrulle. :

Une autre cause de dqnger qul est propre A ces
sortes de lampes est celui qui peut parfois résulter
de la projection sur le verre échauffé de quelques
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gouttes d’eau froide, ou de toute autre cause dé
refroidissement subit.

Description de la lampe (Pl II, fig. 1 & 13).

Fig. 1. Elévation de la lampe.

Fif. 3. Projection horizontale du résetrvoir d’huile, vu
en dessus.

a. Pelit levicer en fer destiné, étant apphyé jar un
bout sur le rebord b da couronncment de la
donillé mobile qhi edveloppe le porte-méche,
4 mainfenir celle-ci dans la position indiquée
fig. 3,0t la lampe est préte a étre allumée.

¢;g. Les deux picces de la mouchette. La pétite
tige ¢, terminée par un ressort f, recoit un
mouvement horizor(al propre a faire tomber la
parlie charbounée au moyen de la piéce ¢, mue
elle-méme en dessous du réservoir par extré-
mité [ ( fig. 5) d’une tige & (fig. 6) qui traverse
e réservoir.

Petit orifice conique pour la rentrée de lair
dans le réservoir.

Coupe verticale de la lampe, faite suivaut la
ligne GH dela fig. 2.

La douille mobile ¢ et la piéce a coulisses
horizontales b qui la surmonte, sont représen-
tées dans la positiou correspondante a l'état
figuré par le plan n° 2.

m m. Cylindre en cristal ou en verre , reposant en
bas sur le porte-verre nn, picce en cuivre re-
présentée en plan et coupe par les fig. 9 et 10,
et s¢ rejoignant a sa partie supéricure au cha-
peau de toile métallique par unc rondelle de
feutre enfermée dans une garniture de cuivre,
laquelle est serrée par le moyen de la vislatérale
du porte-verre contre le rebord supéricur du
bati extérieur de la lampe.

p,p,p- Volutes du ressort conique destinéarepous-
ser la douille mobile qui produit I'exlinction
lorsqu’on otivre la lampe. Ge ressort est repré-
Sente développé dans la fig. 5.
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Fig. 4. Projection horizontale du réservoir d’huile lors-
que la douille mobile est levée et la lampe
¢leinte.

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

P,p,p. Voluates du ressort détendu aprés avoir re-
mon!é la douille g, dont 'asceusion brusque
produit I'exlinction, et qu’on peut dénommer
tube-éteignoir.

Position de la mouchelte aprés Pouverture de la
lampe. '
Boulon en cuivre qui sert a tourner la vis sans
fin v, au moyen de laquelle on fait monter ou
descendre le porte-méche s.

Projection horizontale du dessous du réservoir
¢’huile.

I. Crochet qui termine la tige verticale %, au
moyen de laquelle on fait jouer la mouchelte.

r. Boulon {ournant pour manceuvrer la méche.

Fig. 7. Coupe par I’axe du bati extériear de la lampe,
Iequel se visse sur le réservoir d’huile comme
Tindique la fig. 3.

z,%. Tiges en fer qui relient les piéces en cuivre,
supericures et inférieures, du bati. 11y en a
quatre, etil y en a quatre antres u, u (fig. 1),
qui s’élévent jusqu'au chapeau; ensorle qu'il y
a huit tiges formant armature de défense du cy-
lindre de verre, ct destinées a le préserver des
chocs des corps durs.

Coupe du bati précédent par un plan horizon-
tal AB.

Cette coupe fail voir le ressort « termingé par
un pelit mentonnet 8, par lequel Iexirémité
du petit Ievier a ( fig. 2) cst saisie, quand on
veut dévisser la lampe, ce qui permet au ressort
enfermé dans le réservoir d’huile d’élever le
tube-¢leignoir, et de produire I'extinction.

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

Les crans 7,7, servent 4 démonter la lampe
efx‘_u mgyen d’une sorte de tourne-vis représenté

q.13.
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Fig. 11 et 12. Elévation et coupe de la douille fixe quisert
a guider laméche, et du porte-méche.

Fig.13. Plan et coupe de 'outil qui sert au démontage
de la lampe lorsqu’on opere le neltoyage de ses
parties.

Nora. Le sieur Dubrulle a rédigé pour le ser-
vice de sa lampe une instruction que nous croyons
utile de transcrire textuellement 4 la suite de la
description qui précéde.

1° Dévissez le dessus de lalampe;

2° Otez le couvercle du tube-éteignoir;

3¢ Faites rentrer ledit tube et maintenez-le -
avec le crochet servant de détente;

4° Otez la méche qui a servi (pour dter la
meéche faites tourner le bouton qui se trouve sous
la lampe) ;

5° Laissez échapper la détente, afin que le tube-
éteignoir soit sort1 de la lampe;

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

7° Faites rentrer letube-éteignoir et maintenez-
le avec un crochet ; '

8° Mettez une méche nouvelle;

9° Faites sortir le tube-éteignoir;

10° Remettez le couvercle dudit tube, auquel
est adapté un petit ressort en fil de fer pour mou-
cher la méche;

11° Observez que le crochet dudit ressort soit
tourné du coté de la petite fourche qui est sur le
réservoir, afin de I'engager A cette derniére quand
le tube sera rentré ;

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

Tome XI, 1847. 8
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13° Faites sortir Ja méche de quelques lignes;
coupez-la bien droite, afin qu'elle ne fume pas
étant allumée;

14° Allumez ]a lampe; .

15° Remettezledessus de ladite lanmipeet vissez-
le jusqu’au fond.

Observations.

Cette lampe ainsi préparée fonctionne douze a
treize heures, 4 la condition de ne plus toucher &
la méche pour la faire monter ou Ii)uisser quand
on a obtenu une flamme blanche sans fumée.

Septou it heuresaprésqu'elieaura commence
4 fonctionner, on fera tomber le charbon en agi-
tantlecrochet qui se trouve en dessous de la lampe.

Le charbon ainsi tombé de la méche, on la re-
monte un peu et L'on obtient J]a méme lumiére
qu'on avait primitivement.

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

Nettoyage de la lampe.

1° Dévissez avec la clef la plaque de cuivre qui
soutient le verre.

2° Otez le verre et le cylindre en toile métal-
lique;
_"3° Otez le cercle en toile servant de courant
d’air;

4° Pour nettoyer les piéces en toile métallique
de cette lampe, passez-les au feu afin de les faire
rougir, ou frottez-les avec une brosse imbibée
d’essence de térébenthine.
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Obscrvations sur la nouvelle lampe de stireté de
M. Dubrulle, par M. Combes, ingenieur en
chef des mines (1).

Sur la méche plate. — Je ne saurais dire sila
substitution d’une méche plate, tressée, a laméche
ronde ordinaire, formée de fils de coton juxtaposés
offve plus d’avantages que d’inconvénients, pour
les lampes de mines. Je crois que les uns com-
pensent & peu prés les autres. L'expérience pro-
noncera.

Tube-étouffoir: — Le mécanisme du tube-
étouffoir de M. Dubrulle est ingénieux , mais son
utilité me parait nulle. La fermeture absoluedela
lampe, si elle était jugée utile pour la sareté des
ouvriers et des mines, a été obtenu€ et pourrait
étre obtenue par des moyens beaucoup plus simples
que ne Lest le tube-étouffoir de M. Dabrulle. Un
mineur n’ouvre jamais sa lampe dans une atmos-
phére actuellement inflammable , parce quil s'a-
percevrait du danger, aux caracteres trés-saillants
que présente alors la flamme de Ja méche. L'ou-
verture de la lampe ne peut étre supposée avoir
lieu que dans le cas ou I'air ambiant n'est pas ac-
tuellement explosif. Le danger est qu'il le de-
vienne accidentellement plus tard, tandis que la
lampeest ouverte. Or'ouvrier porteur d'une lampe
de M. Dubrulle, et qui serait tenté de 'ouvrir pour
voir plus clair, ne manquerait pas de le faire;
étouffoir ne le génerait pas du tout; il en serait
quitte pour rallumer la lampe éteinte, i P'aide
d’une allumette chimique ou d’un briquet quil
aurait dans sa poche. J'ajouterai que si un ouvrier

7

(1) Le rapport de M. Blavier et le modéle de lampe de
M. Dubrulle ont ét¢ communiqués par M. le sous-secre-
taire d’Etat des travaux publics, a M. Combes, ch Yin-
vitant 2 lui faire connaitre son avis sur cette nouvelle
lampe de siireté.
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était assez stupide pour ouvrir une lampe Du_-
brulle. au milieu d’une atmospheére explosive, 1l
me parait & peu prés certain que le feu se pro-
pagerait au dehors 2 Pinstant méme ot le chassis
de I'enveloppe serait tout i fait dévissé, et avant
que Yétouffoir eat fonctionné.

Ainsi le tube-étouffoir de M. Dubrulle ne vaut
pas les moyens, beaucoup plus simples, par les-
quels on peut fermer les lampes de facon 4 ce que
les ouvriers soient dans Fimpossibilité de les ou-
vrir pendant qu’ils sont a leur travail. Au reste,
dans mon opinion, il est superflu d’'avoir recours
méme A ces derniers moyens. Une bonne police

de la mine et le bon sens des ouvriers sont A mes

yeux des garanties suffisantes.

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

Suppression de la cheminde intérieurecn tole
qui existe dans les lampes Dumesnil, Mueseler
et autres a cylindre en cristal. — Cette sup-
pression est, je n'en doute pas, tout a fait inop-
portune. La cheminée en tole a pour but et pour
effet de produire un léger tirage quitend a main-
tenir la flamme et le courant de fumée dans I'axe
de la lampe, et prévient par conséquent, en
partie au moins, le dépot de suie qui ternit le
cristal. M. Blavier a constaté que cet effet se pro-
duit dans la lampe de M. Dubralle briilant dans
Tair d'une mine. La cheminée ferait disparaitre,
ou du moins atténuerait cet inconvénient.

En définitive, il me parait convenable d’autori-
ser V'emploi de la Jampe de streté de M. Dubrulle,
dans les mines & grisou, concurrenment avec celle
de Davy et les autres lampes a cylindre en crista

de MM. Dumesnil et Mueseler.
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DESCRIPTION

Des registres ovales, & mouyvement circulaire,
établis & lusine de la Voulte (drdeche).

Par M. G. GAUTHIER.

R G T——

Les registres, ou liroirs & mouvement circu-
laire,, qui font le sujet de cette notice, ont été
adaptésaux tuyaux porte-vent deshauts-fourneaux
de 1a Voulte, daus le courant de Yannée 1845. Les
avantages qui résultent de leur emploi sont la
conséquence de la simplicité de leur construction :
faible prix de revient, longue durée, entretien
nul , et usage de la plus grande commodité. Ils
sont destinés d remplacer les mécanismes servant
habituellement & intercepter les courants d’air
chaud dans les conduites, mécanismes que leur
volume rend génants , que lear complication rend
coiiteux et sujets  de fréquents dérangements.

Un registre ovale est composeé de deux plaques
elliptiques séparées, I'une de P'autre par un liteau
également elliptique placé sur le bord, et laissant
entre elles un espace vide, dans lequel peut se
mouvoir le disque qui sert de diaphragme. Cha-
cune de ces plaques porte une tubulure du dia-
métre de la conduite ; Vaxe de la tubulure se con-
fond avec I'un des foyers de Pellipse. Le cercle
correspondant 4 l'autre foyer est plein. Toutes les
picces, dont il vient d’étre question, sout en fonte.

Le disque, devant étre placé tantot sur Torifice
de la tubulure, tantdt sur la partie pleine, est
assujetti a décrire unarc de cercle autour d'un axe
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ou arbre en fer. Un petit levier, fixé sur cet arbre
d’une maniére invariable par 'une de ses extrémi-
tés, communique le mouvement au disque au
moyen d'un goujon rivé légérement au centre de
ce dernier , et pénétrant dans l'autre extrémité du
petit levier. L'arbre traverse d'un coté I'épaisseur
de la plaque ovale pour recevoir & l'extérieur un
grand levier destiné & la main de '’homme. Le re-

istre ainsi monté , convenablement serré par des
%oulons , et mastiqué , doit étre placé de telle ma-
niére que le grand axe de I'ellipse soit horizontal ,
et que le centre de rotation du grand levier se
trouve au-dessous de cet axe. Le grand levier doit
étre courbé suivant la circonférence extéricure de
la tubulure, jusqu’a ce que son extrémité devienne
horizontale. Il suit de ces dispositions que le centre
de gravité du systéme mobile, arrivé aux deux ex-
trémités de la course , ne sera jamais sur la verti-
cale passant par I'arbre;; par conséquent, son poids
maintiendra le disque dans la position qu’on vou-
dra lui donner.

Comme on le voit, le mouvement est trés-
simple; il exige peu de force. Le tiroir ne donne
lieu A aucune fuite d’air, lorsque I'ajustage est fait
convenablement, et lorsqu’on a le soin de percer
le trou par lequel passe I'arbre en fer, exactement
au diametre de cet arbre. Pour arréter compléte-
ment toute perte, on pratique dans la plaque ovale,
tout autour de l'arbre, une petite rainure circu-
laire qui recoit une garniture d’amiante; on as-
sujettit Ja garniture au moyen d’une petite plague
percée exactement au diametre de Varbre, et serrée
par deux petits boulons.

L’ajustage des pieces de fonte est tres-facile ; 1l
consiste & dresser sur le tour et 4 roder convenable-
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ment les parties destinées au frottement du disque
sur la plaque ovale. Ces parties sont indiquées par
une petite saillie de 5 millimetres de hauteur, et
de 20 millimétres de largeur. Afin que le tiroir
porte toujours bien sur sa battue, dans quelque
position qu'on la mette, il faut laisser un peu de
jeu entre le goujon et le trou du petit levier, pour
prévenir le cas ou I'ajustage des piéces de fer ne
serait pas parfait. La pression de Vair procurera
toujours alors une adhérence complete.

Lorsque le registre est destiné a intercepter Pair
sortant des appareils dans lesquels il est échauflé
avant d’étre lancé dans les hauts-forneaux, il est
quelquefois utile qu'il n'interrompe pas la cir-
culation dans ces appareils. Pour obtenir ce ré-
sultat, on ajoute une petite tubulure sur la partie
pleine de la plaque ovale; le vent s'échappe alors
dans Tatmosphére au moment ot on I'enleve aux
tuyeres.

A la Voulte, les anciens hauts-fourneaux sont
tellernent rapprochés les uns des autres, qu'on a
été obligé de supprimer les tubulures. Les plaques
ovales ne portent que des orifices en mince paroi.
Le registre tout monté a été ainsi réduit & I'épais-
seur de 10 centimetres; 1l est placé dans un joint
entre les brides de deux tuyaux voisins.

Explication duregistre (PL. 11, fig. 14 & 1g).

Fig. 14. Vue de face du registre, du coté par lequel arrive
le vent : on suppose Ja bride de la tubulure sup-
primée par un plan coupant. Lelevier destinéala
main de ’homme est vn dans le milicu de sa course,
avec son-ajustage a clavette sur Larbre.
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Fig. 15. Coupe verticale par le petit axe de Yovale : on
remarquera que le plan qui produit cette coupe
passe par le milien de 1'¢paisseur des tubulures.
Le disque est au milieu de sa course.

Fig. 16.Vue de Vintérieur du registre, en supposant que

la plaque ovale représentée fig. 14 est enlevée. On
y voit toules les autres piéces, y compris le liteau
ovale dela fig. 17. Le disque est encore au milieu
de sa course. Son centre décrit un arc de cercle,
tel que Vorifice de la tubulure peut étre entiére-
ment découvert. La forme des plaques ovales est
déterminée par la ligne que suit le disque dans sa
course. Cettc forme n’cst pas une ellipse réguliére,
mais un ovale composé de quatre arcs de cercle,
deux petits ayant pour centres les extrémités de la
course du milicu du disque , et deux grands ayant
pour centre I'axe de rotation du levier.
. Adroite du petit axe de 'ovale se trouve la pro-
jection de la grande tubulure; a gauche la projec-
tion dela petite tubulure adaptée ala partie pleine
pour Yéchappement de Tair.

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

Fig. 18. Coupehorizontale suivantlegrand axedel'ovale.
Le plan coupant passc par i'axe des tubulures:
on suppose que le disque et les piéces de fer ont
élé enlevées.

Fig. 19.Vue de face de la plaque ovale supportant Ie frot-
tement du disque. Elle porle une rosace destinée
2 augmenter U'épaisseur de la fonte, dans le point
ou se trouve Yextrémité de I’arbre des leviers.
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RAPPORT

Sur lexplosion dun cylindre a air comp'rim,e
sur Lavaleresse n° 7, dite la Naville , situee
dans la concession de Douchy (Nord);

Par M. L. COMTE, Ingénieur des mines.

e e

Avant de raconter les circonstances du malheu-
reux événement dont nous avons  rendre compte,
il nous parait indispensable d’exposer aussi brieve-
ment cue possible comment s'opérait le travail
entrepris & lavaleresse la Naville, et de quelle
maniére son exécution a été successivement mo-
difiée jusqu’au moment ou il a été brusquement
interrompu par un grave accident. NOUS re’ndror}s
ainsi plus facile Iintelligence des faits et Lappré-
ciation des hypotheses a V'aide desquelles ils peu-
vent étre expliqués. ' :

Dans la premiére période du travail, ou avait
traversé deux niveaux et excculé deux picotages
daus des couches de calcaive argileux connues
dans le pays, la premiére sous le nom defaz'mc
blew, la seconde sous celui de Dleu. Le premier
picotage était environ & 18 metres, lg second &
19™,50 de profondeur, et le fond du puits s¢ trou-
vait 4 o®,40 au-dessous de ce dernier. M. Pingé-
nieur en chef Blavier a rendu compte, dans un
rapport adressé a M. le sous-seg‘rétaire d’Etat des
travaux publics, de cetle premicre partie (l'u tra—
vail, et nous renvoyons, pour la description de
Yappareil tel qu’il était alorsemployé,, au memoire
puElié dans les Annales des mines, 4° série, t. 1X,

P- 349.
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Une fois le second picotage exécuté, on croyait
avoir 150l€ les deux niveaux qu'on sait par expé-
rience €tre au moins dans I'étendue explorée de
la concession de Douchy, les plus aquiféres, les
plus difficiles & passer. On pensait pouvoir conti-
nuer Favaleresse par le travail ordinaire d’appro-
fondissement, etle ciirecteur, M. Charles Mathieu,
se fondant sur les circonstances observées par lui
lors du creusement des autrés fosses de la conces-
sion de Douchy, espérait maitriser les eaux des
nivedux qui restalent encore 4 traverser au moyen
de deux pompes de o®,21 de diamétre, mises en
mouvenent par la machine & vapeur de la force
de quatorze chevaux qui avait servi jusqu’alors &
fz.m'e marcher le Eylindre soufflant. L'appareil &
air comprimé fut donc démonté, et les pompes

dont nous venons de parler furent installées. Pen-
dant le temps nécessaire 4 ces dispositions, I'eau

ét‘ait remontée dans ’avaleresse et avait repris son
niveau naturel, 4 1™,80 de la surface du sol.
Lorsqu’on fit marcher les pompes on ne parvint
pas & faire baisser ce niveau d’'une maniére sen-
sible. Ce résultat fut attribué a l'insuffisance des
moyens d'épuisement . et on prit le parti de rem-
placer les pompes dont on venait de faire usage
par deux autres de 0,56 de diamétre qui furent
attelées & une machine & vapeur 3 traction directe
de la_ force de trente chevaux. Nous devons dire
desuite comment cette machine était placée, parce
que cette circonstance a peut-étre influé sur I'ac-
cident dont il doit étre question dans ce rapport.
Deux énormes piliers en briques, avec mortier
composé de cendres et de chaux de Tournay,
furent construits, un de chaque c¢6té de Vavale-
resse. Ils ont chacun 6 metres de hauteur au-
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dessus du so 1 ,et leur section horizontale présente
3 meétres sur 2 métres. Les deux piliers laissent
entre eux un espace de 3®,32 de largeur occupé
par le puits, dont le cuvelage décagonal a un dia-
métre intérieur de 3 métres, mesuré d'angle en
angle. Ils reposent sur une assise de béton de
0,40 environ d'épaisseur, coulée & la profondeur
de 0™,80 sur un terrain argileux mélé de silex.
Leurs fondations en briques ont donc une hauteuit
de 0™,40, et, pour chaque pilier, ces fondations
présentent sur les trois faces, autres que celle qui
regarde le puits, unesaillie ou banquette de 0™,30
de largeur & peu prés. La couche de béton sur la-
quelle les deux piliers sont établis existe égale~
ment entre ces piliers tout autour du cuvelage de
Vavaleresse. ’

Sur les deux massifs ainsi construits on placa
de champ deux sommiers en chéne présentant un
équarrissage de o™,60 sur 0™,55, et posés & 0®,50
I'un delautre.Chacundeces deux sommiersfutrelié
aux massifs, ainsi quel'indiquela fig. 1, P{. I11, par
quatre tirants en fer, de o™,045 de diamttre etde
6 metres environ de longueur, boulonnés d'une
part sur le sommier hui-méme, de Yautre sur les
orcilles de plaques en fonte qui traversent les pi-
liers et y ont été engagés au moment méme de
I'exécution de la maconnerie.

Le systéme que nous venons de décrire ayant
été solidement établi, ]a machine 4 traction di-
recte fut installée sur les deux sommiers. Cette
machine fit abord manceuvrer les deux pompes
de 0™,56 de diamétre. On ne parvint pas encore a
se débarrasser des eaux qui affluaient dans I'avale-
resse. On adapta sur la méme machine deux nou-
velles pompes de 0,37 de diameétre. Les quatre
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pompes fonctionnant & la fois, on ne parvint pas
davantage i vider le puits. Ces quatre pompes
avaient une levée de 1,48, et donnaient 12 coups
par minute; cest-a-dire qu'elles fournissaient
6.800 hectolitres d’eau par heure, sans faire bais-
ser au dela d’une certaine limite, 8 ou g metres
de profondeur, le niveaude I'eau dansl'avaleresse.

11 devint alors probable que les eaux des deux
niveaux traversés n’étaient pas contenues par le
cuvelage. Cette hypothése était admissible, car les
deux picotages déja faits, exécutés dans des bancs
fissureés, n'offraient pas assez de solidité pour
qu’on ait pu, 4 I'aide du brondissage, serrer suffi-
samment les joints horizontaux du cuvelage.
Peut-étre aussi les deux niveaux étaient-ils en
communication derriére les trousses picotées, ces
trousses étant établies dans des terrains trop fis-
surés. Cette derniére hypothése est également rai-
sonnable et trouverait son explication dans le pro-
cédé employé pour le foncement de Vavaleresse :
I'air comprimé qui refoule I'eau dans les fissures
du terrain doit effectivement avoir en méme temps
pour effet d'ouvrir ces fissures.

Quoi qu'’il en soit, on dut renoncer & I'emploi
r!es pompes, et songer & se servir de nouveau de
T'air comprimé; il fallait alors profiter de I'expé-
rience acquise dans la premiére période du travail,
se mettre &4 Pabri des accidents qu'on: avait déja
éprouvés, c'est-i-dire du déplacement du cuve-
lage par la pression de I'air, et du soulévement du
sas placé a Torifice du puits. Ces accidents se se-
raient en effet reproduits avec d’autant plus de
facilité, qu'en allant 4 une plus grande profon-
deur on aurait besoin d'une pression d'air plus
considérable.

A DOUCHY (NORD). 125

Voici le systéme qu’adopta M. Charles Mathieu::
il fit confectionner un tube en tole composé de
trois parties principales : la premiere a la forme
d’un tronc de cone renversé; elle a 47,50 de hau-
teur. Sa base supérieurc a 2 metres de diametre,
comme le cylindre qui sert de sas. Cette base pré-
sente une bride en fonte sur laquelle la t6le est
rivée et qui doit étre boulonnée sur le collet du
fond inférieur du cylindre : la base inféricure a
12,50 de diamétre. La partie intermédiaire du
tube est un cylindre de 17,50 de diamétre et de
1o métres de hauteur. Elle est composée de trois
pitces. La partie inférieure est un tronc de cone
dont la hautenr esi de 4™,50: le diamétre de la
base supérieure est 17,50 ; celui de la base infé-
rieure est 2™,4o. Cette derniére base est pourvue,
comme celle du haut du tube, d'un collet en
fonte de o®,1 de largeur. Les diverses parties de
Yappareil sont réunies & Vaide de bagues en fonte,
sur lesquelles elles sont rivées, et qui sont fixées
Pune sur Pautre au moyen de boulonset d’écrous.

Cet appareil fut placé dans le puits par piéces,
en commencant par la partie inférieure du tube,
sur laquelle on assembla saccessivement toutes les
autres, et enfin le cylindre lui-méme. Tout le
syst¢eme fut descendu jusqu’au niveau du premier
picotage et suspendu a des sommiers horiZzontaux
placés & Vorifice de la fosse, au moyen de tirants
en fer. Pour éviter le soulévement de T'appareil
par la pression de l'air, on enfonca dans le sol, au
moyen du mouton, de chaque coté du puits et
entre les deux piliers qui supportent la machine a
traction directe¢, quatre pieux de 0®,20 de dia-
meétre, ferrés leur extrémité inférieure. Ces pieux,
enfoncés 4 4 métres de profondeur, présentaient,
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A raison de leur adhérence dans le sol, une force
qu'on appliqua & la consolidation de I'appareil. De
forts sommiers en chéne furent placés surles pieux
et reliés & ceux-ci par des armatures en fer. Ces
sommiers eux-mémes et le sas A air furent rendus
solidaires au moyen de tirants en fer; de tellesorte
que Pappareil ne pouvait étre soulevé sans que les
huit pieux ne fussent d’abord arrachés.

Le tube étant ainsi fixé on refoula jusqu’a sa
base , au moyen de Vair comprimé, l'eau qui le
remplissait : on put alors y descendre et aller éta-
blir au-dessous une trousse colletée fortement
serrée contre les piéces du premier picotage et
contre la bride horizontale qui se trouve 4 la base
de Pappareil.

D’aprés la position dans  laquelle le tube est
placé, sa base supérieure est & 1 métre au-dessus
du sol. Le sas a air ayant lui-méme 3,60 de hau-
teur, le fond supéricur de l'appareil se trouve
élevé & 4™,60, et il reste 1™,4o d'intervalle entre
ce fond et les deux sommiers qui portent la ma-
chine & traction directe.

On a voulu enfin profiter, dans le but d’assurer
la fixité du systéme, des constructions faites pour
I'installation de cette machine; et, & cet effet,
entre les sommiers qui la supportent et le cou-
vercle supérieur du sas 4 air, on a placé quatre
étajs verticaux en chéne, d’'un diamétre moyen de
0%,16, serrés au moyen de coins. On comprend
que Yappareil ne pouvait étre déplacé par la pres-
sion de I'air s'exercant de bas en haut, sans que,
par l'intermédiaire de ces étais, les deux massifs
de maconnerie, les sommiers et la machine a trac-
tion directe ne le fusscnt également,

Nous insistons sur cette derniére disposition ,
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parce.qu'il est possible qu'elle ait joué un certain
role dans I'accident qui est arrive.

Lorsque toutes les dispositions dont nous ve-
nons de parler furent terminées, on recommenca
le travail d’enfoncement tel qu'il a été décrit par
M. Iingénieur en chef Blavier. Repris le 30 oc-
tobre dernier, le travail avait été poursuivi sans
interruption, et ledimanche, 20décembre, on était
parvenu 4 la profondeur de 287,80. Tout marcl}alt
aussi bien qu'on pouvait le désirer. La pression
d’air nécessaire pour maintenir les eaux était de
2™ o0 effectives, mesurée au manometre, et,
pour entretenir cette pression, la machine a va-
peur de 14 chevaux qui faisait mouvoir le cylindre
soufflant n’avait 4 donner qu’'un nombre de coups
de piston assez limité, environ 8 Ear minute. On
sctrouvait en effet dans des bancs beaucoup moins
ouverts, ct Jes pertes d’air par les fissures du ter-
rain étaient par conséquent moins considérables.

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

Le nouveau poste descendu dans Y'avaleresse s¢
composait de huit hommes, savoir :

Constant Eraux, porion.

Emile Eraux,

Constant Berliaux, mineurs.

Henri Blanchart,

Louis Fiévet tourteurs employés a la wma-
Ledien Antoine Mirodx,{ ncuvre du treuil placé dans
Francois Miroux , le sacra air pour 'exlraction
Charles-Louis Weéry, des déblais.
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Ces ouvriers travaillaient tous 4 l'intérieur de
Vappareil , par conséquent la porte supérieure du
cylindre était fermée, celle inférieure était ou-
verte et toutes les parties de Vappareil renfer-
maient de I'air & la pression totale de 3*™,20.
Vers huit heures et demie du soir le couvercle su-
périeur du sas éclata avec {racas. Voici quelle était
alors la position respective des huit hommes en-
fermés dans le puits : |

Le porion Constant Eraux, était 4 genoux sur
le terrain momentanément & sec qui forme le
fond du puits, et excavait au pic les parois de la
fosse sous la derniére assise de cuvelage posée afin
de préparer la place d’une nouvelle trousse. Con-
stant Bertiaux et Henri Blanchard se trouvaient &
c6té du porion et venaient de déplacer une échelle
mobile qui le génait dansson travail. Emile Eraux
était sur un plancher situé un peu plus bas que
la trousse colletée appliquée contre la base du
tube. Il avait pour mission de veiller aux fuites
d’air qui pouvaient se déclarer par les joints et
d’arréter ces fuites en bouchant avec de I'argile
grasse les orifices d’échappement.

Les quatre autres ouvriers se trouvaient dans le
sas 4 air; I'un, Charles-Louis Wéry, placé dans
le compartiment inférieur, guidait les caisses d’ex-
traction; les trois derniers, dans le compartiment
supérieur, faisaient ]a manceuvre du treuil.

Lorsque le couvercle du cylindre éclata, le
plancher intermédiaire en bois sur lequel on en-
treposait les caisses pleines amencées du foud du
puits fut arraché et projeté hors du cylindre en
méme temps que les trois hommes qu'il suppor-
tait. Ces ouvriers ont été lancés contre les deux
sommiers qui se trouvent Immeédiatement au-
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dessus de 'appareil et ont été tués parlechoc. Deux
d’entre eux, Francois Miroux et Ledien-Antoine
Miroux, ont été retrouvés hors du cylindre. Louis
Fiévet est retombé au fond du sas, oi Charles-
Louis Wéry a été également écrasé par les caisses
d’extraction et par les fragments du couvercle. La
mort de ces quatre hommesa dit étre instantanée.

Pour les ouvriers qui se trouvaient dans Vava-
leresse les choses se' sont passées d’'une maniére
heureusement différente. Au moment de Vexplo-
sion, la porte placée sur le fond inférieur du cy-
lindre, et qui se meut de bas en haut, sest
refermée brusquement, ou du moins n'a laissé
d’écoulement & l'air que par une ouverture plus
ou moins grande déterminée par un obstacle qui
s'est trouvé pris entre le panneau mobile et I'em-
brasure. L’air comprimé de la fosse ne s'est done
pas détendu d’une maniére aussi brusque que
dansle cylindre. Cet air ne pouvait s'échapper que
par deux orifices :1a porteincomplétement fermée
et le troncon du tuyau d'introduction de Iair resté
fixé au fond inférieur du cylindre. On comprend
donc que 'eau ne soit pas remontée précipitam-
ment dans V'avaleresse et que les ouvriers enferrnés
dans cette avaleresse n’aient pas éprouvé les effets
physiologiques certainement trés-violents qui doi-
vent se manifester sur des hommes plongés dans
un bain d’air qui se détend brusquement de 3,20
4 1 atmosphere. Emile Eraux, placé sur un plan-
chage intermédiaire et & proximité de la descen-
derie, put arriver sans accident & la partie su-
périeure du puits. Constant Bertiaux et Henri
Blanchart, qui avaient encore en main I'échelle
volante déplacée par eux, commencerent ausst
leur ascension. Constant Eraux , bien que se trou-

Tome XI, 1847. 9
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vant dans une obscurité compléte , put saisir aussi
léchelle mobile et remonter  la suite de Constant
Beruaux et de Henri Blanchart. Qu’arriva-t-il a
ces deux mineurs? personne ne peut le dire. Tou-
jours est-il qu’ils ont laché les échelles et sont
retombés dans l'eau qui s'accumulait au fond du
puits. L'un d’eux, dans sa chute, heurta violem-
ment le porion Constant Eraux, le blessa méme a
la téte avec son sabot et le précipita au fond de
Iavaleresse. Ce porion, qui a fait preuve en cette
circonstance d'une énergie vraiment extraordi-
naire, parvint en se débattant dans I'eau a saisir
le tuyau de décharge, et a Paide de ce tuyau i}
réussit A remonter toute la hauteur que I'eaun avait
déja envahie. Il trouva un puissant secours dans
le mouvement ascensionnel de I'eau, et peut-étre
ausst dans la légereté spécifique que lul commu-
niquait 'air comprimé dont certaines parties de
son corps étaient encore plus ou moins remplies.
Une fois la téte hors de Veau , Constant Eraux se
trouvail vers la partie la plus étroite du tube en
tole, il put par conséquent saisir les échelles fixes
et remonter 4 Yorifice du puits. Sa premiere
pensée fut pour Constant Bertiaux et Henri Blan-
chart, mais ces deux mineurs étaient restés au
fond de la fosse, ou ils ont été noyés. Leurs ca-
davres n’ont été retrouvés que dans la journée
du 23.

Telles ont été les circonstances du malheureux
événement arrivé 2 'avaleresse la Naville, et dont
six hommes ont été victimes. Aprés avoir constaté
les faits que nous venons d’exposer, nous avons di
rechercher & quelile cause pouvait étre attribuée
la rupture du couvercle du sas & air. Avant d’é~
noncer notre opinion & ce sujet, nous dirons quelle
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forme avait le couvercle et de quelle maniére il
éclata.

Le fond supérieur du sas & air (fig. 3) était
formé d’'un anneau cylindrique de 0,20 de hau-
teur, terminé 4 sa partie supérieure par un fond
plat de 22,18 de diamétre intérieur, 4 sa partie
inférieure par une bride qui se boulonnait sur le
collet supérieur du oylindre; Fanneau cylindrique
et le fond plat se joignaient & vive aréte & I'inté-
rieur comme & lextérieur du couvercle; il 1’y
avait pour ainsi dire pas plus d'épaisseur & 'angle
de raccordement qu’en tout autre point. Le fond
plat portait deux tubulures ayant 0®,24 de dia-
metre intérieur et une hauteur de o™,15, tant en
dessus qu'en dessous de sa surface. L'une d’elles
élait destinée & recevoir le tuyau d’introduction
d’air, Pautre donnait passage au tuyau de dé-
charge. Ce couvercle était en fonte, d’'une seule
pitce, et avait été coulé dans les ateliers de la
compagnie de Douchy. Lorsqu’il était fixé sur le
sas, la paroi cylindrique de ce dernier se prolon-
geait an-dessus de la bride d’assemblage presque
jusqu’au fond plat, et il existait entre cette parol
et Vanneau du couvercle un vide rempli avec des
étoupes chassées au brondissoir. Le fond plat était
percé d’une porte rectangulaire ayant o™,70 sur
0,35, et placée de telle maniére que le diameétre
passant par les centres des deux tubulures était
perpendiculaire aux deux longs cotés et les parta-
geait en deux parties égales. Les centres du fond
plat et du rectangie étaient & 0®,20 l'un de l'autre,
et la tubulure dont la porte était la plus voisine
est celle du tuyau d’introduction dair. Le fond
plat était en outre pourvu d’une soupape de siireté
qui n’était pas réglée et qui ne servait i rien; il
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était muni d’'un robinet donnant au besoin issue
s Dair contenu dans le cylindre; il supportait en-
fin, 4 I'aide de deux tirans en fer boulonnes sur
lui, le treuil servant i l'enlévement des déblais.

Le fond inférieur du cylindre (fig. 4) était tout
4 fait plat et ne présentait que 2 metres de dia-
métre intérienr. Coulé également d'une seule
pitce, il avait une porte rectangulaire et deux tu-
bulures de mémes dimensions que celles du cou-
vercle supérieur et occupait la méme position re-
lative. Le tuyau d’introduction dair, assemblé &
Taide de boulons et d’écrous sur les tubulures cor-
respondantes des deux {onds, contribuait & main-
tenir entre ces deux fonds le méme écartement.
Ce tuyau avait comme les tubulures o™,24 de dia-
métre intérieur, il était en iole rivée de 0™,005
d’épatsseur. La colonne de décharge était en cuivre
de 0®,002 environ d’épaisseur et avait un diamétre
de o®,06. Cette colonne faisait comme la précé-
dente fonction de tirant, mais elle agissait beau-
coup moins efficacement, car elle offrait moins de
résistance et était appliquée sur une plus grande
surface.

La rupture du couvercle a eu lieu de telle ma-
niére que le fond plat a été arraché sur toute sa
circonférence. Plusieurs autres lignes de fracture
ont en outre été déterminées, soit par une des
causes déterminantes de l'explosion, soit posté-
rieurement a ’arrachement par suite des chocs qui
ont été la suite de V'accident. Nous indiquons, sur
la fig.3. ceslignes de fracture (AD, Ch, eH, Qf3),
sans rien dire quant & présent suv leur origine.
Nous ferons remarquer que le point e est diflérent
du sommet B; nous ajouterons que la fonte avait
éprouvé au point G un retrait plus considérable
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que partout ailleurs, et que sur la direction de la
déchirure Ch il existait une soufflure m détermi-
nant un vide denviron 15 centimétres cubes. Ces
défauts de moulage sont les seuls un peu graves
que nous ayons observés.

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

Quelles ont été maintenant les causes de Vex-
plosion? Nous avons voulu d’abord nous assurer
si la fonte du couvercle était dc bonne qualité, et
nous avons fait briser en notre présence un des
fragments de ce couvercle afin d’obtenir une cas-
sure fraiche. On a fait usage d’une masse 4 deux
hommes pesant au moins 20 kilogrammes, et que
deux ouvriers agissant ensemble élevaient & une
hauteur d’environ 2 métres. C'est avec beaucoup
de difficulté et seulenient aprés au moins dix coups
de masse qu'on a pu détacher un morceau-de
fonte. La cassure nous a fait voir que cette fonte
était grise, bien homogene, en un mot d'un aspect
trés-satisfaisant.

Nous avons mesuré V'épaisseur du couvercle en
différents points de I’anneau cylindrique et nous
avons trouvé ceite épaisseur variable depuis 4o
jusqu’a 44 millimétres. Pour le fond plat cette
épaisseur était plus considérable, elle était en gé-
néral de 50 et allait méme en certains points jus-
qu’a 57 millimétres.

Prenons 42 millim. pour I'épaisseur moyenne
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de I'anneau du couvercle. Si le fond plat avait eu
une surface parfaitement rigide, la pression qu’il
supportait se serait transmise en totalité sur cet
anneau, dont Ja section horizontale présente une
superficie de 2.930 certimétres carrés. Or le fond
plat ayant 2=,18 de diameétre intérieur et étant
soumis a4 une tension effective de 2*™,20, avait a
supporter une pression de 84.685 kilogrammes.
Cette pression appliquée sur I'anneau du cou-
vercle n'aurait donné que 28%9o pour chaque
centimeétre carré de section. C'est énormément
au—d_essous de ce que la fonte grise de bonne
qualité peut supporter quand elle est soumise &
un effort de traction longitudinale.

Ce n'est donc ni dans la qualité, ni dans un
défaut d’épaisseur de la fonte qu'il faut chercher
la cause de la rupture du couvercle. Nous aviens
})ensé d’abord que le terrain sur lequel I'avaleresse
la Naville est ouverte étant marécageux et peu fa-
vorable 4 I'établissement d’'une construction pex
sante , un mouvement avait eu lieu dans les piliers
sur lesquels la machine & traction directe est po-
sée et que, par suite de ce mouvement il s était
transmis sur le couvercle du cylindre, par l'inter-
médiaire des étais serrés sur lui, une pression de
haut en bas capable de le déformer. Mais nous
avons constaté que-les deux massifs m’avalent pas
bougé. Nous avons donc abandonné cette hypo-
thése et cherché dans des faits d’'une autre nature
les causes de l'accident. Ces faits sont les sui-
vants :

1° Le fond plat du couvercle n’était pas une sur-
face parfaitement rigide. On sait en effet que
quand la fonte est soumise 4 un effort de traction
transversale, elle prend sous cet effort une cer-
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taine flexion. Llélasticité du métal s'altére prom-
ptement et ce métal éprouve ume déformation
permanente quand il supporte une charge trés-
inférieure 4 celle que produirait la rupture, une
charge qui serait par exemple de 1 4 8o. Cette dé-
formation permanente est d’autant plus sensible
que Veffort exercé sapproche plus de celui qui
correspond 4 la rupture; et pour une méme
charge appliquée d'une maniére continue, elle va
en croissant avec le temps. :

Or, depuis le commencement du travail, le
fond plat du couvercle a été soumis a des pres-
sions de plus-en plus grandes jusqu'a celle de
2.4 atmosphéres effectives , la plus forte qu’ait in-
diquée le manometre. Pour chacune des deux pé-
riodes pendant lesquelles on a employé lair
comprimé, Ieffort exercé sur le couvercle a été
intermittent. Ces deux périodes ont eu ensemble
une durée de cinq mois au moins, pendant la-
quelle le fond plat a éprouvé continuellement un
mouvement d oscillation dans le sens vertical. Ce
fond plat n’étant d’ailleursdéchargé qu’a de courts
intervalles de la pression exercee sur lul, sa dé-
formation s'est par conséquent accrue graduelle-
ment , et comme la fonte est un métal cassant dont
les fibres ne peuvent prendre qu’un allongement
limité, ces fibres se sont nécessairement brisées ;
des fissures se sont produites, une entre autres,
marchant de Tintérieur a Vextérieur, a di se
former le long'de l'aréte circulaire de raccorde-
ment du fond plat avec la parol cylindrique du
couvercle, aréte autour de laquelle la déforma-
tion s'opérait.

2° Par suite de la manceuvre nécessaire pour
Yentrée et la sortie des ouvriers ou des matériaux,
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le sas i air a été soumis pendant toute la durée
du travail & de trés-fréquentes variations de tem-
pérature. Aumoment de sortir de Pappareil, apres
avoir fermé la porte dec communication du sas
avec 'intérieur du puits, on donnait écoulement
a Paiv contenu dans le cylindre. Cetair en se ra-
réfiant produisait un abaissement notable de tem-
pérature. Pour pénétrer de nouveau dans T'avale-
resse il fallait, aprés avoir fermé la porte supé-
rieure, ouvrir le robinet d’équilibre adapté au
fond inférieur du sas, cest-a-dire introduire peu
4 peu dans le cylindre Pair comprimé du puits.
Cet air, échauffé déja par le fait méme de sa com-
pression dans le cylindre soufllant, arrivait dans
la fosse avec une température toujours supérieure
a celle de 'atmosphére, et s’y échauffait encore
au contact des roches, des hommes et des lampes.
Le sas a air lui-méme se réchauffait donc, pour se
refroidir de nouveau quelques heures apres, par
suite de la méme manceavre. Ces changements de
température se reproduisaient d’abord quatre fois
par 24 heuves, la duvée de chaque poste étant de

6 heures. Depuis la reprise du travail les hommes

ne passaient plus que 4 heures dans 'avaleresse,
c’est donc six fois par 24 heures que la tempéra-
ture du cylindre passait d'une limite & Vaatre. Les
contractions et dilatations successives qui en résul-
talent ont certainement exercé une influence sen-
sible sur un métal comme la fonte, et ont di,
sinon déterminer 4 elles seules des fissures, du
moins aggraver celles déja produites par d’autres
causes.

3° Si nous supposons une surface cylindrique
teymlnée par des fonds plats et constamment sou-
mise & une pression intérieure, si nous admettons
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ue les deux fouds plats soient reliés par des tiges
rigides AB, CD (fig- 5), et dont la substance nesoit
pasdilatable, ou lesoitbeaucoup moins que cellede
I'enveloppe, on congoit que loin de servir 4 con-
solider ces deux fonds, les tirants AB, CD, leur
feront prendre nécessairement, suivant qu’il .y
aura augmentation ou diminution de tempéra-
ture , une certainre courbure concave ou convexe;
si donc il y a successivement échauffement et re-
froidissement de V'enveloppe, les fonds plats se-
ront alternativement soumis 4 des mouvements en
sens contraire.

Imaginons maintenant que les tiges rigides AB,
CD, etc. ( fig.6), au lieu d’étre intérieuresa I'enve-
loppe soient appliquées extérieurementsurl’undées
deux fonds perpendiculairement & sa surface, etarc-
boutées aux points B et D contre un okbstacle fixe;
admettons par suite que les extrémités A, G, ete.,
soient elles-mémes absolument fixes, il est clair
que tant que Ja surface de V'enveloppe ne prendra
pas de mouvement velatif, les tiges AB, CD, au-
ront pour effet de mettre obstacle a la courbure
que le fond plat tend 4 prendre. Si, par suite d’une
diminution de température, lenveloppe se con-
tracte, le fond plat pourra céder 4 la pression in-
térieure et devenir convexe. Si au contraire il y a
dilatation del’enveloppe, les tirants AB, CD, etc.,
exerceront une pression sur ce fond plat, qui sera
déprimé de maniére a présenter une concavité.
Ces effets seront plus sensibles encore si les tiges
AB, CD, etc., peuvent elles-mémes diminuer ou
augmenter de longueur suivant les variations de
température , si leurs extrémités A, C, elc., peu-
vent par conséquent avoir un mouvement propre
en sens inverse de celui de I'enveloppe.
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Un effet de ce genre s'est nécessairement pro=
ait sur le couvercle du cylindre de Pavaleresse la
Naville, sous I'influence des étais verticaux serrés
sur ce couvercle , toutes les fois que par suite des
changements de température de atmosphere le
sas i air avait un mouvement relatif. Cet effeta da
étre surtout sensible lorsqu’aprés une gelée de plu-
sieurs jours , commie au commencement du rnois
de novembre et principalement dansles deux jour-
nées du 18 et du 19 décembre, qui ont précédé
immeédiatement celle de I'accident, la température
sest élevée. Nous devons ajouter que les deux jour-
nées du 18 et du 19 décembre ont été signalées
par un froid trés-vif. Dans la soirée du1g le dégel
s'est déclaré, et clest le 20 que le couvercle du
sas i aira éclaté. Il y a entre ces faits un rapport
tel, qu'il nous parait difficile de ne pas voir dans
le changement assez brusque et assez considérable
qui s'est opéré du 19 au 20 dans la température
de 'atmosphére , la cause qui a, pour ainsi dire,
donné le dernier coup au fond plat'du couvercle
déja fissuré, et I’a rendu susceptible de céder a la
pression intérieure. Pendant le froid, en effet, le
fond plat a di prendre, par suite de la contraction
du cylindre, une fleche plus grande : en méme
temps la résistance de la fonte ala rupture se trou-
vant diminuée, les accidents que présentait déja
ce fond plat se sont azgravés, sa déformation per-
manente s'est agcrue ; lorsqu’ensuite , au moment
du dégel, le cylindre s'est dilaté, son couvercle
gest trouvé soumis 4 un effort vertical dirigé en
sensinverse du mouvementqu'il tendait & prendre.
Les causes daltération que nous venons de s1-
gnaler dépendent de phénomenes qui ne sont pas
susceptibles de produire d’effets brusques, qui
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doivent seulement exercer au bout d'un temps
p’lus ou moins long une influence sensible ; mais
Cest bien dans des phénomeénes de cette nature
qu’il est nécessaire de chercher Vexplication de
Yévénement arrivé A Yavaleresse la Naville, puis-
qu'il n’est possible de signaler aucun accident qui,
3 un instant donné, ait pu déterminer tout d'un
coup la rupture du couvercle. Nous pensons donc
que la cause déterminante de cette rupture est la
pression intérieure agissant sur un fond plat de
grand diamétre. Les variations de température et
la poussée extérieure exercéede haut en bas sur le
fond plat, ne sont que des causes aggravantes.
Notre opinion est pleinement confirmée par les
faits. Cherchons effectivement quelles directions
doivent affecter leslignes de fracture. Si, eneffet,
le fond plat a éclaté sous l'action de la pression
intérieure, Pune de ces fissures, nous Favons
déja dit, a di évidemment se former de l'inté-
rieur A Pextérieur, suivant la circonférence du fond
plat, soit d’un coté, soit de I'autre de Taréte de
raccordement avec I'anneau cylindrique du cou-
vercle, suivant que la fonte était plus ou moins
résistante. Cest en effet ce qui est-arrivé.

Le fond plat ayant pris une fois une certaine
fleche, d’autres fissures ont dii s’y produire. Sup-
posons pour un instant que ce fond plat soit par-
faitement homogéne; il est clair que, par suite
de lextension nécessaire de sa surface, a mesure
que cette surface s'infléchit, les quatre cotés de la
porte rectangulaire s’éloignant de leurs positions
relatives et tendant & se séparer, des déchirures
doivent se déclarer aux quatre angles. Il serait
difficile de déterminer d’'une maniére précise la
direction de ces déchirures, mais on peut,  I'aide
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des considérations suivantes, se rendre compte
des effets produits.

Prenons le fond plat du couvercle tel qu’il est,
Cest-a-dire ne présentant en ses différents points
ni la méme épaisseur, ni la méme résistance; la
déchirure au point A, commencée suivant la di-
rection AG, pourra trés-biense continuer sui-
vant celle Ab (fig. 7), passant par les sommets
des arcs infléchis, tels que cd. A Yautre extrémité
du coté AB la fissure, au lien de se produire au
point B, pourra commencer 4.un certain point e,
si la résistance 4 ce point e est moindre qu’au
point B; on concevra que la déchirure intermé-
diaire partant du point Q laisse, sur une surface
gauche telle que celle déterminée par le c6té AB
et 'avc GMH, une trace courbe Q fig. 1l se pourra
enfin quil se produise une fissure au point G, sans
quil s'en forme également au point D, et cette
fissure,, commencée au point C suivant une direc-
tion telle'que CL, pourra se continuer sulvant
tout autre G/, suivant laquelle il existe quelque
défaut qui rende la résistance a la rupture moindre.
Toutes les déchirures produites anront nécessaire-
ment commencé 4 la surface supérieure du fond
plat; et si l'on compare la fig. 7 ala fig.3 on se
rendra parfaitement compte des directions qu’elles

-affectent.

Ainsi donc ces directions s’expliquent parfaite-
ment dans Phypothése ou nous sommes placés.
Cette hypothése recoit une nouvelie confirmation
.du fait suivant.

Si la pression intéricure a été capable de faire
éclater le fond plat ducouvercle supérieur, ellea dia
altérer aussi le fond plat inférieur du sas a air;car
cederniersupportait & certains intervalles toute la
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pression de Vair renfermé dans 1"appal‘e]1. Ayant
un diameétre moindre et une épalsseur moyenne
de 47 millimétres, il offrait p'lus,d'e résistance que
le fond supérieur et se trouvait d allle,urs soumis A
moins de fatigue, cependant il a cédé le premier.
Le 26 novembre on a di arcéter le traym_l pendar_lt
24 heuves pour consolider ce fond inférieur, ¢uil,
obéissant aux mémes actions que ]e_ fond plat d'u
couvercle , sétait fissuré (fig. 4) suivant deux h:
goes A'V', B'H', qui correspondent tout A fait &
celles Ab, BH (fig. 3), du fond supérieur, et sem-.
blent presque déterminées par l'e.s melme_s pl?nb
verticaux. Or, par suite de sa position, ie fond in-
férieur ne subissait pas an méme degrg les varia-
tions de température du f:ylmdre, il ne sup-
portait aucune autre pression que celle de Vair
contenu dans I'avaleresse : c'est donc cette pres-
sion seule qui I'a fait vompre. , ;
Une derniére vérification est venue 3 l_appm de
notre explication. Si des fissures existaient ‘dz_ms
le fond plat du couvercle avant ie mo,ment ou il a
éclaté, ces fissures devaient étre oxydées. Il nous a
été malheureusement impossible de nous assurer
d’'une maniére satisfaisante de cette circonstance.
Nous n'avons été préveAnus de l’acc1den}: que duqs
la matinée du lundi 21 (24 heures apres cet accl-
dent), et en arrivant sur les lieux nous avons
trouvé toutes les sections de rupture compléte-
ment oxydées. Nous ne pouvons rien conc,lurre de
ce fait, car il sopérait depuls le 19 un dege} ac—‘
compagné de pluie, et nous avons constate par
une expérience directe que loxycl’atlon pouvait
tres-bien résulter delaction exercee sur 1_es frag-
ments du couvercle depuis leur séparation par
Phumidité de Patmospheére, et celle du sol sur le-
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quel ces fragments étaient déposés. Cependant
ayant fait casser, pour constater la qualité de la
fonte, un morceau du fragment QfgH du cou-
vercle, ce morceau s'est détaché suivant la ligne
nop ( fig. 3), et la cassure fraiche nous a montré
des traces trés-sensibles daltération occupant la
moitié environ de J'épaisseur de la fonte et indi-
quant une fissure préexistante. Cette fissure, si
elle a été produite comme les autres par la pres~
sion intérieure, devait marcher de la surface su-
périeure du fond plat vers la surface inférieure.
L'oxydation se trouvait en effet du c6té de la face
supérieure.

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

Il était difficile d’admettre & priori que les
causes auxquelles nous attribuons le déchirement
du fond plat, pussent produire un effet aussi
prompt et aussi énergique. L’accident arrivé ne
peut donc étre imputé a4 aucune imprudence, &
aucune négligence. Le travail tout spécial en cours
d’exécution & I'avaleresse la Naville, était au con-
traire sulvi avec un soin extréme par M. Charles
Mathieu, et cest un devoir pour nous de rendre
Justice aux mesures pleines de sollicitude qui
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avaient été prises dans I'intérét de la santé et de la
séeurité des mincurs. Aussi concluons-nous, en
terminant , que le malheureux événement arrivé
aux mines de Douchy ne doit pas donner lieu &
des poursuites judiciaires.

Il reste, & I’'avaleresse la Naville, 3,604 creuser
pour atteindre les diéves, et le foncement de cette
avaleresse 4 V'aide de I'air comprimé sera peut-étre
bient6t repris, malgré incertitude dans laquelle
on est encore avec ce procédé sur le résultat final :
Iisolement complet des niveaux. En ce moment
on démonte l'appareil, on retire le tube en téle
descendu dans la fosse, on se dispose 4 placer des
pompes et & essayer d’épuiser avec ces pompes les
eaux qui ont fait irruption; mais, bien que les
joints horizontaux du cuvelage aient été récem-
ment serrés par un brondissage, il ‘esttrés-po'smb]e
qu’on ne parvienne pas encore 4 vider le puits, et
la tentative qui va étre faite restera certainement
sans résultat si, comme nous Favons supposé, les
terrains dans lesquels on a picoté sont fissurés der-
riére les trousses, si, par cesfissures, les eaux des
différents niveaux traversés sont en communica-
tion et peuvent affluer dans I'avaleresse. 1l est donc

ossible qu’on soit obligé d’employer de nouveau
Fair comprimé. Nous ne pensons pas que Yacci-
dent qui vient d’arriver soit de nature & faire in-
terdire par I'administration ce genre de travail.
D’une part, cet accident ne provient que d’un vice
dans l'outillage , vice qu'il sera facile de corriger;
de Vautre, les ouvriers ont trés-bien supporté
Jusqu’ici les effets de I'air comprimé, surtout pen-
dant la seconde période du travail, celle ot Vair
avait la plus forte tension. Cela tient  ce que de-
puis la pose du tube en téle il y a beaucoup moins
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de fuites d’air et & ce que, par suite, la pression
dans le puits se maintient plus uniforme.

Nous sommnies donc d’avis que rien ne doit
mettre obstacle i ce que la compagnie de Douchy
soit libre de continuer le creusement de son puits
u I'aide de Yair comprimé. Dans le cas ou tel serait
son projet, Vaccident qui vient d’arriver doit Servir
de point de départ pour prescrire quelques me-
sures de précaution a observer, et certaines modi-
fications dans les dispositions de Fappareil.

En premier lieu, le sas & air ne devra plus étre
fermé & sa partie supérieure par un fond plat, son
couvercle devra présenter une forme hémisphé-
rique et sera construit soit en tole, soiten culvre,
de 11™",75 d’épaisseur au moins. Cette épais-
seur est calculée pour le diaméire intérieur de
2=,18 du couvercle et pour une pression totale de
4 atmosphéres ; elle est les 3/4 de celle exigible
pour un générateur de vapeur qui se trouverait
dans les mémes conditions de diamétre et de pres-
sion que le couvercle du sas & air.

La com{)agnie de Douchy devra donc combiner
un nouvel appareil dans lequel ces conditions
soient remplies, et soumettre ce nouvel appareil 4
Vapprobation de Vautorité administrative.

Lorsque ces dispositions auront été autorisées,
cet appareil devra étre soumis, comme les chan-
diéres ou cylindres & vapeur, & V'épreuve de la
pompe de pression. L'essal en sera fait 4 une pres-
sion double de celle a laquelle il doit fonctionner,
et cette derniére sera fixée 4 4 atmospheéres.

Ces prescriptions sont les seules & fuire. Le tube
en tole qui descend dans le puits 4 une épaisseur
de 16 milliméetres, il est par conséquent bien sus-
ceptible de résister 4 la pression quil doit sup-
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porter, pression qui est d’ailleurs diminuée par

celle de P'eau agissant extérieurement. Le tuyau
en téle qui conduit air du cylindre soufflant au
sas, vu son petit diametre o™,24, et son épais-
seur o™,005, ne peut non plus inspirer aucune
crainte; il est d’ailleurs pourvu d’'un robinet inté-
rieur a I'gppareil. En cas de rupture ce robinet
permettrait d’arréter presque immédiatement I'é-
coulement de Vair comprimé renfermé dans ‘la
fosse.

Rapport surlexplosion précédente;par M. Bla-
vier, ingenieur en chef des mines.

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

Je ne partage pas la maniére de voir de
M. Comte; et, sans nier que les actions dont il
parle n'aient été mises en jeu, je pense qu'elles
ont di se produire dans des limites beaucoup trop
circonscrites pour qu’il soit possible de leur attri-
buer d’aussi grands effets. En effet, quelle a pu
étre 1a variation de dilatation maximum que, de-
puis la reprise du travail, le cylindre en tole qu

Tome XI, 1847. 10
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constitue le sas A air, a pu éprouver ? Le thermor
meétre, pendant les mois de novembre et de dé-
cembre, est descendu jusqu’s — 10 degrgs centi-
grades; on peut_ admettpe comme tempéra_tu_rg
maximum ~ 1o degrés; ce serait une variation
totale de 20 degrés. Or, d’aprés les expériences de

Laplace et de Lavoisier, Ja dilatationdlinéaire du
fer est de —12=

Tesesses e sa lgpgueur par degré cen-
tigrade. C'est donc pour 20 degrés un peu moins
de : de millimétre pour 1 métre; et comme le sas
a 3=,60 de hauteur, cela fait une dilatation totale
de moins de 1 nyillimétre.

Si ap lieu de considérer la dilatation absolue
du cylindre extérieur de téle, nous cherchions la
dilatation relative , cest-a-dire Pexcés de sa dilata-
tion sur celle du tuyan en fonte relignt les deux
bases du sas, nqus tropvepions un chiffre bien plus
petit encore ; car la dilatation de la fopte est, par
degré, de —*_ Cest-i-dire qu’elle ne diflepe
que de -~ environ de celle du fer.

On peut également faire une trés-séricuse oh-
jection & la déformation indiquée compe due a la
pression exercée sur Je couvercle dn dehors au de-
dans, laquelle aurait énervé la fonte et aurajt agi
principalement sur fout le pourtour du couvercle,
asa jonction & angle droit avec Fanpean de fonte
coulé de toute piege avec lui. Cette pressiop a di
étre en effet constammept contre-balapcée par la
poussée extérieure des massifs et des sommiers,
gxercée au moyen de quatre poussards en bojs
agissant sur le couvercle en quatre points déter-
minant un rectangle de 1 metre sur 1™, 40 op 17,50
de coté. :

Je pense qu'il y 3 lieu de rechercher dans un
aytre ordre de considérations la cause de Paccident
arrivé a Pavaleresse la Naville; et je sujs trés-en-
clin & Ta trouver daus le fait d’'up mouvement tout:
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d'une pitce qui se serait produit dan.s les nll’us:]_‘i:,
an magonnerig sypportant les son]llnleas et lay ](,-
chine & trgction directe , mouygnjent descensiop
nel vertical, peu considérable §ans doute, 1'11'a'1§‘
snflisant toutefais pour que la trés-grapde -pa‘dmi
du poids de cette maconnerie, des sommiers, :esf
ferrures, de la machine enln, ]eq.u_el ne pc‘\? :
otre évalué a4 moins de 160.990 kl]o,gxtaxznmasi
portat sur le couyercle par lm;ern"x'edx.alre,t =
quatre poussards. Gette surcharge zzgll'a{t dé g;t-,
miné les fentes du couvercle telles qu'el e; ovn.t ec
figurées et expliquées parM.Comtg S]cs irac,u‘][:;:
une fois produites, la pression de ‘1au’mtﬁr’1gde
agissant sur les segments, leg ax,u"‘altlfl,e.tczlcttese}
Yanueau auquel ils tenaient et projetes. Lette i
plication me semble rendre parﬁntgment“com}).it
des faits tels qu’ils se sont produits. Elle éta ;
venue d’abord a la pensée de M. Comte qu} ne sé)-
est pas arréi¢ et a cru trouyer _gn_ll‘eurg la CA;JS?]ZA.
ritable de I'explosion. Il est bien vrai que ',an.]ent
née principale de cette cxph:catlo_n, nn mgmf, et
descensipnnel des piljers , 0'a pu ét,ve con,sta" ée; ]
maconnerie n'est ni {endillée pi dérangée 1a ] gpd
Mais la maconnerie est sans doute de,SCenL,l‘!]e x:,}-
ticalement, et comme il n'est pas ,ne.ces_sgqpe:cl;lre
le mouvement descg;n.sjon'ggl aj été bien QQT‘IS e;
rable pour que ley effets d_gnt._]? viens de p‘ar f:,o?
solent pr,oduitsi; ils peuveptt d¢s lors ne pas avoir
Jaissé de trace hien apparente. \
13‘%9 f\ltr‘mﬁm'“ c’egt que le lit de béfon d-e p:éig;
d’épgisse;1l~ qui supportait la magonuerie Yep 1;&,6
sur une couche de marne sab_héuse trés -peu soli t
Laccident est arrivé le zq,clegeglll?peflu momex:li
ou, aprés plusieurs jours giup froid mtensie qré‘3
avait amené le therm_ometre 2 8 ou 10 é‘?gt-ﬁ
sous 0, le dégel s'était fortqmgntprononc(]a.. 1 flt- Al
une relation entre cette circonstance et le lai
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T'accident? Je n’oserais I'affirmer. Mais il pourrait
bien se faire que’ des eaux, résultant de la fonte
de la neige et de la glace qui entouraient les pi-
liers, se soient infiltrées jusqu’aux fondations de
ceux-cl, qu'elles aient détrempé la couche de terre
marneuse qui les supporte et que cela ait déter-
miné Paffaissement vertical , cause probable de
Paccident.

Quoi qu’il en soit de I'explication & laquelle il
convient de s'arréter, quant a la fracture du cou-
vercle, je pense, avec M. I'ingénieur Comte, que
si ce couvercle avait été en forte tole il et résisté.

Il n’est donc pas permis de s’en prendre au pro-
cédé de T'air comprimé du malheureux et déplo-
rable accident qui vient d'arriver, pas plus qu'il
ne serait juste de condamner 'emploi dans l'in-
dustrie des chaudiéres & vapeur, parce que lab-
sence des précautions recommandées ou quelque
cause imprévue vient parfois déterminer une ex-
plosion de chaudiére, presque toujours funeste
dans ses-résultats.

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

Adoptant les conclusions auxquelles est arrivé
M. Comte, jai, en envoyant & M. le préfet du
Nord une expédition du rapport de cet ingénieur,
proposé & ce magistrat de prendre un arrété en
vertu duquel, en cas de reprise parla compagnie
de Douchy de I'avaleresse de la Naville par le
procédé de I'air comprimé, cette société devra lui
soumettre a 'avance son projet appuyé de plans
et dessins explicatifs de son procédé, pour gue ce
projet soit étudié par les ingénieurs et approuvé

par B le préfet du Nord.
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fait a la commission centrale des machines &
vapeur, dans la séance du 3 juillet 1846, con-
cernant uneséried expériences sirles moyens
de briiler ou de prévenir la fumée des foyers
ot I'on briile de la houille;

Par M. COMBES, ingénieur en chefl des mines.

et e B

Les expériences dont j’ai & rendre compte dans
cette séance, ont été commencées en 1844 ; elles
furent provoquées par une lettre adressée en 1843,
par M. le préfet de la Loire, & MM. les ministres
de T'agriculture et du commerce, et des travaux
publics. M. le préfet exposait les inconvénients
résultant, pour les fabriques de rubans de la ville
de Saint-Etienne et de ses environs, de la proxi-
mité des usines métallurgiques et des machines a
vapeur qui produisent une épaisse fumée; les dif-
ficultésqu’avaient toujoursrencontrées lesadminis-
trateurs dudépartement de laLoire, pourappliquer
lesdispositions dudécret du 15 octobre 1810, dema-
niére aconcilierles intéréts des fabricants de rubans
avec les exigences des industries qui consomment
de grandes quantités de houille, et I'impossibilité
absolue qu’il yavait aujourd’hut detenir les usines
écartées des fabriques de rubans. 11 demandait en
conséquence que 'administration s'occupat sérieu-
sement de chercher un autre nmoyen de protéger
lindustrie rubaniére, et proposait, & cet effet,
d’envoyer en Angleterre une personne compétente
pour étudier les moyens qui avaient été mis en
pratique avec succés dans ce pays depuis quelques
années, pour prévenir Ja fumée.

Exposé
préliminaire,
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La commission 4 consultée par M. le sous-secré-
taire d’Etat des travaux pub]ics, fut d'avis qu'il
n'était pas utile d’autoriser la mission proposée
par M. le préfet de la Loire, parce qu'on aurait
des renseignements trés-précis sur les procédes
usités en Angleterre, par la publication des proces-
verbaux del'enquéte parlenientaire suir les moyens
de prévenir la fumée, et que le meilleur moyen
d’introduire en France les procédés qui auraient
été reconnus efficaces, ou d'arriver 4 de nouveaux
perfectionnements, serait de charger une commis-
sion , a laquelle il serait éuvert un crédit suflisant
d’entreprendre des expériences directes faites en
grand et sur des fourneaux de mémes diniensions
que ceux qui sont employés dans 'industrie. (Avis
de Ja commission dans ses séances des 4 et 7 aott
843 . e

Le 1 1 janvier 1844, M. le sous-secrétaire d’Etat
des travaux pub]ics pous transmit les proces-ver-
baux de l'enquéte faite en Angleterre, par la
Chambre des communes , sur les moyens de pré=
venir la fumée. ¢

La commission, dans sa séanice du 31 janvier
1844, apres avolr entendu I'analyse succincte des
principaux faits contenus dans ce volumineux do-
cument, proposa a M. le sous-secrétaire d'Etat de

2 3

ui ouvrir un crédit de 10.000 fr. pour essayer
T'application de quelques-tns des procedés indi-
qués dans l'enquéte anglaise 4 divers foyers de
chaudiéres , et notamment & celuide la chaudicre
appartenant a TEtat, quon transférait a cette
époque des ateliers de M. Saulnier & I'entrepot des
marbres, et pour faire de nouvelles études sur les
moyens de briler la fumée.

Ta commission demanda, en méme temps,
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qu'bn élove hots de concours ou un aspirant ingé-
nieur des mines fiit chargé d assister les membrés
de Ja commission qui seraient chargés de ces tra=
vdux.

Ces propositidhs furent accueillies paf M le
sous-sécrétaire d'Etat des travaux publics, qui de-
signa M. Debette.

Les expérie'nces que la commission m'a chargé
de dirl’ger ont été faites sur trois chaudiéres diffé-
rentes : une des chaudiéres de la pompe a feu de
Chaillot, la chaudiére d’essai appartenant a PEtat
et établie & Ventrepot des marbres, une des chau-
dieres de la manufacture royale des tabacs.

Nous nous proposions de reclhiercher sl était
possible d’empécher la formation de Ia fumée; ou
du moins d’en diminuer beaucoup la quantité par
des dispositions simples, peu couteuses,etsans avoir
recours &4 aucun appareil mécanique. En méme
temps que nous Il)oursuivions, 4 la manufacture
royale des tabacs, les essais deprocédésde ce genre,
qqi avaient donné de bons résultats dans leur ap-
plication au fournean de I'entrepot des marbres,
nous avons suivi les expériences faites, par P’ad-:
ministration des tabacs, sur la grille mécanigue
patentée de Juckes, qui était appliquée & 'une
des chaudiéres de cet établissement.

Jai soumis A la commission , dans sa séance du
i aotit 1845, un rapport détaillé sur les expé=
riences faites & D'entrepot des marbres.

Je me bornerai i rappeler ici les dimensions du
fourneau et de la chauditte , et les principaux ré-
sultats observés. Je rendrai comipte ensuite des
essais qui avalent 6té faits antérieurenient sur la
chaudiére de Chaillot; je terminerai par les expé-
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riences faites en dernier lieu 4 ‘la manufacture
royale des tabacs.

Fourneaw de U'entrepdt des marbres(PL 1V).

La superficie de la grille du fourneau de I'en-
trep6t des marbres est de o™ “*,6525, la somme
des vides entre les barreaux de o™ ,162. La che-
minée, en briques, de 20 métres de hauteur, et de
forme conique intérieurement et extérieurement,
a, & son orifice supérieur, un diamétre de o®,50,
ce qui donne aux pr%d'uits gazeux de la combus-
tion un débouché de o™ *“",196. La chaudiére,
a 2 bouilleurs, essayée et timbrée pour une pres-
sion de 8 atmospheres, a une surface de chauffe
de 15 meétres carrés.

On ménagea, dans la partie du massif de ma-
connerie du fourneau comprise entre la grille et
la cheminée , au-dessous des bouilleurs de la chau-
diére, un vide intérieur ou chambre a-air qqui fut
recouverte par des plaques de fonte percées de
trous. Cette chambre communiquait avec I'air ex-
térieur par un tuyau en fonte de 0™,16 de dia-
métre (voyez les fig. 2 et 3, Pl 1})). Ces disposi-
tions, empruntées aux procés-verbaux de I'enquéte
anglaise, avaient pour but de disséminer l'air dans
le courant chargé de fumée.

Afiu d'apprécierledegré d'influence qu’exercait
ladiffusion de I'air introduit par un grand nombre
de trous, et obtenir un terme de comparaison avec
un mode d’introduction plus simple, deux conduits
(fig. 2,4, 5 et6) furent ménagés dans I'épaisseur de

a maconnerie, un de chaque coté de la grille; ils
souvraient sur le devant du fourneau , 4 droite et
4 gauche des portes du foyer, et débouchaient, an
dela de J'autel, & 195 millimétres au-dessus du ni-
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veau de la grille; V'entrée de chacun de ces ou-
vreaux, 4 I'avant du fourneau, était un rectangle
de 130 millimétres de base, sur 110 de hauteur;
le débouché derriére la grille était un rectangle
de 195 millimétres de hauteur, sur 65 millimé-
tres de base horizontale. L'air pénétrant par ces
conduits jaillissait ainsi en lames minces des deux
cotés opposés du fourneau, dans une direction per-
pendiculaire au courant des produits gazeux de la
combustion. L’aire du débouché de chacun des
conduits est de 19,5 X 6,5 = 127 centimétres
carrés, et l'aire des deux ensemble 254 centime-
tres carrés; ¢'est un peu moins que le sixieme dela
somme des vides existants entre les barreaux de
la grille. Ces conduits pouvaient étre fermés a vo-
lonté par des briques munies de poignées en fer.

En poussant la combustion trés-activement,
Pon a bralé sur la grille jusqu’a 92*,7 de houille
par heure; en conduisant le fea activement,
comme on le fait sous la plupart des chaudiéres a
vapeur usitées, on briilait de 68 4 76 kilogrammes
de houille & T'heure; en conduisant la combustiou
trés-lentement, on ne bralait que 42 & 45 kilo-
grammes dehouille parheure. Ainsi lorsque lacom-
bustion était poussée le plus activement possible,
la quantité de combustible brilée par heure était
de 15,42 par décimétre carré de surfuce totale de
la grille, de 5%,74 par décimétre carré de vide
compris entre les barreaux, et de 4,74 par déci-
métre carré de Vaire de Porifice supérieur de la
cheminée.

Dans la combustion la plus lente, la quantité
de combustible briilé était un peu au-dessous de
la moitié de la quantité précédente; la consom-
mation était par heure :
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De 0%,86 par décimeétre carré de fa surlice de
A la grille,
3565 par décimétre cartd d¥ vidd compris
entre les barrefux,
5*,1g par décimetre carfé de Torifice Su‘p?r—
‘ tieur de la cheéminee.

On chargeait généralement 4 la fois sur 1a aiille
deux pe]]étées de houille, dont chacdhe pesait
6,46 e nioyénhe; Uintervalle entre deux charges
conséelitives était de 12 & 14 midutes pour uné
comblistion vivé, et de 224 25 minutes pour iié
combustioh lerte.

Nos preimiers es3ais tous montt&rent que Yac-
tion de Vait introduit par les ouviaux niénhgés
des deug cotés de la grille; Etait au thoins dussi
efficace, pour bralet la fimée, que celle de Vaik
introdult par les trous des plaques de fonte. En
gonséquence, dans les expériences ultériedres, Uit
filt totjoarsintrotlyit par les ouvreaux, et le tuyau,
mettant la chambre A air en communication dvec
Vatniosphére, fut tenu constamient fermé.

Lorsque les ouvréaux addacteurs de Vair étaient
femés , 14 cheminée émettait uné fithée noire
et épdisse immédiatement aprés la charge, et
aprésleringardage. La fumée géclditcissait graduel:
lentent ; 4 mesare que la houille éthit brilée ou
transforimide en coke et finissait par devenir nulle.
La moyeriné des observatiofis a donné les résul-
tats auivants : lots d’'uné combustion vive o ivait
dans 1 hetire; 18 miinutes i/2 de famée €phisse,
14 minutes 1/2 de fumée légere, 27 miniites sans
fitnée apphrente:

Si Yot ouvrait les carneaux addudteut's de Tait
ati mioment oli la fumée était la plus noire, o
voyait , par le regard ménagé & la partie posté-
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rieure du fourngau ; les partictiles charbblihetises
di chargeaient lé courant de gaz et le rentaient
entierement opaque, senflanirier in?méd]atenie'ﬁtv
pat le mélange de Valt atmogphérique, de sorte
qu’une flamie fongue et brillante S‘liCCédmt b
quémmnient a Pobscurité: La clleqllnée, iine fois
urgée de la fumee dont elle s'était 1'eml’)!1e pen=
ddnt que les carneaux étaient fermés ; n’émettait
plus qu'une fuméee légere. A e
Les essais faits sur les gaz recueillis dans 18 ear=
neau supérieur du foyer, et soumis, dans une
cloche graduée placée sur un bain de mercuré, &
I'actioh Sticcessive de la Potasse caustique pour
absotber le gaz acide catbonique, et du phos-
phote pour absorber Voxydeie, ont montré qu’dl
moment ot la fumée était noire et. opague, les
ouvkeaux tant fetmés, le courant cotiteiiait dé
10 i 12 /3 p. o/o de son volume de paz aclde
carbonigue , et de 6,4 & 8,05.1). '0/(3 de_sqh
yolutie d'oxygene : le reste était de la"zote ne
renfermant atican gaz coitibustible, ou n'en ren=
formant au mbihis dque des guantités ttés-petites
et tout  fait négligeables. '
Lorsque 18 fumée étalt légere, ]'es’ op‘vr%aui
étanit toujotrs fermés; la proportidi d’acide car=

* bonigue dans le vouraiit Gtait réduite & 7 ou 4

p- o/o en volume, €t Voxypgene libre 8’y troivait
a pell prés dans 1a proportion de 1o p. o/o.
Enfin; lorsqtic 14 fuméé est nulle; le ¢oiranit on-
tient 6 p. ofo de 504 volutite seulement cl.aﬁ:i'dé
carbonigque; et jlisqira 12 ou 13p.ofod okygene:
Lorsqie led ouvreaux sofit co‘pstﬂam’men‘t oun*
verts , la fumée émise par la cheminée fi'est jarnais
épaisse} aussitor apres la charge il y 4 énigsiod de
fuffiée jatnacre &t trarbparénte; Jes gaz rechieilhs
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alors contiennent de 6 1/2 4 8 1/4 p. o/o en vo-
Inme d'acide carbonique, et de g 4 9,8 p- o/o d’'oxy-
gene. Lorsque la fuméea tout & fait disparu, les oa-
vreaux étant toujours ouverts, on n'a jamais trouyé
moinsde 5 1/3 p. o/o d’acide carbonique, ni plus
de 13,57 p. o/o doxygéne, dans le courant ga-
Zeux.,

Le volume d'air introduit par les ouvreaux , ap-
précié au moyen de I'anémomaétre A ailettes, a été
trouvé égal & 11 1 /3 environ.

Cet air devaitjaillir dans le courant de gaz avec
une vitesse de 8 métres par seconde environ.

Le volume d’air entrant par le cendrier et tra-
versant la grille était trés-variable. Immeédiate-
ment aprés quon venait de charger du combus-
tible frais sur la grille, ce volume étaitde 5™ 1/3
par minute environ; il croissait graduellement 3
mesure que la houille était briilée ou convertie en
coke, de sorte qu’ la fin de l'intervalie qui sépa-
rait deux charges consécutives de combustible sur
la grille, il s'élevait & 17™ 2/3 par minute.

La quantité d’ean évaporée par kilogramme de
houille brialée, dans le cours des essais faits 4 I'en-
trepot des marbres, a varié entre 4*,874 et 5%,371.
Les limites précédentes correspondent lune et
Pautre & une combustion lente. La limite infé-
rieure a été obtenue en laissant les ouvreatx ad-
ducteurs de l'air constamment ouverts; la limite
supérieure a été obtenue en laissant au contraire
ces ouvreaux constamment fermés, et en rétrécis-
sant par des portes en tole I'ouverture du cendrier.
Le fourneau produisait dans 'un et Pautre cas trés-
peu de fumée.

Les quantités d’eau évaporées par kilogramme
de houille, la combustion étant poussée active-
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ment, ont varié depuis 5 kilogrammes jusqu'a
5% 30, nombres compris entre les limites précé-
dentes. Il v’y a pas eu de dillérence considérable
entre les quantités d’eaun vaporisées par la combus-
tion d'une méme quantité de houille, suivant que
les ouvreaux adducteurs de I'air étaient tenus ou-
verts ou fermés, bien que dans le premier cas la
quantité d’air introduite fit beaucoup plus consi-
dérable. Il devait donc s'opérer une compensation
entre la chaleur développée par la combustion de
la fumée, et la déperdition de chaleur occasionnée
par I'écoulement d’une plus grande quantité de
gaz échauflé. x

Les faits que je viens de rappeler sont déjA con-
tenus dans le rapport lu 4 la commission dans sa
séance du 1 aott 1845, et transmis & M. le sous-
secrétaire d’'Etat, Les observations détaillées sont
résumces en plusieurs tableaux dressés par M. De-
bette, que je remets de noaveau sous les yeux de
la commission, ainsi que les plans de Finstallation
de la chaudiére 4 l'entrepét des marbres, PL 17,
fig. 1an.

(Suivent les tableaux.)
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Observations [ajles sur la chaudiére d'gssai de Uenirepot des marbre | LES OUYREAUX FERMES (suite). LEs QUyREAUX FERUES (SHilR):

(TapLEaux O 1.) Observations de fumée émise par la cheminée. y - EPOQUE - EPOQUE
; : HOUILLE.  LES OUVREAUX £ ot Couite P e e o e FywER|FUNEE| | duchargem.

D v X E FERMES. 5. D LEAUX ETANT FEUMES (suite) AT MEE rille ‘1. . |FUMEE a grj
LEs OUMNEADCRAREIE : } légére el ngmbro | OUSERYA= || noire | tesere |*OVEE S BENE onsenva-
: jaund-{ nulle. |de pelielees TIONS. i x llelé TIONS.
, as . |FUMEE EPOQUE e 1 "5 | i compos. ' ppaque J“l‘::ﬂ {{e ceo"elpeoess. 10
FunEE|FUNMIE i fduchargem. FUMEE : B du chargem. ce hargem. Y Bl pomRos
lagi FUNEE| ;)"\ grille ——". ¢ logare FUMEE | snp 1a' grille OBSERY Lo chafgcm.
noire gere et nombre mﬁgi\:;‘\' noire 3 et nombre mo““‘
aunl- . |de pelictées . jaund- de pellctées NS,
ouziue jlre‘ auls uipqqmpos. SLanas tre. gulle? gbi compos. | iminat. | minut.
36 chargem. te chidfgem. H61f21 181/2

EPOQUE

26 Pelletées —Report,
a » »

2 té
minut. | minut.| minut. minut. 41l w12 3 pelletées
» 3 3 2

5

n n
2 4 2128 11)2
» »if2| o : N { 23 juin. i »1f2

14/ 1 21 juin. 1 = » » La pelletée de
» il 2 e R F"{' e 21/2 hoBihQ . d'a-
» »if2 Feu vif.—Ten- » b w12 prés L moyen- L id =
312 1 sion de la yva- ) 6 73 [P, »1f2 de plu- : 25,_\um(son‘).
0 peur 4 atm. 9 » dg lal f o

2

» t Jv‘tll:{.s
—Vaporist 22 g ) LAl Feu condnit
kil. (?'ean par journée. i cdbait  1/13 T
heure et par 3 1 = P d'hectolitre p }e matin.
métre  carré » on a bri¥ » exaclement et 5 | K
de surface de » dans cette p » pesait 6 k. 46.
chaiifle. 9 riode touw|
les escarblllys*
< de'la journét!

»

€3 TR 1D L1 05 0B 1D 83 =
v =2t

e

e
=3

3 pelletées,

24 juin, 2 pellotées

o= 16t 12
Tension de la ]
vapeur : & at.
—Vaporisé 21
kil. d'ean par
henre et par »1f2
metre carre »
de surface de 1
. chanffe. G
Rl - ::1/2 24 juin Fen conduit
iy, comme ninut.| minut.| minut.
131/2 sil/2 Fen vif. Pt le malip. 2 42 21 juin.
1S I =t 13 12 id
5 chaudiere : 3 q
g T3 Py 3t 23 jujn. 0 Sl
4 11/2 > ; o |3 2 id. yapolisé en
o 1 »1f2] 8 g Vnpuri!éﬂﬂ i i ] 33 (/2128 1/2| 2% juin. |mdyenne 25 a
23 juin. denu I I ! 21 551/2 id. 30 k. d'gan par
2 :: ); )r:'eéul:z e:zpr":! T |-—=———===lhecure el par
‘ Al s f et -
on el 9 s | il 3o surine 210'1/2|163'  |ra'tja| fojal.” | melre carcf de
ile la vapeur : 21f2) 1 ¢ chauffe. | chinulfe
4at., 8. » »

»° ))1/2
1°¢ partie 11/2] 1 Mot y

u'; i 1 ! o = 18'1/2| 14'1/2| 21 et(;"r;\:"ienrpﬁ
journée.

2

RESUME.

it | FOMEE : ATE
3 e Jégere ERAMLE | ER Pis OBSERVA-
24juin(soir). | | °pagque| GG [ nuile Yopsegya- TIONS.

}iox}.

PR N s X

= . Moyepne
30,4 | 24'.8 | 44',8 |, o'

» » 23 juin (matin}.
Y e »1/2 »i/0 i) ==x P/2) 18'5/2] 2t 25 juin.
\‘?.Dorlsé skl o ! i ! 2 3 pelletéesipou  tent. — 91142 52,1;., sljdu n Fen jent.
d'enn par meé- s S 2 3 e
tre carré de }_1/2 »1f2 ;‘/r:zgfl_qnvl;pz:)l; _Yapoyisé l?r;
surface  de 3 1 risé 4 kud'eau || gy 77 Total Bx.rglr; a1r*l ull'é
chauffe. » / » par heure et g ﬂc p'[x)r' u‘]%lre
21/2] »tf2 ar metre car- Mo el G e

— , = yenne !earré de surfa-
»if2l wif2 i = é'ifhﬁﬂaf{-“c" 4 1754 ::luuf 100, r ce"de chauTle.

oyenne |

451/2| 1814/2 a reportel 2'1/2f 10'1/2 6001t 1 e,

L L e AWM T E R LN LT~ T T
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(TaBLuAU v° 2.) Observations de fumée émise par la cheminde. (TapLrsu n° 3.) Observations de fumée émise par la cheminde.

HOUILLE. HOUILLE.
LEs oUVREAUX SONT A DEMI OUVERTS. OUVREAUX CONSTAMMENT OUVERTS EN PLEIN.

- EPOQUE EPOQUE ‘ 3 3
FUMEE | FUMEE . |duchargem. < | FUMEE 5 EPOQUE G EPOQUE
- érace |FUMEE [sur la grille FoMEE |FUMEE] | du chargem. ruMEE | FUMEE . |duchargem. UM | FUMEE du chargem
légére e FUMEE |sur la grillo FUN : 2 FUMER q >
noire oL nombre | OBSERVA- noire | égére et nombre | OBSERV)- FUMEE|sur la grille rivara | FUMEE sur la grille
opague| JAUNA- | nulle. (de pelleiées TIONS- jauna- | nulle. |de_pelletées|  TIONS, nojre 6t nombre { ORSERVA- noire | ‘68ere et nombre | OBSERVA-
Ire. qui compos. opaque | i | [euitcompte: . opaque| J2una- | nulle. |de_pelleiées TIONS. G jauna- | nulle, |de pelletées TIONS.
ce chargem. » ce chargeni tre. qut compos. paquoey = o qui compos.
H co chargem. ce chargem.

légeére

—_—

minut.
»
2

»

gpelletées ( 8 > minut. [ minut. | minut.

15 juillet, 1 1
=5 1 2 pelletées
Feu vif.

12 juillet,

=

DO NN DD Gt

Feu assez lent.
Vaporisé 15 k.
1/2 d’eau par
heure el par
métre carré
de surface de
chaulle.

Vaporise 2,5,
d'eau par b
et par métre
carré de surf,
de chauffe.

2
3

-

SRS
WL N b = N WD S
-

N

RO N de e OO = N RO
D W Q) ~1 DD OO

[

26 juin.

O N
-

Fou yif,
Pression de 1a
vapeur dans
la ¢chaudiére :
4 atwm,

o [ -RT]

—

27 juin. Total.

TONU U Y 0T 00 N D E) L)
-
L e = Y- R N O - NP T CR o)

Vaporisé 24 k.
d’eau par hre
¢ par metre

carré de surf. p'c‘,‘f,’f&,"f’
de chaulle.
- |Les 8 dernié- Moyenne p*
res pelleiées , 60" ou 1 hte.
constituant
les 3 dernié-
res charges ,
élaient for-|
mées des es- :
gflri?e“s'g:'f;‘;e' L’effet produit est sensiblement le méme
courant de la| que si les ouvreaux étaient entiérement fer-

Journge. més. Voir le tableau n° 1.

[-E SRR CR N

Feu vil.

[
(7]

»

5
1
»
6
»
5
3
4
2
1 1
5
6
3
3
3
2
1
1
4

RESUME.

Pression de la
vapeur dans
la ¢haudiére :
% atm.

e 2 e N

= FUNEE | FUMEE DATE

Vaporisé 2 k.|| nolre | légére do ODSERVA-

&SI opaue S| il | e | i
re,

carré de sur- Hoi

Euce de chauf-

0.

-

-

O M NN N LID = LI LD W

-

minnt.

128 27 juin.
36 | 15 juillet.

WNE NI N

-

WS NN RN e E WaIIWLILI = ¥ N DU B0 = 0w O
-
=

-

U GUnT NN e T Y T N

164’ Tolal.

-

VT oy

38,3 AESpone 209" |55 pelletées

Moyenne p" Moyenne
23’ 60 0a 1 hre, 35" | 63,8 pour 100.

1 8

Moy v
20" | 38'1/4} g0 a1 1%

(1) La pelletée de houille, d’aprés i
moyenne de plusieurs jours de travail, cubai
exactement 1/13 d’hectolitre et pesait 6,46 Tome XI, 1847,

O 1 rn €9 00 1D T 0O LI 03 N = NN D 8 TR N O B D

ST = NNNDN Y

-
<]
o)
*]
S
=

59 pelletées




{TAsLEAU e 4.) Expériences sur la quantité d’eau vaporisée par kil, de houille. — L'heclolitre de houille, ras: pése 85 kil
) b :

QUANTITES TOTALES QUANTITE | QUANTITE QUANTITE
TENSION deau- de d’eau

vggell::r T — et vapohrisée houille bralée | vaporisée
ar heure i

dans d’eau de dfeau 3 el, par la igurli‘lle dgal:olfxlill.le

la chau- il houillel || vapogi- |métre carré| par heure. bralée OBSERVATIONS.

diére. consom- || sée par | de surface sur
14 sde. mée. | heure. | de chauffe. | ——ep e [ la grille.

POSITION
des de de

ouvreaux.. | 'expcrience.|Pexpérience.

atmosps] hectolit. | hectolit. | hectolit. kiloEram. 'hectolit. | kilogr: 'kilog_'ram.

2t juin. 4 15,70 | 4,00 | 3,¢0 | 68,00 | 418 |Lefourneauniestpasen-

Ousreaux 23 jui core échauflé

it juin. 4,3 | 25,60 | 6,00 | 4,636 99,7 Chacs

entiérement % 24 juin, 2060 | 5000 || 4,109 73”38 A
3

L90ddvye

fenmés. 25 jui
Juin. i P 10,75 2, 50 2,150 42, 50 5
i 3 060
| 18- juillet.- 15,70 3,600 | 3 5.271 | Porte au cendrier.

Quvreaux
constamment
4 demi ouv.

27 juin. 19,60 | 24
15 juillet. 0 i 1720 25 12 2;;?3

261 juin. 19,75 9 24 ‘ i
ju 5,1
5 juilfet. ; ; 17.20 | 4,00 182 251/2 B, e

SNIAON ST HN8

Ouvreaux
constamment. 1 :
ouxerts - i i

t " . is Tt ien

en plein. :g {::I‘}g: 14,50 feulent151/2 4,874 Mce l&?x? l:'?édﬁiﬂtu;:nmd:;li?ilc

iy 'jui[let' - lg,gg- feu viL, 4,784 Pouverturejpar laguelle

l -} 12, id. 4,90% Itair peut affluer sous la
i . gritle:

Dans chaqn it d 6 ing o % = E
tn do pe:’péq,.i:n‘ap.é;‘lcg?n%n;%aglg‘e'nd;‘:'t'.“l"’l““ tllcu.armme dans la chaudiére qu'on maintcnait anssi constant que possible et exactoment lo; méme au commencement ct &la
aiﬂii obtenir une l,'lv’nndc ekactitude u?(":mcn cnll0 lflrér:n(ihs;:lr:)ggf‘:i'}ilxiz:qu::lt.‘i){g: ﬁérmmﬁ: ;il_vapcur.cl Avoit.noioy#ia.grillas.on:sfarcélall-dl mémt sous Prasiion ; on ROUEEl
a ponte A eendricr esl pesi-dtre avanta 0 ) de cambustible.
geuse pour ’écanomie du combuystibl i e 5 j
sens contraire). . mbuystible (18 juillet) lorsque le feu est tres-lent 292 [}
re). Elle augmentc 1a chaleur sous Ja grille'ct"paralt’donner liev a une musjg“\-undo dégonso‘do combustible; dans l: cl;ﬁsg'lixl:xtﬁ?:fcnlli]f‘(&;Glztjiu'l”jls%llﬁ;. G &

(TABLEAU N° 5.) "HOUILLE. — Bssaisides gaz aspirés dans le second carneau, en ahsorbant successivement sur lemacrcure Yacide carbonigue
par la potasse, et l'oxygéne: par le phosphore. — Pour TOO parties. en volume de gaz sec:

- - t g
proathos, I8 15| 5 {678l ¢ 12 13 |14 |15 | 10 [} 27 { 18| 19 | 20 29 | o2
! des cssais.

—_— _ f—

aa

X

Acide carbo-{ 14 119110,000(12,750] 7,530{ 8,800| 9;2101.6:430{ 6;830{ 5,92 | 7,140|]| 8,590 7400] 8,510] 7,590 6,560| 6,720 8,870( 7,560} 6,360] 6,430 5,650

8,054 9,00 {10,520 ._12.857 113667 10,940 10,5 9,4951 9,220 8,970] 9,836 9,700 8,965 10,084111,200118,571. 12,67613,790

=‘1"c"n‘l’“;‘§§ 81,800 83,571, 79,196 31,300 | 80,261 | 80;713 | 82,503 82 80,515 |50;570 | 85050183;405 {82,250 8344 | (83604 | 83,5801 82,765 82,006182,35 179,099 80,867 | 79;674 (81,04
: poso d’azote ] i

|
| B i

Alr now briilé
calculé dla-
 pros lo, vo-{36,60 38430 | 38,10 89,10 |49,10]1|50,10 it 52,100 50,107 45,20 | 46,85 |46,20 64,60

l ‘ .
1 ¥

- tume de|
| lloxygene: ,

is.

DATES
QUVREAUX ENTIEREMENT OUVERTS. des
essais.

DATES
QUVREAUX A|DEMI OUVERTS. des
essais.

des essais.

DATES

QUYL EAUX Fzmms. des
cssais.

NUMEROS

des @ssais.
NuyEROS
85 €ssa

4
YINBARYI 3 00 ¥ATOHNg

" KUNEROS

Gaz pris imm. aprés la charge, fuméd légere. | 27 juin Gaz aspiré imm. aprés ja charge, fum. légére. | 5juiilet
id. id. id. id. id. id. id.. id.

id. id. 1d. 15 jhille rd. id. id, 7 jnillet

- . id. id, id. id. Y id. id. | 15]uillet

aprés la charge, fumdce brune. 28 juin ‘Gaz aspiré quatre minutes environ aprés avant la_charge, sans fumée.| 16 juillet

apres-lc ringardago , sans fumeée. 17juilletft 16 la chargo, aussitot que la fumée a dis- ¢ 27 juin d. id. id. id.

ed- id. id. parn) ] id. ids id.

3 ay.la charge,s.fum,, grilie tros-dégarn. 19 juiltel] id. id. 17 julllet

Gaz aspiré sans fumée, e fourncau estcharg® 1 oy jpin avantle ringardage  ¥di 5 juillet|
avec de la houiite. )

aprés 1a charge- le fourns fume beauc. | 23 juin

= i id. 14 juillet.

apres le ringardage id. 19)uillet,
id. L oidr id.

[Frae
a0

w h!'di SRR N
Gaz aspiré
immédistement
TIIANNA YU

e v

avec des cscarbilles.

-
=

Les essais 5, 9 cb 10 se rapporient & une-vaperisation lente de 14 15 kil. d’eau par heure et,par métre carré de surface de chauffe.
Les autces essais se rapporfent & une vaporisation active de 25 a 30 kil. id id. id.

{ Gaz aspiré sans fumée, le fourneau est cliargé id

e

9!




RAPPORT SUR LES MOYENS
TAsLEAU N° 6. — Houille.

Analyses complétes des gaz du fourncaw failes , suivant les procédés de Bl. EBELMEN, par

M. DeperTE. — Le gaz a constamment éle d Y Y F) e u
. L L esséclié en lraversant, avant d’arviver au ga
zomeétre, un tube a chlorure de calcium el un tube en U rempli de ponce ibe H
) hlor B d ponc imbibée d'acide

i
Numéros des ana-
OBSERVATIONS.

Le vol. du gaz lu sur
le_gnzometre étant trop|
faible du vol. des ubes,
en siphon d’arrivée cll
de sorlie du gaz. il s‘cnﬁ
suit que 1'acide carhoni-
que, l'oxyde de carbose,
I'nydrogene et l'oxygene
sont dosés un peu trop
haut et que le dosage de
{'azote par différ. donog!
un nombre trop faiblede
1a2 p.0/0, commsle
moatre la d*¢ uolo:me.‘

11, 54
1,21
7,72
0,58
78,95

Acide carbonique.

Oxyde de carbone.-

hOxyzénc.
Hydrogéne

Azote (par différ.).

12, 97
0,75
6,30
0,58

79, 40

7,72
0,05
10,76
0,02
3| 81,45

8,61
0,47
13, 30
1,14
75,98

7,73
0,01
14,27
1,63
76, 36

Total. . | 100,00]100,00 {100, 00 100,00/ 100,00 100,00 100,00

Azote dosé directe-

ment (vérificat.). { 5200
]

§1,00| 80,00| 79,00{ 82,00 77,00 78,00

On peut mettre ces analyses sous la forme suivante :

* Numeéros des analyses.

Jans Vaspirateur, réduite en milll
l'egu a la lempérature que posséde

¢hydrogéne & I'état mélallique.

DE BRULER OU DE PREVENIR 1A FUMEE.

mbtres ‘de mercure et augmentée de In tonsion maximum de la vapeur
I'eau qui §'l‘:coule de l'aspirateur.
Le tube a comhustion éiait rempli aux 3/4 de tournure do cuivre,

165

grillée, puls réduite dans un gourant

(1) Celte ‘tourhe nous a été remise par M. Garnier , inspecteur
| ompacte, trés-belle ol hien séche.

Les
L'hieciolitre ras

100 briqueltes pesent. . .

Jleu nvec

que la houille, majs ce machefer n'est pas collant,

Comme ’
L'un rouge clair avec les ouvreaux fermés. c'est-a-dire dans les
ordinaire, il n'a ¢16 [nit nucun essai avec les appareils fumivores

Volci quelles ont ét¢ les expériences [aites dans le bul de de

T

On n constamment livré Ja tourho au chauffenr aprés l'avoir pesée, Cette tourhe brale bien. avec une
longue {lamme qul péunetre, aprés la tharge. jusqu'au mitieu du premler carnean de retour,
1a houille ; elle ne produitaucune fumée queile que soil allure du (eo. Elle donne plus de macheler
) est tros-poreuX el .
quil faut lalre a chaque charge avant de mettre de nouveau du combuslible sur la grille.
il n'y avail pas de fumee lors du chargement et qua cetlo époque

TasLeAv n° 7. — Tourbe (1).
général des mines. Elle’ est moulée, trés-

31 kilog.
2

ce qui n'a fias

par suite, trés-facile & enlever, cc

la sole du four demeurait
circonstauces habituelles d'un [ourneau

terminer la quantitd d’cau vaporisée -

QUANTITE

DUREE | TENSION |

de

QUANTITES TOTALES Ao

vapprisée
par heure

d'eau at par
vaporiséc |mat. carré
par de sirf«ce
heure |dechaofle
en kilog.| vn kilog.

de la

de
tourbe
braice

yapour | d'eam

dans la . vaporisée

I'expé-
rience. i
kilog,

heures. |chaudiére € Kilog.

par heure

QUANTITE
d'eau
vaporisce
par kil.
do tourbe
bralés
en kil.

TOURDE
bralée
s;,:lrrnll% OBSERVATIONS.

en kil-

Gaz combustibles (hyd

de carbone). . . ..
Air non brale 4
Gaz inerles (acide carbouique el azote
eNn eXCES) . . . .o .. es e e

2,70
36, 19
61,11

1,33
30, 00
68, 67

1,79
36,76
61,45

0,33
54,67
45,00

0,07
51,24
48,69

1,61
66,71
31,38

1,64
67,95
30,41

Total. - . . . | 100,00]100,00|100,00|100,00 100,00 100,00 100,00

MOMENT
de l'aspiratlion
de gaz.

DATES
des
essais.

POSITION |
des |
ouvreaux. |

immed. ﬂPdlﬂ charge

OBSERVATIONS.

Feu vif correspon
1 dant 4 une vapor -
id. sation de 25 kil 1)

Le f. ne fume plus. 3 d’eau par heure ¢l
Fumeée trés-legére. | par  meétre carré

14 juillet fermés Le fourneau fume.
id id. id. id.

1%. aprés le fourgonnage

i ?

1

19 juillet
17]uillel

15 juitletjddemi ouver!s: imméd. ap- ia-_charge
5juillet|entiér. ouverts id.
16 juillet . id. id.

id. de  surface de
ad. chaufle.

Données des analyses ci-dessus :

Numéros des analyses. 2

53
1640
0,756

270_
148362
08,337
05,007
06,035

—08,145

X
1505

om,755
17",56;
1404
0g.215
05,010
08,002
—0g,269

&3
1640
“0m,756
210_
151583
0¢,326
06,004
06,000
—0g,245

.8

1660
© 0,753
180__
1537¢-
05,234
08,002
0g,013
—0g,230

.3
1640
0m,758
279_
148769
05,253
0g,014
08,014
—08,277

cent.d
1630
07,753
230 _
14870
03,381
08,007
08,022
~—0g,120

cent.3
1520
om,752
190 _
140462
05,236
05,000
08,075
—0¢g,123

Gaz pour l'analyse. . .
Barométre ]
Thermométre

Gaz ramené i go ct0m,760.
Acide carbonique
Produits { Eau. .
delacom-{ Acidecarbon. |
bustion : { Oxygéne . . .

Le signe — indique uine augmeutation dans le poids du: tube @ combustion
ey v E

Le dosage direct de V'azote s’est [all par la [ormule A= , daus laquelle A est Ia p.pporlion
i 1 !
pour 100 d'azoie; v, le volume de I’eau éconlée do I'aspi W i
Y ) ] ¢conl pirateur pendant un cert ; du
guzl,surl; dans le méme !fampardu gazomélre & mercure; H, Ia prgssion h““:‘%lf‘z;:eﬂpﬂh:‘elzed\g}%m’m
e l'analyse; et enflu i, lu différence de niveau ontre Yextrémilé du tube d'écoulement ol lo_njveau! do 'eat

4at. 760 300 380 25

2,40 3,5 3221/2

6,45 27 1 1.215 425 189 1212

|
i
i
i
1

2,53 8 juillet.

9 juillet. Le four-
neau esl un peu re-
froidi par suite d'un]
arrét forcé le 8 au
2,15 soir et In matinée

da 9, pour ia répa-|
1 ralion d'un joinl g
tuyau d'alimenta-

150

tion.
11 juillet.

63 \ 3,00

En moyenne on peut admeltre que 1a tourbe essayde vaporisera

92 k.,50 d'eau, la quantité
et 3 id.

dleau vaporisée par heure e& par metre de surracedde chaufle étant de 22 a 26 k.
id. id. 1

2213 k.

Analyses de gaz pris dans le second carneau sur la cuve & mercure, pour

100 parties en volumes de

gaz._ sec.

Numéros des analyses. . . . 2

3

Aeide carbonique. . . 8,840
6,122

OXygene. . o « o o0 e oo vt

11,300
8,005

4,670

9,170| 9,150|10,500
14,00

6,667| 6,338| 7,692

.|39,400(29,000

Air non bralé . .

38, 40066, 670

31, 700l 30,200 36,600

|

DATE
de
l'expérience.

MOMENT DE L’ASPIRATION

du gaz.

NUMEROS
de
Pexpérience.

OBSERVATIONS.

aussitdt aprés le chargement.
pend. toute la dur_e;eie d;unecharge.
id,

8 juillet
9 juillet
id.

id. ad.
11 jl‘ltit”et aussitdt aprésle chargement.
2a.

a WV ,

vapeur. Il n’y a presque plus

1a.
- {immédiatement avant d’arréterla
1.
de combustible sur la grille.

5 et par meétre carré

Feu vif correspondant i 25o0u2sk.
d’eau vaporisée par heure et
par métre carré de surface de

chauffe.

Feu lent correspondant a 12 ou
13.k. d’eau vaporisée par heure
de surface de

chauffe.

————-—-_——___=_-_—-_—‘

—
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(TasLEay N° 8.) —- Tourbe,

Analyses complétes des gaz du fourneau faites, suivaptles procgdés
de M. Ebelmen, par M. Debette, Feced
Le tube & combustion é&jait rempli apx 3/i de tournure de cuivre d'abord grillée, puis
réduite dansun courant d’hydrojséne A I'clat métallique, le gaz a conslamment élé desséche
d’une maniére compléte ep tryversapt, ayant d’arvivep ay gazameélre 4 mercyre . up tpbe &
chlorure de calcium et un tube en U rempli de ponee imbibée d’acide suifunique 4 g6o.

Numéro de Pagalyse. . .

Acide carbopiqne 9,12
Oxygéne. .. ., ... : - 9,82
Hydrogéne Tt g 0,16
Oxyde de carbone 0,16
Azole par différepce 80,74

100,00

Azote dosé directement (vérificatipn) . . . : 80,00

On peut meltre ces analyses sous la forme suiyante i

Numéro de ’analyse. , . .

Gaozar(l:’%lrrlleb;lsubles (hydrogéne et oxyde de 0,32 0,78 0,14 1,45
Ajr pon bralé, 46,62 57,13 41,00 98,33
Gaz inertes (aé;de carbon. et azole en excés). 53,04 41,79 58,86 0,22

100,09 100,00 100,00 100,00

Dans toules ces analyses les ouyrgaux sont restés l‘;: és saps qu’il U4 pou ro-
dyction de fumége, ERE R e Ui £k BOUREela p

DATE MOMENT
a QBSERVATIONG,

NUMEROS
de
’analyse

de . de
Panajyse. prise de gag.

vaporisée par lieure ¢t par melre'
carré de surface de chauffe.

9 juillet | Pendant Ja durée d’une charge. { Feu vif correspondant & 25 k. d’eau

8 juillet A1a fig d’une charge.
11 juillet ! Aua commencement d’une chagge.
Ala fin de la journée, on ve- § Feu lent correspondant 4 13 k.d’eau
1t juilley pait d’arréler la yapeur et de » - vaporisée par heurg et par métre
couvrir le peu de feu qui res- carré de surface de chauffe,
tait sur la grille,

I
Données des gpalyses ci-desspg:

Numéro de I’analyse. . . . 1 2 ! B 4

p— — — =
Gaz pour Yanalyse 1660881 | 1g50tenl?|  ggz0ontd 10905

Barométre om,755 0om, 754 0p,7625
Tempéralure . . ; 230—g 220_ 20°—3
Gaz ramené i 0o et i 0m;760 c 150597 | “aaes®d [ gpre®

Acide carbonique 12175 0g,241 ] 08,202 0g,026
i

Egu ., ., . o )
dela Acjde éarﬁo_‘niq{xe 0,004 0,013
Oxygéng, J2tt [— ofass

— 0,187 |— 0,275{t)

Produits A} 0,008 lf,‘Ogl 0,007
I 0,001
£gmbnstion.

- T ¥
L) Yoirla fip du Lableau 0o 6,
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OBSERVATIONS 'A L ANEMOMETRE.

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

Le cendrier est fermé par une porte en tole &
deux ventaux; chaquevyentail a troispgvertures
placées au-dessous 1'une de I'autre, et qui peuvent
gtre fermées ep tout oy gn partie pap des regisires
en téle, Ghaque ouverture est un rectangle de
183 millim. de base sur 153 millim. de hauteur,
ce qui faitunesuperficie de 0®",0280, et pourles
six otivertures ensemble 0™®",168, surface a peu

rés égale A la somme des vides entre les barreaux
de la grillle. g

"Les ouvreaux ont, dans la partie oy I'on place
Panémometre, une section de 130 millim. dg
bauteur sur 110 millim. de largeur, ce qui fait
p®* 0143 pour chacun, et pour 1§as deyx 0™*"0:286;
leur sole est placée & 195 millim. au-dessus des
barreaux de la grille, et ils débouchent a une dis-
tance de 162™"5 (comptée a partir de Taxe de
Pouverture), audeld de Vautel, par une ouverture
de 65 millimétyes de large sur 195 de hauteur, et
danta section est par conséquent de o™ ,011675,;
et pour les deux ensemble o“"““',02335,; de sorte
que v étant la vitesse observée a Yentrée du car-
neau, la vitesse au débouché sera :

2860
V=v —233—5::4 , 22484 ¢.

La vitesse v est donnée parla formule :

y = 0™,13 + 0%,104 n
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. . s
qui convient 4 'anémomeétre .employé, » expri- OBSERVATIONS A L'ANEMOMETRE (2).
mant le nombre de tours en i, 16 juillet.
uantité d’air qui passe par la grille et les carneaux.
p p g

) -k ik
N exprime le nombre de tours en 1/ = 60n. OUYREAUX OUVERTS.

La surface fotale de la grllle est de. . . 0m2,6595 On vient de charger aprés avoir décrassé la grille.

Le vide entre les barrecaux de. . . . . . . 0, 162 me
. - . . J — =
La section de la cheminée 2 labase. . . . 0, 383 GOk NI 20k |, La vitesse moyenne
» .o |de Pair entrant par les

tury 4 —_
= au sommet. . . 0, 196 :gs = g:sg ouvertures 1’ | 2 et 3,

Sa hauteur totale = 20 métres. 465 = 0,94 icf{,‘;';ggi;‘s‘ffgg“‘ﬂpfés fa

On fourgonne. T om,23--0m,57+0m,80
Dans toutes les expéri i v ] = 3 3 -
périences qui vont suivre, le ) om,5323 par seconde ou

i Sté : 665 :
registre a €te constamment ouvert en p]em. 32 métres par minute.
Le volume d’air pas-
sanipar minule atravers
lessixouverturesdu cen-
jui 1 drier serail 4 ce compte
15 juillet, 455 de 32 x0,168==50.Cu.,376
503 par minule.
On fourgonne. La vilesse moyenlne
" . = 420 de Pair entrant par les
On vient de décrasser la grille. met. 500 mémes ouvertures, im-
= RO = 4 — 520 = 1,03 médiat. avant la charge
ov— o On vient de charger. ‘3“2;’0;‘_“’1“50‘;”‘_’? 195416 de
130 <= 0,35 N 385 2 ls o RE IS e
229 = 0,53 3 400
418 = 0,85 405
563 = 1,10
585 = 1,14

L

On vient de charger.
255

|— -OUVREAUX — B 323

punat

LES OUYREAUX SONT OUVERTS.

it

1
1)Immédialemem aprés la charge.
N =

3

1m.2566 par seconde ou
75m,40 par minute.

Le volume d’air total
entrant par les six ou-
vertures serail & ce
comple 75,4 X 0,168 =
12m.cub.,667 par minute:

Peint
prent

Porte du cendrier.

03
o

Immédiatement aprés la char;
3 p § On fourgonne.

490 v = 0,98
505 = 1,01
540 == 1,06
588 = 1,15
648 == 1,25

P—xy

1801
fint

%
w b
@ o

O G o WO WO
DR O WD

Immédiatement aprés 1a charge. Doivientidelchgelry
N N =

166 © = 0,42

7

Immédiatement aprés la charge.
B) N = 2.875 v = 5,14

= 2.850 == 5,07

= 2,863 = 5,09

= 2,735 = 4,87

= 2.835 = 5,04

=24 = §
= :gig = ;;32 On vient de charger.
= 2.720 o= 4,84 (B)

preanat

On décrasse la grille.
Immeédiatement aprés la charge.
(&) N == 3.195 v == 5,67 On vient de charger aprds avoir décrassé la grille.
= 3.156 = 5,60 b mét. 33,01 (somme), 6,6
= 3.100 = 5,50 N — 3.650 v == 6,46 j (moyenne). A cetle vi-
= 3,050 == 5,42 - 4,350 7,67 [ lesse moyenne corres-
= 3.125 = 5,55 = 3.598 6,36  pond un vol. d'air de 6,6
= 3.123 == 5,54 w= 3.755 == 6,64 X 0,0286 == 0m.CUD.,18876
== 3.310. = 5,86 - 3.325 == 5,88 | par sec. ou 11m.cub.,3256
= 3.300 == 5.85 par minute,
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On vient (e charger. méy.
TETUN = 4,100 v —='7,23 On fourgonne. mjl, . _
= 5,94 N = 813 v = 1,54 Dg trois  observations
74 26,29 (somme), 3 — 1.200 = 2,21 marguée du signe x résulte
) y be
— .08/ 857 frneyepnq)- ;
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"une vitesse moyenne égale &
2_’2'__"_IJP_2__E_’4_1= 1m 7566

Y

? On vient de charger.
=1 1 4

492 v 0
545 {
1
d

]

On vient de cbarger aprés avoir entiérepent fermé les ouvreaux A, B.
(3) N = 515 n=0,52
Peu strs { (3) = 487 7 = 0,96 '
(3) = 433 =88 O fourggnpe.
af

TREA

3
par secqnde, ou {05m,4 par
minute.

Le vqlume fair eptraht
A par le cgndrier, immédiate-
B3 1,61 nent avant que l'on charge
‘ 862 = 1,62X, grillé| de combustible,
OBSERVATIONS A L’ANEMOMETRE (3). On vientde "h“"f:'e";\l calculé d’apliés cetteﬁvile‘sjse

» 1 64 moyenne et la superficie des
17 juillet.

130 36 six ouvertures du cendrier
; : q 420 serait égal & 105,4 X 0,168
Expérienges ayant pour but de déferminer de quelle maniére 593 = 17m.cub.,707 par minute.
Foverturedes carneaux influe sur la quantité dair
gug entre-par le gendrier. YT et

10 1
134 = x
wepazissld LRGSO IRAUK SONT OUVERTS, OBSERVATIONS A L’ANEMOMETRE (4).
9n vignt dg charger. i Saapote 18 juillet.
325 H On laisse constamment les ouvreaux. fermés, puis on ferme specessive-
%5 ment, gt ar couples , |gs partes 3, 3' et 2, 2'; toyles les expérienges gnt
(92 16 répétées sur deux charges suceessives, 'une dans l"ou\‘g;uirg (1), Fautre
i.010 dans Pouverture (1'). — Le registre est ouvert en plein.
Qn ¥ient de chagger. " On vignt de charger G
Wems de ahageer. ) pidfecharsels o g p Lo
4 90 ' = 0,29
429 0,87
$94 1568

875 = 1,65

4, On vient dé ch 8 &1
3 n vient de charger. g
2, 2! ouverts. g N = 128 v = 0,35
g9 ' 270 © = 0,60
On vient de charger. = 31 = 9,;2
27 0,
??:;g?; : 670 = 1,29
A 688 1,31
On vient de charge. On f{ourgenne. )
N 6,23 i?o 1,15
2":; On vient de charger.
il - 723 38
83 : 780 Y Z 1o
20 LES OUVREAUX SONT FERMES, 033 1,94
On vient de qhg;g@r apggg avojr décrassé la grille. iy %Z‘g
3 N mét. . 2; 9t % oyver{s. ! — 1.195
: On vient de eharger.

§72

98
08
64
98 8

RN

’
’
3

i

AEREN

U

=1
-
=
=
=—
+
=

On fourgonne.
i Y
£n fourgepne.

NG

“
i1

T

01} fourgonne.

Ia

3, ¥ fermés. }(1f) = 750
= 866
e 997
= 968
= 1.381

= 1.410

L M L

Qn foyrgoppe.
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On vient de charger. mot.
) N = 1.110 v == 2,05
1.618 = 2,93
1.946 = 3,50
1.866 = 3,36
= 5,13
ouverts. On fourgonne.
de ch 2.264 == 4,05
On vient de charger.
} fermés. | )1y ;. N 908 » = 1,70
1.248 = 2,29
1.870 = 3,37
1.860 = 3,35
On fourgonne.
1.850 == 3,34
— 1.997 = 3,59

C haudiére de Chaillot.

Je passe aux expériences faites, & une époque
antérieure, sur I'une des chaudiéres de la pompe
3 feu de Chaillot.

Cette chaudiére est représentée, PL V7, fig. 1
2et 3, dans état ottelle était au mois d’avril 1844,
avant les expcriences. Elle est de forme hémi-
sphérique, & fond concave , comme les ancicnnes
c{;audi‘eres de Newcomen. Elle a deux foyers sé.
parés par un mur vertical qui soutient le fond de
la chaudiére, et se prolonge jusqu’a 0,60 environ
de Yextrémité de la sole opposée aux foyers. Cha-
cune des grilles est de forme rectangulaire et a
1,64 de long sur o™,94 de large, ce qui fait pour
chacune .une superficie de 1™*",5416 , et pour les
deux 3™ 0832.Les barreaux de chaquegrille sont
au nombre de 15, ayant 1,60 de long et 0™,04 de
c6té, ce qui donne pour le vide entre les barreaux
d'unegrille 0™*,5168, etpourles deux 1™ 0336.

Les flammes des deux chauffes se réunissent &
Pextrémité de la sole et se rendent, par un petit
conduitvertical, dansuntuyauintérieurde 0,80 de
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diamétre, replié surlui-méme en forme de feri che-
val (fig. 1), demaniéred venir rejoindre le carneaun
exterieur, qui fait presque tout le tour de la chau-
diére et vient déboucher dans fa cheminée d’appel
placée sur la droite du fourneau.

La hauteur de cette cheminée est de 21 meétres
au-dessus du sol; sa section est un carré. L’onfice
supérieur a 07,75 de coté, ce qul correspond A une
section de o™ *",5625.

Les cendriers ne sont pas susceptibles d'étle
fermés a volonté en partie, de maniére a per-
mettre de régler Yacces delairsous Yune ou Vautre
des grilles. Cet inconvénient se fait sentir ici d'au-
tant plus vivement, que Pair qui alimente le foyer
de droite passe d’abord devant le cendrier du
foyer de gauche; il en résulte une différence trés-
sensible dans le tirage des deux chauffes , malgré
les grandes dimensions données au cendrier et au
canal d’arrivée delair. §

La machine alimentée par la chaudiére est une
machine de Watt 4 simple effet, marchant a pleine
vapeur, construite 4 la fin du si¢cle de'rni’er; ellf
met en mouvement upe pompe, avec reservolr
d’air, qui éléve les eaux de la Seine dans une série
de bassins ou réservoirs situés sunles hauteurs de
Chaillot. :

On employait , lorsque nos expériences ont di
commencer, dela houille séche a longue flamme;
d’excellente. qualité pour laigrilie,, et qui vient de
Lodelinsart, prés Charleroy..Ce charhon ne donne
presque pas de fumée:

Pendant leimsis d’avril 1844°on a consommé,
en moyenne, 0™ ;0073389 de houille, par ki-
lolitre &’eau élevée dansles réservoirs de Chaillot.
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L¢ chdarbon de Lodelinsart ne pror.luisant,
comme nous venons de le dire, aucune fomdée, le
choix de la comrhission §estarrété sur le charbon
dela fosse des Produits ; ptés de Mons, charbou
gras, trés-fumeux ; et qui laisse ud résidu facile-
ment fusible.

l en fut gcheté 52 voies de 15 hectolitres:

L4 commission désivait d’abord expériménger
les appareils fumivores employés & Angletetre,
choisit Vuh -de ceux de Ms Gh. Williams Wye,
comme étant celui qui paraissait le plus approptié
ap genre de fourneau apquel il devait étre ap-
pliqué. Cet appareil se composait ce : 1° un tuyai
de prise d'air én founte ayant 0¥;28 de diameétre ;
terminé par un évasement dé forme rectangulaird,
et placé dans le cendrier de droites

Ce tuyau débouchait dans'atmosphéte, en avint
du fourndaus I'ouverture d’entrée de I'sik pouviit
étre rétrécie par le moyen d’an registre placé hori-
zontalement; lautre extréinitéétait ouverte dans
une chambre & air inénagéé dans le massif de
maconnerié du fourneati, derriére le cendrier et
Vautel.

2° Trois plagues en fonte; sassemblant & feuils
lures; recouvrant la chambre ci-dessus et placées
au mveau des grilles.

3° Quatorze tuyaux prismatiques 6 pans; dont
deux sont engagés dans le mur de refend qui sé-
pare la sole. en .délix compartiments; ces tuyaux
sont coiffés de chapeaux pleins, et sont percés sur
leurs faces latérales de trous de 15 millimétres de
diameétre, par lesquels Vair agmosphiérigue afri-
vant de la chambreé située au-dessbus des prismes
se répand dans Viptéricur du fourneau, et s€
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mele sux produits gazeux de 1a combbstion de la
ouille.

Les fig: 4 & g, Pl 7, donneront une idée
exacte de cet appareil, ainsi qué dés mbdifications
successives qui ont été faites au fourneau et a la
disposition ci-dessus, pehdant le cours des expé-
riénces dotit il va étre tendu éompte.
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22 mai. — Manque fréquent de vapeur; le
fourneau et la chaudiére ne sont pas encore suili-
samment échauffés. Le charbon de Mons passe
vite et produit du machefer mince et collant i la
grilie.

23 mai. — Mémes résultats que le 22; arvét
forcéde heures pour regarniture et resserrage des
pistons de la machine et de la pompe. Marche in-
termittente faute de vapeur.

24 mai. — Continuation de 'essai avec le char-
bon de Lodelinsart. Marche meilleure; arrét forcé
de deux heures, pour regarniture de piston d’eau
chaude et changement du sifflet d’injection.

25 mai.— Reprise du charbon de Mons ; marche
assez satisfaisante. Les madchefers sont toujours
minces, complétementfondus et collants & la grille.

26 mai.— Pour faciliter lamarche du fourneau,
le charbon de Mons produisant moins de chaleur
que le Lodelinsart, et donnant tout juste assez de
vapeur pour faire marcher la machine sans qu'il
ft possible de faire souffler les soupapes, on se
détermina & continuer les essais avec un mélange
en volume de 2/3 de charbon de Mons et de 1/3
de charbon de Lodelinsart , mélange qui fut depuis
constamment employé en remplacement du char-
bon de Mons seul, dans les essais subséquents. Ce
mélange produit un meilleur effet que le charbon
de Mons pur; les machefers, quoique encore vitri-
fiés,, sont plus légers et moins adhérents aux grilles.

27 mai. — Mémes résultats que le jour précé-
dent.

" Dans cette série d’expériences, le registre du
tuyau de prise d’air est habituellement resté
fermé ; seulement on V'ouvrait de temps en temps

plus ou moins, et pendant un temps limité, une
Tome XI, 1847. 12

par kilo-|
litre
d’eau

elevée.

tolitres.|hectolit. | En hect.

de charbon bralé
par
heure.
En

bralé.
En hec-

Lodelin- charbon
sart,

de charbon de
e | e | {0201 € AU | T — cs—

QUANTITE
consommé.
En heclolitres.

Mons,

nement
par
heure
de feu.
litres.

d’eau élevée
heu-| moyen-

d’acti-

vité

lilres.

chine.
En kilo-|En kilo-

par
re
delama-:

totale
d’eau

élevee.
litres.

du feu. |delama-|delama- En kilo-

chine.

NOMBRE
decoups
de
piston

de

w
L)
<
7]
o
.ﬂ
[=}
=
L]
[
=)
vy
o
H
~

DUREE
Pactlivilé
chine.

totale

de
ParrétL

TAoLEAU. — Résumé des essais du 22 au 27 mar 1844.
du feu. [delama-fdelama-| qun,ir,

tané
chine.

activité
chine.

? |-
delallu mise en|{momen-
mage
h. /
11 40

}

7

Les tuyaux prismatiques sont fixés de telle sorte que les chapeaux se trouvent & 07,35 en

contre-bas du fond de la chaudiére (fig. 4, 6 et 8, PL. V7).

de
Pessai.
22
mai 1844

1844—mai.
Du22au2

|
&\
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demi-heure , par exemple; on jugeait de Veffet
produit par 'introduction de l'air atmosphériquae
dans lintériear du fourneau, tant par la quantité
de fumée sortant de la cheminée, qu'en exami-
nant ce qui se passait dans I'intérieur du fourneau
et des carneaux. Des regards (fig. 10) avaient été
ménagés & cet effet vers lextrémité des deux
soles, dans le carneau vertical et vis-2-vis le: tube
intérieur en tole.

On ne remarqua aucune diminutionr sensible
dans la quantité de fumée donnée parlacheminée;
les gaz non briilés provenant de la combustion
imparfaite de la houille sur la grille ne s'enflam-
miatent que d’une rvaniére incompléte & I'extré-
mité de la sole, et s'éteignaient complétement a
leur entrée dans le tube intérieur en téle; toute
flamme cessait d’ailleurs sur les soles, lors du
chargemrent du combustible sur les chauffes.
Enfin: la flammme venant de celles-ci rasait le fond
de la chaudiéne sans atteindre les tubes de diffi-
stonu D’apreés cela nous avons pensé que Pair we
se mélait pas bien aux produits gazeux de'la com-
bustion. de la houille sur les grilles : lair froid
introduit dans Fintérieur du fourneau lé wefroidis-
sait d'arlleurs novablement. Lorsque le registre
du tuyau de prises d’aif était tenu ouvert pendant
un temps assez long, il y avait mancgue fréguent
de vapeur; au point quil ent résultait des intér-
ruptions forcées dans le' jeu de Ja- machine.

(184

que leur partic

par kilo-
litre
d’eau

¢levée.

,

CO‘HSE(] u

de charbon brule
En hectolitres.

par
heure.

bralé.
litres.

En hec-

n

sion jusqu’s ce

consommeé:

En hectolitres.

Mons , | Lodelin-| €harbon
sart,

QUANTITE
de charbon de

et [~ z=—| {0 lale du

ar heu-| mo

plus intiriie, et par

yen-|
nement
par
Lieure
de feu.

En kilo-|Eu kilo-
litres.

d’eat elevée

p )
re d'acti-
vité
delama-
chine.
litres.

tolale

d’eau
élevée.

litres.

du feu. |delawna-|delama- En Kilo-

NOMBRE |[—
decoups
de
piston
" chine.

2° SERIE D ESSAIS.

DUREE
de
Pactivité

te, on releva les tubes de diffu
chine.

fond de la chaudiére.

plé

totale

TanLeav. — Résumé des essais des 30 ¢t 31 mai 184%.

lus com

at & 0™,20 du

Parrét

du fey. |de12ma-|detama- gannyp

ange des gaz combustibles et de Pair comburant

lon p
tané
chine.

activité
chine.

'
4 30

I,

i 1S .
delallu-| pise en|momen-

mage

30

z

supérieure arriv

Pour rendre le mél
¢

obtenir une combust

d
Vessai.

1844—mal.
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La combustion de la fumée, lotsqu’on ouvre le
registre de prise d’air, est plus prononcée dans le
compartiment de gauche que précédemment’;
mais elle est encore loin d’étre compléte et satis-
faisante : dans le compartiment de droite Ja fumée
senflamme A peine, on sapercoit qu'il existe une
grande différence entre le tirage des deux chaufles.
Il o'y avait pas lieu de prolonger plus longtemps
ces essais; on mit donc le fourneau hors feu le

31 mai 1844.

par
kilolitre

d’eau
élevée.

de charbon bralé
En heclolitres.

par
heure.

totaledu
brilé.

En hec-

tolitres.

Lodelin-|charbon

QUANTITE
de charbon de
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Mons,
sart
consomme.
En hectolitres.

(3¢ Série.)

3¢ SERIE D ESSAIS.

Du 7 au 13 juin 1844.

moyen-

nement
ar lire
e feu.

i

On perce chacun des chapeaux des tubes de dif-
fusion de trois trous destinés & produire des jets
d’air verticaux, tandis que jusqu’alors on n’avait
eu que des jets horizontaux par les ouvertures pra-
tiquées dans les parois latérales. On construit en
outre, immédiatement i la suite de l'appareil,
un second autel qui s'éléve jusqu’a 0®,20 du fond
de la chaudiére dans le but de produire un remou
et d’obtenir un mélange plus intime des produits
combustibles et de I'air comburant( fig. 5, 7 et g,
Pl 7).

d’cau élevée
e~
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TazrLeau. — Résumeé des essais du 7 aw 13 juin 184%.
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essai.

1844—juin.
7aun 43 juin.
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7 juin. — Registre du tuyau d'air fermé.

8 juin. — Idem. Le grand piston de la ma-
chine est en mauwms état.

g jutn. -— Idem. Le grand piston dela pompe
de la machine est en trés-mauvais état; arrét de
la machine pour le réparer. On ne peut tenir
compte du travail de ce jour.

1o juin. — Idem. La réparvation du grand
piston est terminée. Bonne marche.

vt juin. — On marche toute la journée avec
le registre ouvert a4 0™,10, €e qui c_ionne une
sectipn de o™,30 X 0™, 10 ou 6¥*",03, c'est-h-diie
3—3& ou 0,029 du vide entre les barreaux des grilles.
Letirage & travers les grilles parait diminué, cause
probabte de la production du machefer; celles-ci
sont obstruées par le machefet, ce qui na pas lieu
dans la marche ordinaire avec le charbon de Lo-
delinsart. Effet utile moindre que lorsque le regis-
tre est entiérement fermé.

17 juin. — Registre du tuyau de -prise daiv
fermé. Marche ordinaire.

13 juin.— RBegistre ouvert20™,05, ce qui donne
upesection deo®,30 X 0®,05==0%0 150, c'est-i-dire
—==6,0145 du vide entre les barreaux des grilles.
Marche ordinajre. Effet utile égal a celui que donne
le registre entiérement fermé, ce qui prouve qu'il
y a compensation entre le reficidissement du &
I'introduction de Vair atmosphérique dansVinté-
rieur du fourneau et la chalenr dégagée par la
combustion des gaz non briilés sur leg grilles.

En résumé, dans cette série d’essais, ou les be-
soins du service ont exigé 'emploj au charbon de
Lodelinsart presque exclusivement, parce qu’il
permettait d'éleyer dans le méme temps upe plus

grande gquantité d’eqn, ona reconnu :
e !
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1° Que le second autel établi au dela de Vap-
pareil fumivore ralentissait le tirage, au point que
Yon w'a pu briler moyennement que 2**,880 de
charbon par heure de feu, bien quele registre de
la cheminée fat complétement ouvert.

2° Que cet autel, en ralentissant le tirage, pro-
duisait une économie de combustible.

30 Qu'en faisant arriver continuellement un
courant d’air dang P'intérieur du fourneau par une
ouverture de grandenr coustante, il fallait, pour
qu’ﬂ n’y eut pas augmentation de dépense sur le
combustible, que cette ouvertire ne fut pas, pour
le¢harben de Lodelinsart, supérieure aux quinze
millienres du vide total qui existe entre les bar-
reaux des grilles. :

4° Que la combustion des gaz ou du moins leur
intlammation avait lien dans le fourneau de gauche
d’yne maniére compléte, méme lors du charge-
mant dy combustible , tandis que la flamme §'é-
teignait, dans ce cas, dans le compartiment de
droite, qui du reste présentait un tirage beau
coup mains prononceé.

5° Que les flammes s'éteignalent complétement
i leur entrée dans le tuyau horizoptal intérieur en

_tole, dont les parois se trouvalent jncessamment
ramenées 4 une température peu élevée; par le
contact de V'eau de la chaudiére.
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[

Le registre de prise d'air n’est jamais ouvert que
momentanément.
23 juin.—La différence de tirage entre les deux
chauffes est toujours & peu pres la méme.
24 juin.— Chomage.
25 juin.— Continuation de I'essai, rien de nou-
veau.
26 juin. — De méme que les jours précédents.
En résumé il était impossible dans 'état actuel
du fourneau d’obtenir un tirage ézal & travers les
deux grilles. Pour juger de Veffet de T'appareil sur
le fourneau , on fit charger, le registre étant plus
ou moins ouvert , alternativement et 4 des inter-
valles égaux, le combustible sur chacune des
grilles, tandis qu'auparavant on les chargeait en-
semble. On put alors constater que, lors de la
marche de I'appareil, il y avait diminution sen-
sible de la fumée produite dans la chauffe de
gauche, tandis que celle de droite continuait a
produire des torrents d'une fumée noire et opa-
que; méme dans le compartiment du fourneau
qui donnait les meilleurs résultats, la combus-
tion de la fumée n’était pas compléte; les gaz en-
flammés sur la sole, et briilés encore incomplé-
tement, séteignaient a leur entrée dans le tube
intérieur en tble, et donnaient naissance ' la
fumée.

On n’a pas déterminé les proportions d'acide
carbonique et d'oxygéne contenues dans le cou-
rant gazeux, niles volumes d'air qui arrivaient sur
les foyers pendant la durée de. sa combustion.
Cette derniére détermination efit été rendue fort
difficile par la disposition des foyers. A quoi faut-
il attribuer la différence si marquée entre les ré-
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sultats préeédents sur le fourneau de la pompe A
feu de Chaillot, et ceux que nous avons obtenus
depujs i Fentrepdt des marbres? Ce n’est évidem-
ment pas @ ce que Vair jntroduit par le tuyau en
fonte se mélangeait moins bien avec le courant
chargé de fumée, & la pompe a feu qu'a 'entrepét
des marbres, Ce n’est pas non plus 4 latempérature
trop peuélevée de la fumée, au moment ou l'ajr ve-
nait &'y méler, carl’onvoyaitla fumée s'enflammer
et braler en partie. Compe le courant de flamme
s'éteignait 4 son eptrée dans le tuyau courbe qui
traversait{'ean de la chaudiéye, on peut croire que
cetfe circonstance mettait ebstacle 4 la combus-
tion totale de la fumée. Mais une autre cause nous
parait avoir eu sur le peu desucceés obtenu la prin-
cipale influence, c'estle défaut de tirage da a de
trop petites dimensions de la cheminée et au mode
de construction du fourneau. Nous avons vu en
effet que la fumée s'enflammait et brilait pactiel-

lement dans la chauffe de ganche, tandis qu'elle
ne s'enflammait pas du tout dans la chaunffe de
droite, ou le tirage était moins actif que’dans la
premiére.

Dfun autre t6té, en comparant Jes dimensions
<u fourneau et de 1a cheminée de Chaillot 4 celles
du fourneau et de 1a cheminée de I'entrep6t des
marbres, on arrive anx résultats suivants :

v Qqanl;ité,s d('a houille brilées par heure et par
décimgtre carré de lorifice supériear de la ¢che-
minée, 4 'l’ent_repét des marbres:
& I kil.
Combustion active. . 0. .0 . . 4,74

I

Combustion lente. . .. . . L . ajig
A Chaillot, en moyenne. . . . . . 5,13

Ii faut ajouter que les carneaux et couduiis de
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la flamme et dg la fumée , notammnent le tuyayin-
térieur en tole de la chaudiére , avaient une sec-
tion plus petite encore que Yorifice supérieur de
la cheminée, et que le tirage était favorisé, i Fen-
trepdt des marbres, par la forme conique du vide
ntérieur de la cheminée, dont la section, en bas,
était de 38 1/2 décimétres carrés, sensiblement
double de I'orifice supérfeur.

Les quantités de houille britées par heure et
par décimétre carré de la surface totale de la

grille sont, & I'entrep6t des marbves : -

il.
Cgmbustion la plus active. . . . 1,42
Combustionlente. . . . . . . . 0,66
A Chaillot, en moyenne. . uo s 0,94
Par heure et par décimétre carré de vide com-

pris entre les barreaux de la grille, 4 Pentrepot

des marbres : o

11.
Combustion la plus active, ., . . , 5,74
Combustion lente. , , . . . o S
AS@Ghaillotaapine tagee il Al o0 oty . 3,82
La cheminée dg Chaillot avait donc, eu égard &

la quantité de houille bralée et aux autreg di-

mensions du fourneau , une gection heaycoup plus

petite que celle de l’entrep(‘)ﬁ_’ des manbres; une
quantité d’aje beangoup maoindre passait dar_lAs !__e

foyer pour une méme. quantité de charhon brulq .

et le tirage de la cheminge étaif probablement ip-

suffisant pour amener derriére la grille, par le
tuyau de fonte, un volyme d’'air suffisant pour la
combustion compléte dg la fumée. Telle gst la
cauge qui nous pargit avoir pripcipalement gops
tribué ay résultar négatif des essais tenfés &
Chaillgt.
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Essais faits & la manufacture royale des
tabacs.

La manufacture royale des tabacs renferme
quatre grandes chaudiéres, & trois bouilleurs cha-
cune, entiérement semblables, timbrées & 3 at-
mosphéres, mais disposées de maniére 4 ne
pouvoir marcher que sous une pression de 1 at-
mosphére 1/2, par suite du mode d’alimentation,
quia lieu par la pression d'une colonne d’eau de
5= 60 environ de hauteur.

Chaque chaudiére est munie :

1° D’un manométre & siphon, & air libre, &
tube métallique , dans lequel le niveau est indiqué
par un flotteur.

- 2° D’un tube indicateur du niveau de I'eau, en
cristal, placé, ainsi que le manomeétre, sur le de-
vant de la chaudiére, en vue dua chauffeur.

3° De deux flotteurs servant 4 régler 'ouverture
de la soupape ou valve placée & la partie supé-
rieure du tuyau de I'alimentation.

4° D'un flotteur avec sifflet d’alarme, tel qu'il
est prescrit par I'ordonnance royale du 22 mai
1843.

L'existence de trois bouilleurs, et le diamétre
de ceux-ci, par rgpport & celui du corps de la
chaudiére, rendate trop faible la capacité réservée
pour la vapeur, on s’est trouveé, postérieurement,
dans la nécessité de surmonter ces chaudiéresd’un
réservoir cylindrique en téle, & fond plat, dans
lequel se fait la prise de vapeur.

Trois de ces chaudiéres sont constamment en
activité, et alimentent une des deux machines 4
vapeur de 70 chevaux de puissance, qui se trou-
vent dans I'établissement. Ces machines, placées
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dans la méme chambre, et qui ne marchent jamais
simultanément, font mouvoir des moulins, ha-
choirs, tamis , norias, tire-_sacs , etautres apparel.l_s
employés dans la fabrication du tabac. Les trous
chaudieéres ci-dessus servent ¢n outre au chauffage
d’une partie des ateliers. :

Les quatre chauditres que nous venons de dé-
crire ont chacune une puissance de 25 & 35 che-
vaux, sont situées dans le méme massif, et ont
une cheminée commune qui dessert, en outre, une
petite chaudiére a vapeur marchant a haute pres-
sion, 3 atmosphéres au moins, et spécialement
destinée & fournir de la vapeur pour le chauffage
des séchoirs et des étuves. )

Les fig. 1 & 3, Pl. VI représentent la coupe
longitudinale et deux coupes trgn_sversales de la
chaudiére n° 4, mise & la disposition de la com-
mission. ;

La capacité de chaque chaudiére est de
11™ % 706, comme 1l suit :

Trois bouilleurs de 6,32 de longueurb, sur
o™,54 de diamétre intérieur. . . . 4™ 342

Chaudiére de 6,40 delongueur, sur
17,40 de diamétre intérieur, terminee o
par deux calottes hémisphériques. g

Total. . . 1y™*,706

Soit environ 12 métres cubes, y compris les tu-
bulures qui mettent les bouilleurs en communica-
tion avec la chaudiére.

La surface de chauffe est, en comptant la sur-
face entiére des trois bouilleurs, qui sont sous
voiite , et la moitié de la surface de la chaudiére,
de 46 métres carrés. e

Lépaisseur dela tole est de 8 millimétres.
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Les dimenstons de la grille sont :

{.ongueur 1,88.

Largeur 17,53,

Ce qui donne‘pour saperficie totale 2™r ¢ P
%Lf;{e vide entre les barreaux est seulement de
0,7, le rapportdu plein au vide étant :: 3 : 1.

Onk brille moyennement - sur cette guille

200 ,krl_ogra'm mies de houille par heure.
L'orifice supéricur de la cheminée commune a
,02'£}e~co.te, cequl donne ung section de 1™*"504.
On brqle 6ookilogramnies parheuredansles foyers
d»e'*bro!s désquatre chaudiéres principales, et 100 i
120 kalogranymes par heure dans le foyer de la
petite 'cl.laudlere; cela fait plus de 7 kilogrammes
par d.ecrmetl\e carré «de Vorifice supérigur de la
chéminée.

Je {?a'ppel'l'e 101 -qu}ix Fentrapot des machbres, la
quantité de combustible briilé s'élevait au maxi-
r ’ K el 3 , ’ 5
mum a 45,74 pat décmetre carré de Torifice de la
cheminée.

g Dans le but dg faire varier 4 volonté le volume
C dif *a§11105p11e1'1qu‘e mtroduit a Varriere de la
grille, da‘ns le courant de gaz chargé de fumée,
on fit arriver latéralement ['air de chaque c6té du
ufg’umeau, par quatre conduits rectangulaires de
N r=rm S . .
0", 12 sut 0,22, et débouchant dans le fournean
par des orifices de o™, 12 de largeur sur 0®,20 de
hau.teu-n, -cemqm donnait pour chacun d’eux une
= car. :
section de0™™",024, et:pour leshuit-de o™, s g2.
AAu fie]? de ces _condu1ts,,‘don-t.:]'e}pvemi er de.chaque
coté de_boucha}t dans Vingénieur de la ‘chauffe, et
gui €taient espacés de o™, 11 (o™,23 d’'axe en axe),
se tfouvaient deux gros conduits,, - qu
e paa N g mo duits ,un de'chaque
e la chaudiére, de 07,22 de c6té, présentant
par consequent ensemble ‘une section totale de

lm
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0™ 0968, qui venaien¢ aboutir dans une cavité
pratiquée au milieu de la sole, et recouverte pav
une plaque en fonte percée de six ouvertures rec-
tanguldires de 0,05 sur o0%,26, présentant en-

semble une section de 0™*",;078.

L'ait atmosphérique pouvait. donc affluer dans!
I'intérieur du fourneau, lorsque tous les registres)
des conduits étaient ouverts, pat 14 orifices dont la
superficietotale était de 0,192 0™*",078=0,27,
ou les 2/722=3/8 du vide entre les barreaux de
la grille; en fermant successivement les registres!
des conduitesid’arrivée de air, on pouvait appré~
cier la grandeur la plusi convenable pour les car~
neaux adductenrs de Paic et le point dela sole ot il
convenait de Ye faire déboucher. Les conduits dont!
nous venons de parler étaient tous pratiqués’ dans:
la maconnerie en briques du fourneau (1); un re-
gard placé a Varziére du fourneau permiettait:d’ob-
server ce qui se passait shrlasole:

Voici les résultats des observations faitds sur la
fumée émise par la cheminée lorsque tous les ou-
vreaux étaient fermés, et lorsque Vair étaitintro-
duit par deux de ces ouvreaux :

(Voir le tableau ci-aprés.)

(4) La disposition des condbits d’air qui viennent d’étre?
déerits est figurée par des lignes poncluges sur les coupes
dela chaudiere (fig. 1, PL. L)
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TOUS LES OUYREAUX FERMES, LES 2 PREMIERS QUVREAUX QUVERTS,

S~ T
Durée Durée Durée Durée Durée Durée
de la de la de la de la de la de la
fumée fumée fumée fumée fumée fumée

noire. légére. nulle. noire. légére. nulle.

minutes. minutes. { minutes. minutes. mitlmtes.! mhsmtcs.
1 9 3

13 1/2 » 1/2
6 > 1 1/2
1/2 1
1
1
1

i

29'

Sur100 29',9

1

11/2

37 1/2 14/ 12

Sur100 27,3 10',7 62’

Les observations ci-dessus, d’accord avec quel-
ques autres observations de plus courte durée, et
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que nous nous abstiendrons de citer, parce que,
ne portant que sur quelques charges, elles offrent
moins de garanties que les premnéres, montrent
que I'admission de l'air atmosphérique pendant
toute la durée des charges, par le premier couple
d’ouvreaux, ne diminuait aucunement Ja propor-
tion de fumée, et semblait méme plutdt l'augmen-
ter un peu. Ce dernier résultat a encore été plus
sensible en débouchant un plus grand nombre
d’ouvreaux et augmentant ainsi 'affluence de Vair
atmosphérique. Dans le cours de nos observations
sur la fumée émise, on chargeait le foyer de la
chaudiére n° 4 avec du charbon fumeux d’Anzin,
et ceux des trois autres chaudiéres, y compris la
petite qui marchait & haute pression, avec de la
houille séche d’Aniche, qui ne donne pas sensi-
blement de fumée.

D’un autre c6té, 'observation de ce qui se pas-
sait dans l'intérieur du fourneau, par le regard
placé a I'arriére de ce dernier, a montré que l'air
introduit par plus de deux ouvreaux, au lieu de
déterminer l'inflammation des produits fumeux
qui se répandaient sur la sole aprées la charge,
semblait plutét y porter obstacle et retarder de
quelques 1nstants le moment ou leur combustion
aurait eu naturellement lieu, sousYaction de I'air
entrant en quantité suffisante 4 {ravers la grille;
cet effet n'avait pas lieu lorsque I'air n’était intro-
duit que par un ou deux ouvreaux; mais, méme
dans ce cas, ainsi quon le voit par le relevé des
observations, il y avait encore une faible augmen-
tation plutét qu'une diminution de Ja fumée.

Dans les expériences faites & Ventrepét des
marbres, on avait constaté que l'introduction
de Yair, pav les ouvreaux, au milieu des produits

Tome X1, 1847. 13
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gazéiformes de la combustion, tout en augmen-
tant dans une forte proportion la masse totale
des gaz qui devaient s'écouler par la cheminée,
avalt angmenté le tirage par suite de Vaug-
mentation de chaleur due & la combustion de la
fumee;‘l’asplration de Tair i travers les barreaux
df’ lagrillen’était pas diminuée ct paraissait méme
legéremeljl:.augmentée, ainsi quel'indiquent quel-
ques expériences anémomeétriques.

! A]fl manufactureroyale des tabacs, au contraire,
il arrivait que T'air atmosphérique affluent se mé-
lait avec les produits gazeux du foyer sans déter-
miner la combustion de la fumée, refroidissait le
courant, retardait par conséquent le moment de
son inflammation spontanée, et diminuait le tirage
et la quantité d'air aspiré 4 travers la grille. Ces
phénoimeénes étaient d’autant plus marqués que
la quantité d’air affluant par les ouvreaux était
plus considérable, et il fut méme impossible de
soutenir une marche continue avec tous les ou-
vreaux, constamment ouverts : le courant refluait
quelquefois vers les portes du foyer quand on les
ouvrait. Le feu tombait et languissait surla grille
et ne c}evenait pas plus actif quand on auqm‘emaié
la levée du registre de la cheminée; il y avait
manque de vapeur; cette insuflisance de tirage
nous semble devoir étre attribuée a une trop faible

section de la cheminée commune qui dessert les

%ua(l:ir% c‘h‘audléves fonctionnant simultanément.

n définitive les moyens par lesquels nous étions

parvgcrjll}s}? empccher, ou du moins 4 diminuer

consideér de, ) Ot

b[‘:b éra ’le’ment la fu_lmee, a I'entrep6t des mar-
s, ont été absolument sans effet & la mangfac-

ture des tabacs.

Recherchons ]‘es causes de cette différence dans
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l,_gs résultats de l'application du méme procédé.

Dans les essais faits 2 Yentrepot des marbres, la
tension intérieure de la vapeur était ordinairement
de3 4 4 atmosphéres pour un feu vif et produisant
une quantité de fumée a peu prés dans les mémes
proportions qu’ala manufacture royale des tabacs.
La chaudiére n’avait que deux bouilleurs enga-
gés par leyr dome dans la maconnerie, et ayant
une épajsseur de tole de 12 millimétres. Enfin, les
conduits d'air longeaient la chauffe sur toute son
étendue, et n’en €talent séparés que par I’épais-
seur d’'une demi-brique, de sorte quel'air affluent,
malgré la grande vitessedont il était anime, devait
s'y échaufler un peu.

A la manufacture royale des tabacs, il y a'trois
bouilleurs entierement exposés & I'action du cou-
rant des gaz chauds ou enflammés, et offrant, pro-
portionnellement & la paroi en briques, une
beaucoup plus grande surface qu'a Yentrepot des
marbres ; la pression intérieure de la vapeur n'é-
tant jamais supérieure & 1t at. 1/2,la surface des
bouilleurs devait étre & une températyre de Joa
40° plus basse quau dépot des marbres; l'air af-
fluent arrivait, par suite de la disposition des con-
duits d’admission, précisément a la température
atmosphérique,

Enlin, la comparaison des quantités de houille
briilée par heure et des dimensions des fourneaux
et des cheminées donne les résultats suivants :

Quantités de houille brilée par heure et par
décimétre carré de 'aive de Vorifice supérieuy de la
cheminée , & 'entrepdt des marbres.:

Kil:
Dans la combustion la plus active. . . 4,74
Dans la combustion lente. . . . . . . 2,90
A la manufactuse, des tabaes.. . . . ... 7,00




196 RAPPORT SUR LES MOYENS

Quantités de houille bralée par heure et par
décimetre carré de la surface totale de la grille, &
Ventrepot des marbres : o

11,

Combustion la plus active. . . . . . .. 1,42

Combustion lente. . . . . ... .. .. 06,66

A la manufacture des tabacs . . . . .. 0,50

Quantités de houille brilée par heure et par dé-
cimetre carré de vide entre les barreaux de la
grille, & Ventrepot des marbres: "

i1l

Combustion la plus vive. . . . . ... 5,94

Combustion lente. . . . . .. .. ... 2,65

A 1a manufacture des tabacs. . . . . . . 2,80

La section de la cheminée de la manufacture
des tabacs est done, comparativement aux quan-
tités de combustible briilées sur les foyers desser-
vis par cette cheminée, beaucoup moindre que la
section ce la cheminée de I'entrepdt des marbres;
cette circonstance donne lieu, malgré la plus
grande hauteur de la premiére de ces cheminées,
a un défaur de tirage qui est rendu manifeste par
ce faitque I'air, introduit par les ouvreaux, ralen-
tissait activité de la combustion et faisait méme
refluer quelquefois le courant gazeux vers les portes
du foyer. Cest ce défaut de tirage qui est trés-pro-
bablement la cause principale de I'insuccés de nos
expériences. 8’1l en est réellement ainsi, I'échauf-
fement préalable de lair, introduit dans le courant
gazeux chargé de [umée, n’aurait pas eu d'influence
sur les résultats. C'est pourquoi nous n’avons pas
cru devoir essayer d’échauffer 'air introduit, ce
qu’il etit été d’'ailleurs assez difficile de faire.

Les essais chimiques des gaz du fourneau de Ja
manufacture destabacs font voir que la production
de fumée est en relation ici, comme a I'entrepdt
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des marbres, avec les proportions d'oxygéne et
d’acide carbonique contenues dans le courant.
Voici les résultats de ces essais:

NATURE NATURE

du de la

éne p. 0/0.

p. 0/0.
Proportion
p. v/0.

Rapport de 'acide
arbonique

d’oxygéne
car
a loxyg

Proportion
d’acide carbonique

chiarhon. fumée.

|Numéro de Uessai

Aprés la charge.
Anzin.
.
id.
id.
id.
id.
Anzin el Aniches
mélﬁlrtgc‘s.
id.
Anzin.

id.

nulle (venant de dis-
parailre).
nulle { imméd. avant
le ringardage).
id.
(B)] Aprés le ringardage.
18 Anzin, noire.
19 id. id.
20 ad.

21 id,

nulle (imméd. avant la
charge).
id.
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saillie de la sole couronnée par un tube de
fonte & circulation d’eau, comme I'indique la
Sig- 4, PL. FT; de cette maniére les produits de la
distillation de la houille sont compl':étement bra-
lés, soit en passant sur le coke qui garnit la partie
postérieure de la grille, soit par 'exces d’air chand
qut traverse cette partie,

L'appareil entier est porté sur quatre roulettes
qui se meuvent sur un chemin de fer.

Une grille mécanique de cette nature ayant été
adaptée pour essai, sur la demande de M. Taillefer,
a la’ chaudiére n° 2 de la manufacture royale des
tabacs, on a profité de cette circonstance pour
faire sur cette grille, concurremment avec M. Ro-
land, ingénieur chargé des diverses machines de
Padministration des tabacs, les expériences dont il
va étre rendu compte:

La grille mécanique ales dimensions suivantes :

Largeur entre les deux parois 1™,27.

Longueur de la grille, depuis son extrémité
postérieure jusqu’au registre qui regle I'épaisseur
de la couche de houille, 1,84.

Surface totale dela grille 2% 3368,

La grille est formée de 51 files de barreaux réu-
nies par des boulons.

Les barreaux ont 0®,02 de largeur, ce qui fait
1,02 pour les 51.

2 barreavx sont fixés aux parois du foyer 0™,04.

I reste pour la largeur des vides o™, 21, cest-
2-dire 1/6 de la largeur totale.de la guille.

La somime des espaces vides entre les barreaux
de la grille est donc de 0™, 3895, soit 0™™", 4o.

On brulait environ 200 kilogrammes de houille
par heure
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Toutes les expériences ont été faites avec du
charbon gras d’Anzin. '

Suivant les indications de M. Taillefer, on com-
menca par régler la vitesse de maniére , non-seu-
lement 4 ce que le charbon se briilat compléte-
ment sur la grille, mais encore de telle sorte qu’il
ne s'accumulat pas du tout de machefer au fond de
la chaufle, et qu’on ne fiit pas obligé de décrasser
la grille pendant letravail d’une journée.

Voic les résultats de I'analyse des gaz recueillis
dans,les carneaux, pour deux levées différentes
du registre et des vitesses appropriés a chaque
cas.

NUMERO TMAUTEUR PROPORTION | PROPORTION nAl'Is'Olgg
du registre d’acide ; de Pacide
e au-dessus carbonique goxJzene carbonique

Panalyse. | de la grille. Pp. 0/0. p. o/o. a Poxygéne.

0m,08 8,16 12,92 0,63
id. 8,04 12,50 0,64
id. 8,00 12,67 0,63

7,60 12,50 0,61

7,40 11,50 0,63

Sila marche que nous venons d'indiquer était
la meilleure pour I'appareil de Juckes, il résul-
terait des analyses ci-dessus que cet appareil
devrait augmenter notablement la dépense en
combustible : c'est en effet ce que M. Roland
avait constaté jusqu’alors; les ouvriers disaient
que ce fourneau ne produisait pas de vapeur,
et que, quand il marchait, ils étaient obligés
de forcer le feu sur les grilles des deux autres four-
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neaux qui desservaient simultanément la ma-
chine & vapeur. Il était en effet évident que la
partie_postérieare de la grille se trouvant, pour
ainsi dire, entiérement dégarnie, laissait passer
une quantité d’air trop considérable, dont I'exces
refroidissait inutilement le fourneau.

Pour remédier a cet état de choses on aug-
menta, soit I'épaisseuy, de la, couche de houille,
soit la vitesse de la grillq, de telle sorte que, bien
que le charbon se consumét entiérement en par-
courant toute la longueur de la grille, celle-ci se
trouvat toujours recouverte, 4 son extrémité posté.
rieure, d'une couche assez épaisse de machefer. Il
devititalors nécessaire de débrayer la grille toutes

es quitre ou cing heares pour enlever le mache-
ffer formé. On parvint ainsi aprés quelques taton-
f_lérrients, et en se guidant sur les résultats de I'a~
nalyse des gaz pris dans chaque cas, 4 des résyltats
beaucoup plus satisfaisants, sous le rapport de I'é-
conomie de combustible.

Dans ces essais on donna 4 la grille 3 vitesses
de translation différentes : A, B, G, qui étaient
Fespectivement entre elles :: g : 12 : 16. Ces vi-
tesses étaienth pet prés les suivantes: A=18 mil-
limetres par minute , B=24 millimétres par mi-
nute, C==32 millimétres par minute.
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MAUTEDS, ACIDE RAPPORT

du re%islre TR CaE : Skvitne | o Pacide
de T couche|ss 1= sarin | carbonique \ ChiBBNIAuE
¥ f iie . |de la grille. : p- 0/0.

d%p‘(:-lé‘nlc’ Pp. 0/0. a Poxygéne.

Numéro
de 'analyse.

|

12 1/2 12,57 0,71
id./ 1 11,72 0,70
11,57 0,16
10,56 0,71
id. id. 9,60 1,00
.

id,
g1/2
id.

id.
id.

9,42 0,99
9,50 1,00
13,70
13.94 0,50
12,13 0,48
12,05
12,23 0.72
10,30
10,76
10,00
10,84
9,44
9,21
9,50
9,53
9.43
9,09
9,26
3.81
9,64
9,80
10!l3
857
9,19
9,14
8,45
9:10
otro
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1, 2, 3, 4. Marche trés-difficile; on est sans cedse obligé de rd-
mener le fea cn avant,

5, 6, 7. Marche assez bonne, cepentant quelquefois irréguliére.

8, 9, 10. Pas de vapeur; Ie fond de la grille es{ complétement vide.

11, 12. Méme remarque qdc pour les numeéros 1, 2, 3, £ ‘

13, 14; t5; 16, 11, 18. Marche assez bonne, mais doit ayoir Tiett
avec du charbori non mouillé, sans cela le charbon tend a s'engorger.

28, 29, 30, 31, 32._Bonne marche facile.

33. Marche facile ; le fond de la grille est dégarni.
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Des essais d’évaporation postérieurs faits avec
la vitesse moyenne B de la grille ont donné les
résultats suivants :

NATURE

UAUTEUR
de la coucho

de houille.

OBSERVATIONS.
de 1a houille,

HOUILLE
totale brulée
pend. 10 hres1/2
en kilog
EAU TOTALE
vaporisee
en kilogram.
EAU VAPORISEE

|

¥}
o
Il

Anzin pur. 12.900) 6,143 | Marche assoz bonne,

Id. 13.000| 6,286 Id.

Mélange 2 An2N- - . 13.300| 4,333

Id.

11 restait heaunconp de

feu sur la Igrille. lorsqu'on

2 arrété la vapeur, et il

Id. 15,300 6,800) n'en a pas été lenu compte
|
{

Id. 12.700| 6,048

en éteignant et pesant.
Id. 13.900| 6,619 Bonne marche, heau-
conp plus facile quavec
I'Anzin pur, il ne se forme
plus de machefer collant.

. 14.800( 7,047

Les essais simultanés d’évaporation ont donné :

HAUTEUR [VITESSE [ KILOGR.
dela d’ean

couche de la | vaporisés OBSERVATIONS.
de par kil

houille. | grille. |de houille.

maétres.

ndiee Le fourneau s’est engorgé parce qu’on
Y

avait trop retardé lenlévement du
machefer.

0,10 Bonne marche.
9,50 Id.
Id.
Id.
La grille est dégarnie au fond, la houille
s'enflamme mal, on est obligé de ra-

inener le combustible sur le devant de
la grille.

essais, malheureusement trop peu nom-
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breux, concordent aussi bien qu’on pouvait le dé-
sirer avec les analyses dont les résultats sont con-
signés plus haut.

En résumé on est porté & admettre, d’aprés
Tensemble de ce qui précéde, et d’apres les ob-
servations particuliéres 4 chaque essai, que :

1° Lappareil de Juckes est en général, et sauf
les cas ou la section de la cheminée serait extréme-
ment petite, complétement fumivore.

2° Lecharbon menu doit étre employé de préfé-
rence; il faut casser les gros morceaux, qui n’au-
raient pasle temps de briiler dans le trajet de la

grille.

3° Le charbon doit étre bien sec, et on ne doit
jamais le mouiller avant la charge, comme cela se
pratique pour les grilles fixes.

4° Pour une vitesse de grille donnée , la hauteur
dn registre la plus favorable & I'économie du com-
bustible n’est pas toujours celle pour laquelle le
machefer se détache de lui-méme a V'extrémité
de la grille; il convient de régler Pépaisseur de la
couche de houille, de maniére a ce que I'extré-
mité de la chauffe soit recouverte par une quantité
de machefer suffisante pour prévenir 'introduc-
tion d'un trop grand exceés d'air, et alors il est
quelquefois nécessaire de décrasser la grille, avec
le ringard, toutes les quatre ou cinq heures.

5° Les grandes vitesses avec de faibles épais-
seurs de houille donnent de meilleurs résultats
que les faibles vitesses avec de fortes épaisseurs. 11
n’y a de limite i la vitesse que le point ou ['in-
flammation latérale ne peut plus se propager assez
rapidement, de sorte qu’une partie du charbon est
amenée a l'état noir jusqu’a une distance assez
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grande du registre, ce.qui oblige soit a lever fré-
quemment_ qe’ dgrn_’icx_' pour ramener le (;llarbon
avec un ringard, soit & débrayer de temps en temps
la grille.

Généralement on peut dire qu’il convient d’em-
ployer une vitesse dautant moins considérable
que le charbon est plus gras. Avec le charbon
d’Anzin cetle vitesse maxima était celle que nous
avons représentée par C, et qui était environ
32 millimétres par minute; c'est cette vitesse qui,
avec une épaisseur de couche de 8 centimeétres 1/2,
a donné les meilleurs résultats.

6° Dans aucun cas cet appareil n’a produit d'é-
conomie sur le combustible, mais on peut arriver
& peu prés aux mémes consommations en se con-
formant aux principes posés plus haut; toutefois
la surveillance de la part du’ chauffeur doit étre
continuelle, et le décrassage est plus pénible que
dans les grilles fixes.

= Enfin cet appareil,, outre qu'il exige 'emploi
d'une force motrice, est d’'un prix élevé, ce qui
pourra mettre obstacle & ce que son usage se ré-
pande promptement dans les ateliers industriels.

De Yensemble des essais faits 4 Chaillot, a en-
trep6t des marbres et 4 ]a manufacture royale des
tabacs, nous croyons pouvoimtirer les conclusions
suivantes :

1° Pour que la combustion des houilles grasses
ne soit pas accompagnée de fumée, il est néces-
saire que la quantité d’air qui arrive sur le com-
bustible, on qui se méle aux produits gazeux de
la combustion, immédiatement aprés leur sortie
du foyer, soit au moins double de celle qui est ne-

DE BRULER OU DE PREVENIR LA FUMEE. 207

cessaire pour la transformation des éléments dela
1ouille en eau et en acide carbonique. 4

Le développement abondant de fumée dans les
instants qui ‘suivent les chargements de combus-
L'i_!)}e frais sur la grille, est dft principalement a ce
que I'air ne peut alors pénétrer en quantité suffi-
sante 4 qu\iers lesinterstices existants dans la masse
de combustible qui recouvre la grille.

2° On peat éviter ou du moins diminuer consi-
dérablement le développement de la fumée'a en
donnant 4 la grille, et surtout au vide inténieur
de la cheminée, les dimensions nécessaires, eu
égard & la quantité de combustible brilé dans un
temps donné , poyr qu’il arrive une quantité d’air
suflisante, méme aussitot aprés le chargement de
combustible. Des expériences de combustion lente
faites 4 I'entrepot des marbres, et dans lesquelles
la production d'une fumée opaque n’avait lieu qufh
gl_e rares intervalles et pendant des 1nstants trés-
courts , on déduirait les régles suivantes pour la
construction d’'un fourneau qui ne produirait que
trés-peu de fumée.

La somme des vides compris entre les barrequx
étant le quart de la sprface totale de la grille, la
surface de la grille en décimétres carrés devrait
étre égale d une fois et demie la quantité de houille
a briler par heure, exprimée en kilogrammes, et
T'aire de orifice supérieur de]a cheminée devrait
étre écale a la moitié environ de la quantité de
l'louille'exprimée en kilogrammes, pu bien au tiers
de la surface totgle de la grille; une hiuteur e
20 ractres et méme probulgleme,nt une haute,qr
moindre de la cheminée seraii sullisante ; les car-
neaux devraient d'ailleurs avoir une section § pgu
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prés égale & Laire de l'orifice supérieur de la che-
minée.

3° Dans un fourneau qut serait construit d’aprés
les reégles précédentes on pourrait briler par
heure une quantité de houille & peu pres double,
de celle qui a été indiquée ci-dessus, sans pro-
duire sensiblement plus de fumée, en ayant re-
cours aux dispositions suivantes : deux conduits
déboucheraient 4 15 ou 20 centimétres de dis-
tance en arriére de la grille, de facon a ce que les
courants d’air jaillissent, en face I'un de lautre,
dans le conduit des gaz inférieur 4 la chaudiére,
suivant des directions opposées et perpendiculaires
au courant gazeux ; le débouché de chacun de ces
conduits aurait une surface d’environ les 6152970 =
soit' 1/50 de la surface totale de la grille. Il serait
convenable que ces conduits fussent munis de re-
gistres ,"de maniére A ce que l'entrée de Tair put
étre 4 volonté interceptée. Les registres seralent
ouverts au moment de la charge et apres le rin-
gardage; ils seraient fermés apres 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 ré-
sultant de la distillation de la honille aurait été
ralenti, en méme temps que l'air trouverait un
passage suflisant & travers les barreaux de la grille.
- Lorsque le tirage d’un fourneau est insuffisant,
par suite de la disposition des carneaux ou d’une
trop faible section de la cheminée, il nlest pas
possible de prévenir la formation de la fumée
par les moyens simples qui viennent d’étre indi-
qués.
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5° Le dégagement de fumée dans la combustion
des houilles grasses peut étre encore prévena,
méme dans les fourneaux dont le tirage serait
insufhisant pour que les moyens précédemment
exposés pussent y étre appliqués avec succes, par
'usage de grilles mobiles ou de distributeurs mé-
caniques. De tous les appareils de ce genre qui ont
€Lé proposés, i notre connaissance, la grille mo-
bile patentée de Juckes mous parait donner les
meilleurs résultats, tant sous le rapport de Tab-
sence totale de la fumée que sous celui de
Veflet uiile du combustible, lorsque cet appa-
reil est d’ailleurs judicieusement construit et di-
rigé.

I! est également vraisemblable que la fumée
pourrait étre prévenue, par la comibinaison (%e
deux foyers disposés de maniére  ce que la fumée
développée sur 'un d’eux passit, soit au-dessus,
soit au travers de I'autre, au moment ot le com-
bustible dont celui-ci serait chargé serait entiére-
ment transformé en coke.

6° Nos essais semblent démontrer que l'usage
des procédés ou des appareils fumivores ne doune
lieu, dans aucun cas, 4 une économie de combus-
tible, la chaleur développée par la combustipn des
particules charbonneuses qui constituent la fur'n.ée,
étant & peu prés compensée par la c!éperdltlon
résultant de la plus gramj’e nasse dau_' qhaud
qui s'écoule par la cheminée. Mais les essais faits &
Tentrepét des marbres, ceux de la manufacture
des tabacs sur ]’appareif de Juckes, 'les observ?=
tions publiées par les auteurs anglais sur leffet
utile considérable du combustible briilé trés-len-
tement sur des grilles d'une fort grande sur-
face, et par conséquentaussl presque certainement

Tome XI, 1847. 14
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i 3 rent que par uh
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;I‘ééiei]lt la fumée sans augmentation de dep

de combustible.
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RAPPORT

Sur Lexplosion d'une chaudicre d vapeyr,
a Roubaix (Nord) ;

Par M. MEUGY, Ingénieur des mines.

TG C——

Le lundi 18 janvier 1847, & midi, je me ren-
dais , par le chemin de fer, 4 Roubaix | ou m’ap-
pelaient plusiears affaires de service. A mon
arrivée 3 la station, Jappris que le matin méme,
vers 7 heares 1/2, la chaudiére établie chez Je
sieur Vanmullem, retordeur de coton, avait fait
explosion et occasionné la mort de deux ouvriers,

e m’empressai de me rendre sur les Jieux ot sta—
tionnaitencore une foule compacte, etje fus téimnoin
des affreux dégats causés par le sinisire (voy. les
Jig. 1,263, Pl VII); lemur du batinent cop.
liguau génératenr n'existait plus, et on voyait dans
I'intérieur les métiers renverscs péle-méle dans un
désordre épouvantable. Clest dans cette direction,
c’est~4-dire obliquement & axe de Ia chaudiére et
du c6té opposé au foyer que Texplosion a exercé
ses plus grands ravages. Les cadavres du chauf-
feur (1) et du petit-fils du propriétaire (2) avaient
été retrouvés dans la cour an milieq des décombres,
prés de la relaverie qui formait le prolongement
de la cuisine. Ces deux malheureux ont dd mouriy
sur le coup, car le chauffeur avait la colonue ver-
tébrale fracturée, et la tate de Penfant était horri-
blement fracassée.

(1) Richard Toisse, ag_é de 22 anps.
{2) Fleurisse Vanmullem, enfant de 14 ans.
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Les débris du fourneau et des murs qui I'en-
touraient ont 6té lancés dans toutes les directions
et ont brisé les toitures et les vitres des habitations
voisines. Un fragment de zinc qu recouvrait sans
doute le local de la chauditre et dela machine est
tombé dans la cour d'une maison de la rue de
I'Empereur. Une poutre a été lancée dans la rue
Saint-Honoré. Une autre a détruit, sur le toit de
la grande fabrique sise rue du Temple et appar-
tenant & MM. le comte Baillon et Wallaert- Des-
mous, 7 pannes en largeur sur 17 en longueur.
Tes chassis des fenétres de la maison du boulavger
qui touche & l'établissement de M. Yanmu]lgm
ont été renversés, et il y a méme certaines parties
de ces chiassis qu'on n'a pu retrouver.

La commotion a Git étre trés-forte ; car on I’a
ressentie 4 une distance de 700 meétres sur la route
de Tourcoing, et le seul fait de I'ébraniement de
Tair a fait éclater des vitres et onvrir des portes
avec fracas dans un rayon de 8o metres.

Enfin, la machine a été complétement détruite
et la chaudiére s'est divisée en plusieurs troncons,
qui ont été projetés aux points A, B, G, DetE du
plan. Le premier troncon (A) est tombé sur le
toit d'une petite maison située en face du géne-
rateur (fig. 1 et 3). J'ai remarqué dans le grenier
de cette maison , outre des fragments de zinc et
de briques, des carreaux entiers qui ont appar-
tenu évidemment i la plate-forme du fourneau. La
tige du flotteur a été trouvce aussi pres de la
porte de cette habitation. Le deuxieme trongon (B),
qui est le plus grand, est veau sabattre dans le
hangar situé & Testrémité de la cour du bou-
langer, en traversant le toit qui le recouvrait
(fig. 1 et 3). Une assez grande fenille de zinc est
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aussi tombée dans cette cour. Letroisieme trongon
(C) a été lancé d'abord au point ¢, sur le toit
d’'une maison qui borde le chemin de Blanche-
maille, puis il a ghissé et est venu définitivement
se placer au milieu dudit chemin. Le quatricme
(D) n’a été retrouvé que quelques jours aprés l'ac-
cdent sous les décombres, & peu prés au méme
pointqu’il devait occuper primitivement (fig. t).
Enfin, la porte du trou dhomme (E) a été pro-
jetée sur un toit voisin (fiz. 1 et 3) : tels sont les
seuls fragments de la chaudiére que l'on ait pu dé-
couvrir. Lls sont représentés avee détails ( fig. 4, 9,
6,7, 8, 9, 10, 11 et i2). On ne peut reconstruire
compléiement la chaudiére avec ces divers frag-
meuts, et les figures 13, 14 et 15 montrent que la
moitié du fond postérieur manque. Je lai fait ve-
chercher longtemps, maisen vain. Comme le vieux
fer vaut 18 francs les 100 kilogr., il peut se faire
que quelque malheurcux s’en soit emparé pour le
vendre.

L’explosion a eu lieu , comme nous I'avonsdit,
entve 7 heures et 7 heures 1/2 du matin, lorsque
la machine était encore au repos et que quelques
ouvriersseulement étaicntarnvésdans l'atelier. Ily
avaitun fileuret un rattacheurau premier étage. Le
nommé Pierre Vandelbuike montait Vescalier du
troisieme ol se trouvait unede ses filles, tandisque
son ainée, qui n'était encore qu'an rez-de chaussée,
sapprétaita monter. Laservante était occupéedans
la cuisine. Le propriétaire était cauché avec un de
ses fils dans la chambre de devant. Enfin, le chauf-
feur et le jeune Vanmullem se trouvalent sans
doute dans le local de la chaudiére. Il y avait donc
au moment de l'accident 8 personnes dans la
maison Vanmullem , outre les 2 victimes , et ces
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8 personnes ont échappé comme par miracle & une
mort presque inévitable. Les deux filles Vandel-
burke seulement ont été blessées. Celle qui se
trouvait en bas a été presque entierement cou-
verte par la chute d’'un mur. Quant 4 sa sceur, qul
graissait son métier au troisiéme étage, elle a
glissé sur le plancher qui s'affaissait sous elle, et
elle était menacée d'étre écrasée par un tambour,
quand le rattacheur du premier est venu la se-
courir. Heureusement ces deux filles n’ont été
qu'assez légérement blessées 4 la jambe. La se-
cousse qu'a éprouvée le pére Vandelburke I'a en-
entrainé jusqu’au premier. Le propriétaire et son
fils ont été couverts de débris provenant de la
cloison qui les séparait du séchoir voisin ; mais ils
ont été protégés par les sommiers qui suppor-
taient les planchers. Ces sommiers n'ont cédé en
effet que d’un cété, par suite de Ja chute du mur
donnant sur la cour, et ils sont restés ancrés & la
facade , empéchant ainsi les étages supérieurs de
tomber complétement.

Maintenant que nous avons rapporté tous les
faits résultant de V'explosion, venons aux causes
dui ont pu la produire. I1 est toujours assez diffi-
cile de conmaitre avec précision les causes réelles
d’un semblable accident, surtout lorsqu’on ne peut
recourir au chauffeur pour obtenir tous les ren-
seignement désirables. Toutefois', je crois avoir
été assez éclairé par les circonstances qui ont
précédé l'explosion, par 'examen que j'ai fait des
différentes parties de la chaudiére, et enfin par
les conditions dans lesquelles celle-ci se trouvait
établie pour pouvoir assigner les causes les plus
probables ¢ui ont pu donner lien & Paccident
du 18 janvier.
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Le générateur du sieur Vanmullem est indiqué
siir I'état des appareiis & vapeur comme desservant
une machine 4 haute pression de la force de
2 chevaux, destinée % mettre en mouvement des
métiers & retordre le coton. Cette machine , qui
faisait, en effet, mouvoir 8 métiers de 216 broches
chacun, a été autorisée par arrété du préfet, eh
date du 14 juin 1842, eta été livrée avec la chau-
diére par un nommé Rob, de Gand. Elle a été
mise en activité le 15 janvier 1841 , et la chau-
diére a subi I'épreuve légale pour 5 atmosphéres
le 14 mai suivant. Celle-ci fonctionnait donc de-
puis 6 ans. Elle avait aussi servi pendant un an
avant que M. Vanmullem en fit Yacquisition. Sa
consommaltion en conibustible était de 3 hectoli=
tres de 7 heures du matin 4 10 heures dusoir. Cette
chaudiére était cylindrique , en tdle, sans bouils
leurs et avait les dimensiohs suivarites :

Longueur. « ... .... 2780
Diamétre intérieur. . . . 0,78
D'ou Pon déduit pour sa capacité: 1™*>,215. Elle
appartenait donc a la troisiéme catégorie des ap=
pareils a vapeur, et devait présenter’une surface
de chauffe d’'environ 4™",57.

Les apparcils de streté dont elle était munie
cousistaient en deux soupapes juxtaposées I'une a
Fautre et placées sur la feuille de tole A; un flot-
teur d’alarme adapté & la méme feuille prés des
soupapes; 1 Elotteur ordinaire et 1 manométre a
air comprime. 7

Les soupapes avaient 3 centifnétres d’ouverture
et reposaient sur leur siége par un anneau conique
trés-large qui portait leur diameétre extérieur 2
4 centimétres. ‘

Elles étaient chargées par Yintéermédihire de
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leviers dont les bras devaient étre entre eux dans
le rapport de 10 a 86. L'arrété d’autorisation
porteen effot que le poids dontelles seront char-
gées devra étre de 3k, 4 . et la formule

0,811 D (n— 1)%:1’

dans laquelle on fuit D=3, n=>5 et P=3,4,
donne pour 5 le rapport ci-dessus.

Or le levier de chaque soupape portait réelle-
n}ent‘h son extrémité deux poids, dont I'un était
d’environ 3 kilogrammes et l'autre de 1 kilo-
gramme, ensemble 4 kilogrammes. Les poids
dont les soupapes étaient chargées correspondaient
donc & la pression de 53m 5 ainsi que cela ré-
sulte de I'équation précédente résolue par rapport
an.

Le nivean d’eau se trouvait toujours, d’aprés
M. Vanmullem, 4 50 centimétres au-dessus du
fond, de sorte que le volume de liquide renfermé
daus le générateur était égal aux 2/3 environ de
la capacité de Pappareil, I'autre tiers étant occ.npé
par la vapear, comme cela a lieu d'ordinaice dans
les chaudiéres sans bonilleurs.

La longuear du tube manomstrique était de
f)"‘?h'o. Il était muni dune échelle en cuivre que
‘,’;n ex:n?l?née, et dont je wai pii m’cxpliqner la
grm‘lnnnon. Cette échelle est divisée en intervalles
désignés par des chiffres qui se snceédent sans
aucun ordre depuis 1 jusqu'a 100. J'avais d’abord
pensé que ces chiffres pouvaient indiquer des li-
vres anglaises par pouce carré pour 2, 3, 4, etc.,
afmosphéres; mais cette supposition est tombée
d’elle-méme & la suite d’'un court examen. Il est
probable que I'échelle en guestion n’a pas été con-
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struite pour un manomeétre , et d’ailleurs comme
elle était notablement plus courte que le tube, il
est évident qu’elle ne pouvait sappliquer & l'in~
strument dont faisait usage le sieur Yanmutlem.
Quoi gu'il en soit, lorsque la machine était en
pleine marche, Vextrémité dela colonue de mer-
core atteignait le chiflre 60, qui est élevé de
35 centimetres au-dessus de la paitieinférieurede
Véchelle ou du zéro. Cette indication correspon-
drait i une tension de 23m.4 si le tube était par-
faitement cylindrique; mais il n'en est jamais
ainsi, et il est par suite impossible de connaitre
exactement la pression a4 laquelle la chaudiére
fonctionnait hiabituellement. Nous ne pouvons étre
guidés que parla charge des soupapes qui, comme
on Fa va, donue pour limite supérieure 5™, 7.

La chaudiére était 3 demi-enterrée dans le sol,
et le fournean avait une forme particuliére qu'on
voit représentée en conpe ( fig. 16). La flamme,
apres avoir circulé sous le générateur, revenait par
les deux carneaux inférieurs, et s'échappait dans
la chentiude en retournant dans les carneaux supé-
rieurs.

Ce mode de construction est connu sous le nom
de procédé Cosserat, ct a été troduit daus
presque tous les établissements a vapear de Rou-
baix et Tourcoing, 1l y a un an on 18:mois. Le seul
avantage cu'on puisse lui reconrvaitre, cest de
suréchauffer Ia vapeur et del'empécher d’entrainer
avec elle une ausst grande quanuté d’eau; mais les
conduits supéricurs ont Pinconvénient de chaufler
la chaudiere au-dessus du niveau de l'eau, et s’
existe de la flarume dans leur intérieur, la tole de
la chaudiére sera inévitablement bralée au niveau
de ces conduits, et une explosion pourra s'en-
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suivre. Il est vral qu’en recouvrant la chaudiére &
la hauteur des carneaux sipériears d’uite certaine
épaisseur de magonnerie, on ferait disparaitre le
danger signalé plus haut; mais alors ces carhieaux
ne produiraient plus autant d’effet.

. Au surplus, je regarde ce systéme corime Vis
creux, en ce qu'il complighe inutilement. les
fourneaux, et qu'il peut entrainer les plus graves
accidents. L'explosion du 18 janvier en est un
exemple; car on verra, par ce (il va suivte,
qu’clle doit étre surtouit attribuée au mhode parti-
culier de construction du fourneati. Il y a, au
reste, d’autres moyens de remédier a I'entraine-
ment de I'eau par la vapetr, et M. Combes ¢n 4
indiqué plusieurs dans son ekxcellent Traité de
I'exploitation des mines. On peut entotirer le
tuyau de vapeur d'un tuyau-erveloppe dauns le-
quel circuleraient soit de la vapeur, $6it les gaz
chauds . résultant de la combustion; ou bien, effi-
pleyer la dispositicn imaginée par M. Sorel, qui
consiste 4 avoir deux tuyaux distincts de prise dé
vapeur, dont I'un circule dansles carneaux od & 14
base de la cheminée , et produit le desséchenient
et le suréchauflement de la vapeur renfetmée dans
autre, en y mélangeant sa vapeur, qui est & une
température plus élevée. Les fourneaax construits
d’apres le procédé Cosserat doivent donc étre
Yobjet de la plus active sarveillance de la part de
Fadministration, et il y aurait méme lieu de lés
prohiber comme contraires 4 Particle 29 de For=
donnance royale du 22 mai 1843, a moins que lés
dangers qu'ils présentent ne fussent atmihilés par
Tapplication contre la partie de la chandiére cort
respondante aux carneaux sapérieurs d’utie couché
de maconnerie qui empécherdit le' métal de sé
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trouver en contaét immédiat avec la flamme et
les gaz chauds.

L’épaisseur de la téle de la chaudiére est tres—
variable. Sur le fragment A, elle est de Gmill 5 3
7'millimétres. J'ai trouvé, sur le fragment B, g mil-
limetres pour V'épaisseur des feuilles ¢, ¢ et ;
1105 pour celle de ¢, 6 et y, et 8 millim. pour
et 0; la tole qui constitue le reste du troncon a
de 7 & 8 millimétres. Ce trongon porte les traces
de deux réparations qui ont été faites : la pre-

miére, il y a 18 mois environ, a la partie anté-

ricure de la chaudiére, et qui a nécessité le rem-
placement d’uue partie de la feuille en par une
feuille neuve 8, et la seconde au coup de fen, il y
a seulement 3 mois. C'est celle qui est accusée par
Ta piece circulaire 9. L'épaisseur de la tole du frag-
ment C est de 1 1%iIL5 pour « et 2, de g millime-
tres pour ¢, et de 7 & 8 millimetres pour la por-
tion: de feuille contigué A la calotte. Enfin, la tole
du fragment D a de 10 4 11 millimetres. Ainsi
Iépaisseur du métal varie de 6m'L5 & 11mil5. La
chaudiére, ayant 0™,78 de diamétre, aurait di,
pour fonctionner a 5 atmosphéres , avoir au moins

gumill 6 d’épaisseur de tole d’apres la formule
D (n—1)18
o= —

10

¢t 1a pression correspondante & son diameétre et &
son épaisseur minimur ne pouvait dépasser, d’a-
prés la méme formule, 32 5. Si cependant la
chauditre a été timbrée & 5 atmosphéres, c'est
sans doute parce que I'essai ayant été fait sur
place, il a été impossible de mesurer exactement
I'épaisseur du métal. Je feral remarquer ici que le
propriétaire avait demandé & marcher & 6 atmos-

+3
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pheéres ) et qu'il n’a été autorisé que pour 5.
Le sieur Vanmullem ne mettait rien dans sa
chaadlere pour prévenir les incrustations. Il la fai-
sait nettoyer tous les mois, mais il parait que le
chauffeur n’apportait pas un grand soin 4 ce net-
toyage. La veille méme de I'accident, on a vidé le
geéncrateur pour refaire le joint des soupapes qui
perdait beaucoup, et comme il y avait déja 3 se-
matnes que la chaudiére avait été netloyée on
profita ‘de cette occasion pour le faire de nouv’eau.
'Il.devalt donc, en raison de cette circonstance,
jointe & la secousse qui est résultée de I'explosion,
ne pas rester trace de dépdts adhgrents au métal.
gq{)el)dant jen ai trouvé sur le fragment B, et
Jai méme été obligé d’employer le marteau pour
en détacher des croiites qui avaient jusqu’a 5 mil-
limétres d’épaisseur. Il n'est pas étonnant, d’aprés
cela, que la chaudiére ait reca plusieurs coups de
f:eu , et 51 l'adhérence des dipdts terreux n'a pas
cte la cause déterminante de 'accident du 18 jan-
vier, 1l est au moins ceriain que la résistance du
métal a di diminuoer beaucoup par le fait de ces
dépéts. En effet, jai fait couper des morceaux de
tole & ]:.n partie inférienre de la chaudiére, en di-
vers points de son contour et au trou d'homme,
et en cassant ces morceaux dans le meéme sens
Pill"d“(l'l(fl'l]&l.ll a l'axe, j’ai remarqué qu'ils cédaicnt’;
presque aussitdt suns se plier. Les cassures étaient
netteset présentaient tous les caractéres d’un métal
aigre et b(ﬁlé. Le morceau détaché pres du tron
d’homme avait plus de ténacité. Il s'est courhé un
peu avant de se briser, et 1l était facile de distin-
guer_dans la cassure des fibres présentant une
certaine inflexion. Il n’est done pas douteux quele
métal a été successivement détérioré par suite
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d'incrustations qui se sont formées au fond de la
chaudiére, et aussi de la présence de carneaux
supdrieurs au niveau de I'eau.

Les deux ouvriers qui se trouvaient au premier
étage étaient descendus quelques minutes seule-
ment avant ’explosion pour demander au chauf-
feur quand ils pourraient travailler. Le joint du
trou dhomme fuyait alors un peu, et le chaufleur
ne pouvant distinguer Vindication du manomeétre
i la lueur du bec de gaz, s'aida d'une allumette
chimique, au moyen de laquelle il apercut le mer-
cure i la hauteur du chiffre 25. La division cor-
respondante a ce chiffre se trouve & environ
25 centimetres au-dessus de zéro, et en supposant
le tube manométrique bien calibvé, la pression
dans la chaudiére n’eiit été alors que de 1317,

Quoique nous ne puissious avoir aucune con-
fiance dans ce manométre, toujours est-il que la
tension de la vapeur ne devait pas étre tres-
grande. Carle chauffeur était arrivé aprés 6 heu-
res 1/2, et il naurait certainement pas négligé de

" mettre sa machine en train, s'il avait pensé que sa

vapeur pit étre parvenue 4 un degré de tension
sutfisant. 11 répondit donc aux deux ouvriers quil
fallait encore attendre 10 minutes. Ceux-ci se re-
ticerent, et ilsétaient i peine rentrés dans Iatelier
lorsque I'explosion eut lieu. La chaudiére a donc
éclaté tout a coup sans que rien ait pu faire pré-
voir qu’un tel accident allait arriver, et 1/2 heure
ou 3/4 d’heure seulement apres l'enteée du chauf-
feur.

On ne peut admettre que Yexplosion soit due
au manque d’eau, puisque la chaudiére avalt été
remplie la veille. On ne peut pas supposer non
plus qu'elle ait éclaté par leffet d’un excesde pres-
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sion, car le chauffeur n’avait pas habitude de
surcharger ses'soupapes, et le manometre n'indi-
quait pas que la vapeur efit une tension considé-
rable. Il faut donc attribuer I'accident & la forma-
tion subite d’une grande quantité de vapeur.
L'instantanéité de I'explosion et les effets terribles
qu'ellea produits, comparativement aux faibles di-
mensions de appareil, tendent 4 confirmer cette
opinion. Le peu d’épaisseur du métal et les dété-
riorations successives qu’il avait éprouvées ont
contribué aussi 4 faciliter la rupture dI:a la chaudiére
en plusieurs fragments, dés que celle-ci a di1 céder
a l'action de la force qui surgissait dans son inté-
rieur. Maintenant comment cette force a-t-elle pu
se développer tout & coup? 1l faut pour cela sup-
poser que la chaudiére a rougi en quelque endrot,
soit & la partie inférieure, soit an niveau des se-
conds carneaux. Dans le premier cas, Iaction du
feu sur le métal a pu faire fendiller les dépots
et permettre 4 ’eau d’arriver en contact avec la
tole rouge ; mais le peu d’épaisseur des sels ter-
reux qui existaient au fond du générateur, I'ab-
sence de déchirures & la partie inférieure de Fap-
pareil, qui forcerait d’admettre que les dépéts
n’ont été fendillés quau-dessous de 'anneaun A ou
au coup de feu; enfin la direction méme des li-
gnes de rupture me font regarder la premiére
hypothése comme la moins probable. Je crois
plutét que la chaudiére aura été brilée au-dessus
du nivean d’eau par la flamme circulant dans les
carneaux supérieurs, et que la résistance de la
tole de anneau A, qui est la plus faible, ayant
éte altérée considérablement, il s’y sera déclaré
une fente , qui en donnant issue un instant 4 la
vapeur, aura provoqué un bouillonnement violent
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dans la chaudiére. Leffet de ce bouillo‘nneme'nt
aura éé de projeter 'eau contre 1,es parois rougies
et de produire immédiatement I'explosion.
Les dégats les plus con.51dé1.‘ables ayant eu lieu
du cdté opposé au foyer, je suis porté 4 crolre que
la premiére fente s’est déclarée sur I’anneau A (,ll{
coté de la cour; jque cet anneau se sera renverse
vers le chemin de Blanchemaille , et ne se sera sé-
paré définitivement de la chaudiere que lorsque
celle-ci aura été entr’ouverte et partagee en plu-
sieurs fragments. N ’
Remarquons, en effet, quelamaison marquee(’rj)
surle plangénéral n'a été nullement endor.nma.g‘ee
par lavapeur, et que, par conséquent, la chaud}?re
a di pivoter d’abord horizontalement, de maniére
4 se placer & peu prés perpendiculairement a l'a-
telier. La projection des fragments A, B, C, se con-
coit alors sans diflicuité. En effet, le .trongon G a
décrit une trajectoire dirigée dans le plalfl- vertlc,al
passant par 'axe de la chaudiére déplacée, et n'a
obéi qua deux forces agissant parallelement et
normalement au générateur, lesquelles _f‘orces,s?
sont développées au moment oula chaudiére a été
déchirée transversalement, puis longltudfn;qe:
ment. Je suppose que le troncon B aurait été
lancé & peu prés dans -lgl méme direction , s l.e
fragment de tdle «qul tient a ce trongon s etait
détaché, parce qu'alors le trongon serait devenu
parfaitement symétriqu.e, et il ny aI}ralt, €U all-
une raison pour quil fit projeté a droite
plutét qu'a gauche. Enfin, le fragment A a di
étre soumis non-seulement & l'action des deux
forces désignées ci-dessus, mais,, encore & une
puissance normale aux deux précédentes qula agi
sur lui au moment de la premiére déchirure.
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Eufin, je ferai observer, & Tappui de 'hypothése
admise sur la cause deI'explosion, que les lignes
principales de rupture sont dirigées du trou
d’homme aux deux extrémités du générateur en
obliquant de chaque c6té vers les parties qui ont
di le plus souffrir de I'action de la flamme. Les
larges fentes qu’on voit représentées en p et ¢
(fig. 6) devaient correspondre aussi aux carneaux
supérieurs.

11 résulte des considérations précédentes :

1° Que lexplosion qui a eu lten, le 18 janvier,
4 Roubaix, doit étre attribuée 4 un mauvais mode
de construction du fourneau, qui consiste a faire
passer la flamme et la fumée des carncaux in-
férieurs dans d’autres' carneaux placés au-dessus
des premiers, lesquels sont supérieurs au nivean
de 'ean dans la chaudiére;

2° Qu'un-pareil systéme est trés-dangereux,
surtout pouar les petites chaudiéres; qu’il est en
opposition manifeste avec l'article 29 de 'ordon-
nance royale du 22 mai 1843, et qu'il n'y alieu
de le tolérer qu'a la condition expresse de revétir
la partie du générateur correspondante aux car-
neaux de dessus d'une certaine couche de magon-
nerie propre 4 empécher le contact direct de la
flamme avec le métal;

3° Qne le pen d'épaisseur devla tole, jointe aux
détérioratious qu'eile a éprouvées successivement
par suite de coups de feu provenant de mauvais
nettoyages ‘et de I'absence de matiéres propres a
empécher les incrustations, ont puissamment
contribué i aggraver les résultats de I'explosion;

4° Que les propriétaires de machines & vapeur
ne peuvent apporter trop d’attention au nettoyage

de 'leurs chaudiéres, et doivent attacher une
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gx‘apde importance A combattre adhérence des
sédiments vaseux quis’y déposent en mdélangeant
& 'eau des matiéres tincloriales ou tonte autre sul-
stance efficace ;

5° Qu'enfin ils doivent se méfier des procédés
nouveaux tant vantés par les industriels qui les
exploitent | et que, relativement A la construction
des fourneaux, lu plos simple est la meillenre.
Toute compli‘cation doit étre rejetée 4 moins que
1 avantage qui en vésulte ne puisse étre obtenu par
d’autres moyens; mais elle doit étre immédiate-
ment repoussée, si le bénéfice qu'elle procure est
balancé par des dangers plus ou moins grands.

SEANCE

De la Commission centrale des machines
1 .
a vapeuwr, en date du g avril 1847.

RAPPORT FAIT PAR M. COMBES , INGENIEUK EN CHEF DES MINES,
SECRETAIRE DE LA COMMISSION.

M. I'ingéniear des mines Meugy est arrivé par
hasard & Roubaix, quelques heures aprés I'explo-
sion quia eu heu, le 18 janvier dernier, dans I'u-
sine dn sieur Vanmullem. I1 a procédé immeédia-
tement a une enquéte, et a été informé, aussi bien
que possible , des circonstances de l'accident.

Son rapport constate que la chauditre était
formée de feuilles de tole d'épaisseurs inégales,
depuis 6 millim. 1/2 jusqu’a 11 millim. 1/2; elle
avait subi deux réparations, et des feuilles de téle
'.fvaient fété rapportées 4 la partie inférieure , vers
]’extrémlté: opposée au foyer, I'une dix-huit mois ,
lautre trois mois avant I'accident; la téle était
aigre , soit qu’elle fit originairement de mauvaise

Tome XI, 184y. 15
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qualité, soit qu'elle elit é¢é détériorée par Vusage;
quoique la chaudiére eit été vidée et netloyée la
veille , guelques fragments étaient encore recou-
verts d’'un’ dépot incrustant ayant jusqu ab n,nlll-
métres d’épaisseur; les soupapes etalent (.lum?
construction défectueuse; le manometre ‘ferm'e
n’avait point d’échelle appropri€e, et n"mdlqua]t
probablement pas exactement la pression de la
vapeur. Ces faits montrent que la cha.udlérf: du
sieur Vanmullem était d’une construction défec-
tueuse, qu'elle était en outre mal entretenue et
mal conduite. '

11 est évident que la combustion était beaucoup
trop active, eu égard 4 la su_rlace de chauffe. Le
rapport nous apprend, ¢n effet , que la consom-
mation de houille était de 3 hectolitres, depuis
7 heares du matin jusqu'a 10 heures du soir, ce
qui comprend un intervalle de 15 heures; mais
comme il faut en déduire le temps des vepas des
ouvriers, on peut réduire la durée du trav‘ai] 4
14 heures au plus. On brilait donc a peu pres 17
a 18 kilogrammes de houille par heure, c?stté-
dire une quantité correspondante & ce quexige
une machine a vapeur de 4 chevaux de puissance
environ. La chaudiére, de forme cylindrique,, ter-
minée par des calottes hémisphériques, et sans
bouilleurs, avait une surface extérieure 'r.ota].e de
gmer 86 ; si le fourneau edt été constrait suivant
les prescriptions de l'ordopnanceroyale c}u 22 mal
1843, de manigre que les carneaux de circulation
de la flamme et de la fumée ne s'élevassent pas au-
dessus du plan d’eay normal, la surface de chauffe
eiit été auplus égalea lamoitié de la su_rface tota_]e,
Cest-u-dire 23", 43; elle eiit été certainementin-
snflisante pour utiliser convenablement'la chaleur
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d’un foyer o Von brilait 17 4 18 kilogrammes+le
houille par heure. Il n’est pas surprenant quavec
une chaudiére d’aussi petite dimension, on eiit
étendu la surface de chauffe autour de I'espace
rempli de vapeur, par I'établissement diun second
étage cle carneaux sur les cotés de la chaudiere,
dans sa partie supérieure. C'est ce mode de con-
struction, formellement prohibé, comme dange-
reux, par les réglements d’administration pu-
blique, que M. Meugy regarde comme ayant été
la cause de Vexplosion du 18 janvier.

M. Vingénieur en chef Blavier admet cette ex-
plication comme probable, mais cependant avec
beaucoup de réserve: « On a peine & comprendre,
» dit-il , en parlant des faits fournis par I'enquéte,
» que d’aussi grands eflets aient pu se produire, si
» 'on considére qu’il sagit d’'une chaudiére d'un
» volume minime, moindre qu'un métre cube un
» quart, et que la surface suréchauftée, correspon-
» dante aux carneaux supérieurs, ne devait pas
» étre ce beaucoup supérieure & 1™, 1. »

Je ne partage pas les doutes de M. Blavier.

A Tappui des motifs développés par M. Meugy,
dans son vapport, je ferai valoir les considérations
suivantes :

La chaudiére a été rompue en un grand nombre
de fragments , cinqaumoins, dont un n’a pu étre
retrouvé. Elle a éclaté brusquement sans autre in-
dice antérieur de dégradation qu'une fuite preés
du trou d’homme. Les nombreuses lignes de rup-
ture partent du trou dhomme, et, ainsi gue le
remarque M. Meugy, s'étendent principalement
sur le dome et les flancs correspondant au réser-
voir de vapeur, tandis que la partie inférieure de
la chaudiére est fort peu déchirée ; cette partie est

Observations,
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¢omprise presque tout entiére dans le plus gros
fragment B. Les leviers des deux soupapes étaient
chargés chacun d’'un poids total de 4 kilogrammes,
qui, en ayant seulement égard 4 la grandeur de
Porifice intérieur, dont le diamétre était de 3 cen-
timétres , correspondait & une pression de 53,7.
Eu égard 4 I'énorme largeur de la zone de contact,
qui était de 1 centimétre en projection horizon-
tale , il w’est pas douteux que les soupapes de-
vaient laisser perdre la vapeur, sous une pression
qu'on ne saurait assigner, mais qui était notable-
ment inférieure i cette limite.

Les indicaiions du manometre observé quelques
instants avant l'accident, quelque imparfait que
fiit cet instrument, s’accordent avec les indica-
tions tirées de la charge des soupapes pour mon-
trer que la tension de la vapeur était médiocre, et
n’atteignait pas encore le degré nécessaire pour la
mise en train. Enfin, on était au commencement
de la journée, et le feu n’avait été allumé ou
plutét ranimé que depuis une demi-heure en-
viron, Tout indique donc que 'explosion a été
déterminée par un accroissement considérable et
rapide de la tension de la vapeur. Cet accroisse-
ment peut s’expliquer par le suréchauffement
des parois de la capacité remplie de vapeur,
suréchauffement qui doit nécessairement avolr
lieu dans les instants qui précédent la mise en
train de la machine & vapeur, lorsque les car-
neaux sont disposés cornme ils I'étaient dans la re-
torderie du sieur Vanmullem. Il est évident, en
effet, que lorsque la vapeur ne s'écoule pas, I'eau
pressée par la vapeur, qui est an-dessus d'elle, ne
jaillit pas sur les parois de I'espace rempli de va-
peur. Celles-ci doivent donc arriver alors a une
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température voisine de celle du courant de gaz qui
les léche extérieurement. Mais dés qu'une issue
est oﬂ'erte a la vapeur par I'ouverture du robinet
de mise en train, le soulévement d’une soupape
ou une fissure un peu forte, la pression de la va-
peur supérieure diminue, I'eau entre dans un état
d’ébullition violente et jaillit tumultueusement
contre les parois de I'espuce supérieur & la surface
de'm.veau de I'eau tranquille. Cest Ia, dans mon
opinion, Pexplication la plus plausible des explo-
sions fréquentes qui ont été observées au moment
de la mise en train.

M. Meugy suppose que, 4 Roubaix, la vapeur est
sortie d’abord par une fissure qui se serait déclarée
daqs le fragment A, ou les feuilles avaient la
moindre épaisseur. Commie il est certain qu'il
existait déja une. fuite notable prés du trou
d’homme 4 Iinstant ou deux ouvriers sont venus
demaqder au chauffeur dans combien de temps ils
pourraient commencer leur travail, il me parait
plus naturel d’admettre que cest cette fuite, voi-
sine du trou dhomme , qui est devenue plus forte
par suite d'une fissure de la tole ou de la dégrada-
tion plus avancée du joint. Quoi qu'il en soit, la
supposition d'une issue quelconque ouverte 4 la
vapeur une fols admise, toutes les circonstances
dp Iexplosion de Roubaix trouvent une explica=
tion rationnelle dans la génération brusque de
vapeur qui a di étre le résultat de la projection de
'eau sur les parois suréchauffées. L’accroissement
de tension qui en est résulté a pu d’autant mieux
dé‘termiqer la rupture, que le métal de la chau-
diére était aigre et cassant : il est méme vraisem-
blable que ces mauvaises qualités lul ont été com-
muniquées par la circulation prolongée des gaz
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chauds et oxydants, dans les carneaux de l"étage
supérieur. appuyés sur les flancs du réservoir de
vapeur. Un caleul trés-simple montre dallleu‘rs,
quel’étendue des parois surécha uiléeset l-a quantite
d’eau contenue dans la chaudiére étaient suffi-
santes pour rendre raison des fait.st observés. ‘
La surface totale de la chaudiére de Roubaix
était , d’'aprés les dimensions consignées au rapport
de M. Meugy, de 6%",86. En supposant une
épaisseur moyenne de métal de 1 cen‘tlmetre‘(y
compris les rivets et les parties des feuilles qui se
recouvrent), la paroi cubait o= 0686 et deyalt
avoir un poids égal & 0,0686 > 7800=="528 kilo-
grammes, le cinquiéme & peu pres de cette sur-
face, soit 100 kilogrammes, pouvalt étre sur-
échauflé dans les carngaux supérieurs, et offrait
unesurface de 1™ 30 environ. Enfin, en admet-
tant que la chaudiére fit remplie d'eau jus-
quaux 2/3 de sa capacité totale , e]le1 contenait a
peu prés 8o litres ou kilogrammes d’eau, et 405
litres de vapeur. Il n'y a certainement pas d exa-
gération & supposer que, dans V'instant qui a pré:
cédé Yexplosion ou plutdt Vouverture de l'issue
par laquelle la vapeur sest déchargée, la vapeur
avait atteint une tension de 22,728 , correspon-
dant & une température de 130 degrés , que l'eau
liquide avait acquis cette méme tem_pérature, ét
qu'enfin les pardis de l'espace rempli de vapeur,
et léchées par les gaz chauds, étaient parvenues A
une température de 300 & 4oo degrés, soit 350 de-
grés. Cela posé, les 405 litres de vapeur & 130 de-
grés et a I'état de saturation existants dans la
chaudiére avaient (en calculant la densité de
la * vapeur d’aprés les lois de Marlotte ot de
M, Gay-Lussa¢, et prenant le nombre 0,00366
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pour le coefficient de dilatation) un poids égal 4 :

1,366

0,5915 X 2,728 :
i 728X 17130 % 0,00366

0,405==0Kkil,603.

100 kilogrammes de fer; a la températute de
350 degrés, devaient contenir, en adoptant o;12
pour la chaleur spécifique du fer, 4.200 unités de
chaleur. Or,; pour transformer en vapeur i kilo-
gramme d'eau, qui est déja 4 la température de
130 degrés ; il suffit de lui communiquer 5320
unités de chaleur. Par cotiséquent; en emprun-
tant au miétal 800 unités de chaleur seulement, ce
qjuile laisserait encore a une température moyenne
de 283 degrés, ces 8oo unités de chaleur suffi-

I 5% : 800 &
ralent pour transformer en vapeur 250 = kil 54

d’eau liguide ; cette quantité de vapeur, s'ajoutant
i celle qui préexistait 4 la température de 130 de-
grés, donnerait en tout 241,143 de vapeur qui de-
vraient exister dans un espace de 405 litres, d'ou
P'on conclut pour le poids spécifique de cette va-
peur (2)—::%; £=5kl 29 1.Ce poids spéciﬁqu(_a doit cor-
respondre & trés-peu prés a une pression de 11 at-
mospheéres et & une température de 186 degrés.
Or il est certainement fort possible qu’une surface
métallique de 1™%",30 de superficie et chauffée a
350 degrés abandonne , dans un temps ttés-court,
presque brusquement, & de 'eau & 130 degred,
qui vient la mouiller, la quantité de chaleur néces-
saire, d’apreés ce qui vient d’étre dit, pour qu'il y ait
formation de vapeur a une pression de 11 atmo-
sphéres et & une température encore inférienre de
97 degrés i celle que le méual conserve; Nul doute




532 EXPLOSION D UNE CHAUDIERE A VAPEUR

aussi que le passage subit d'une pression de 2 1/2
4 3 atmosphéres a une pression‘de 11 atxp(\)Spher(—:S
ne soit susceptibie de briser une cllautllere7(lzlps
Iétat ou était celle de Roubaix le jour de I'acci-
dent. La rupture une fois opérée, les e’ﬁ'ets de pro-
jection et de destruction obgervés noflfrent rien
qu’il nesoit raisonnqble d’attribuer au degagen’lent
subit de vapeur quidoit résulter d’'une masse d’eau
de 800 kilogrammes portée 4 une température de
130 degrés. Cette cau contient, en ef’fet , une
quantité de chaleur suffisante pour le développe-
800 < 30
520
ou 78 meétres cubes de vapeur a la temp?’rgture
de 100 degrés et sous la pression atmosphérique.
Or, le dégagement subit de cette masse de va-
peur suffit pour expliquer la projection des frag-
ments de la chaudiére rompue aux distances de
30 A 4o métres, ou ils ont été retrouvés, le ren-
versement des murs et I'enlévement de la toiture
de la retorderie, ainsi que les éboulements et les
dégats qui ont eu lien. SIation 510
Je partage donc complétement‘l’opmlgn émise
par M. Meugy sur les causes qui ont deterr{u'ne
I'explosion de la chaudiére de Roubaix; dail-
leurs, il est malheureusement certain que plu-
sieurs constructeurs de fourneaux font aujourd hui
circuler la flamme et les gaz résidus de la com-
bustion dans des carneaux appuyés sur les parois
du réservoir de vapeur, au-dessus du plan d’ez:u ,
quoique cela soit formellement prohibé par I’ar-
ticle 29 de I'ordonnance royale du 22 mai 1843.
Cest surtout pour des chaundiéres de petitesidi-
mensions qu’on a recours A cette pratique; elle est
excessivement dangereuse, parce que les parois

ment immédiat de == 46 kilogrammes,
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métalliques du réservoir de vapeur, comprises
dans les carneaux, et qui peuvent donner lieu ,
par suite de leur température élevée, 4 un ac-
croissement brusque de pression de la vapeur,
sont généralement dans un état de détérioration
causé par laction prolongée du courant de gaz
chauds et oxydants qu circulent autour d’elles.

Il y a quelque mois que j’ai dii, comme char%é

u service special des appareils & vapeur dans le
département de la Seine,, donner mon avis 4 M.le
préfet de police sur une demande en autorisation
d’établir & Grenelle une chauditre de 0™*®,125 de
capacité, dont les parois extérieures étaient expo-
sées, dans toute leur étendue, au contact de la
flamme et de la fumée. Jai conclu au rejet de la
demande et & I'interdiction immédiate de l'usage
de la chaudiére. Je sais que des constructions du
méme genre ont été faites dans le département du
Haut-Rhin. Le rapport de M. Meugy nous apprend
que ce systeme tend & se propager dans le dépar-
tement du Nord. Il nie parait tres-important de
mettre un terme a cet abas, qui pourrait occa-
sionner des sinistres fréquents. '

Jestime en conséquence quil y a lieu, dela
part de M. le sous-secrétaire des travaux pu-
blics :

1° De faire connaitre aux ingénieurs des mines
de larrondissement minéralogique de Douai et &
M. le préfet du département du Nord , que le
procédé Cosserat, consistant dans I'établissement
d'un second étage de carneaux, sur les flancs
du résecvoir de vapeur des chaudiéres, est for-
mellement contraire aux prescriptions de 'ordon-
nance royale du 22 mai 1843, et qu'en consé-
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quence son application doit étre rigoureusément
interdite;

2° D’ordonner 'impression immeédiate du rap-

ort de M. Vingénienr des mines Meugy, et de

{)’avis de 1a commission , dans les Annales des
mines et les Annales des ponts—et—chaussées,-

3° De faire tirer & part 200 exemplaires de ce
vapport pour les adresser & MM. les préfets des
départements ou sont établis le plus d’appareils &
vapeur; cet envoi serait accompagé d’une circu-
laire ministérielle , par laquelle on rappellerait 4
MM. lés préfets et aux ingénieurs chargeés de la
surveillance des appareils 4 vapeury les prescrip-
tions formelles de Particle 29 de l'ordonnarice
royale du 22 mai 1843, avec invitation de les
faire exécuter. )

La commission , aprés en avoir délibéré, ap-
prouve le rapport qui préoede et en adopte les
conclusions.
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RAPPORT

Sur Pexplosion d’'une chaudicre survenue dans
Pusine du sieur Druot (Victor), & Saint-Re-
nobert, commune de Luingey (Doubs), le
5 aodit 1846.

Par M. BOYE, ingénieur des mines,

e e e Gt

Le 7 du courant, M. Migne, agent de la com-
pagnie d’assurances, la Sécurité, m’a verbalement
informé, au nom du sieur Druot, ‘que la chaudiére
4 vapeur, située dans l'usine de ce dernier, 4 Saint-
Renobert, commune de Luingey, avait éclaté
Vavant-veille. Contrairement aux prescriptionsde
P'ordonnance du 22 mai 1843 , ainsi qu’a celles de
votre arrélé qui en autorise le roulement, le sieur
Druot avait déja déplacé la chaudiére ainsi que
les divers appareils avariés dans cet accident. La
chaudiére et ces appareils étaient transportés dans
les ateliers du sieur Valentin , chaudronnier 4 Be-
sancon.

Je m’y suis rendu aussjtot, et j'ai fait inviter le
sieur Druot., venu & Besancon , de 8’y trouver éga-
lement. La chaudiére était dans le méme état
qu'aprés T'explosion; j'en. ai examiné attentive-
ment les diverses parties ainsi que les apparejls qui
avaient été apportés.

Le sieur Druot; qui avait éié présent ad'acci-
dent, m'a dorné tous les détails qui-ont précédeé
et suivi Pexplosion. Je l'ai informé en méme
temps que je me rendrals A son usine pour ¢om-
Fléter cet examen , etje m’y suis rendu, ep effey,
te 11 du courant; -
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La chaudiére est en tole de fer, dé forme c’:y]m-
drique, terminée i chacune de ses extrémaités par
une calotte sphéroidale aplatie ; elle sort (.ies ate-
liers de MM. Dubois et Lévéque & Paris; elle
porte le timbre de 5 atmospheres. ;

Les dimensions de la chaudiére sont les sui-
vantes :

Longucurde la chaudiére de bout en bout. 2=,80
Diamétre intérieur de la chaudiére. . . . 02,65
Epaisseur delatole. . . . . ... . ... 0=08

Elle n’a pas de bouilleurs. .

Cette chaudiére formait le générateur dun_e
machine & vapeur de la force nominale de trois
chevaux, servant A mettre en moqvement un })at-
toir a blé, et suppléant quequlefqls au cours d’eau
qui faitmouvoir le moulin de Saint-Renobert. La
Sig. 8, PL. 111, donne le plan ’de la partie de
Fusine ou la chaudiére était placée. :

La chaudiére était munie des divers appareils
de siireté prescrits par l’ordonnancie dl’] 22 mai

1843, savoir : deux soupapes de sireté dont les
orifices sont plus grands, re]a.tlvement h la sur-
face de chauffe, que ceux qui sont fixés Par_la
table jointe & Pordonnance ; un flotteur ordinaire
et en outre deux tubes en verre indicateurs d’u ni-
veau de I'eau ; ces deux derniers étaient placés sur
le fond de la chaudiére visible au dehors; un ma-
nométre A air libre en tube de cristal, et enfin un
flotteur d’alarme. Ces deux derniers appareils
avaient été placés seulement au commencement
du mois de mai 1846 , avant que la machine ne fat
remise en activité pour cette campagne.

Voici comment les faits se sont passés, d’aprés
la déclaration du sieur Druot : ‘

La machine était en roulement a peu pres per-
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manent depuis le milieu du mois de mai ; en des-
nier lieu, elle marchait d’une maniére continue
jour et nuit; elle ne faisait marcher que le bat-
toir. Deux chauffeurs se relevaient successive-
ment. Le 5 aoiit, Antoine Céte, dit Fanfan, un
des chauffeurs , avait pris le service de la machine
4 2 heures du matin ; vers les 7 heures , le sieur
Druot, qui était au battoir, s'apercoit que le mou-
vement se ralentit d’une maniere trés-prononcée.,
1l avertit le chauffeur de soigner sa machine; celui~
ci venait de faire une courte absence et rentrait
dans le local de la chaudiére. En méme temps, le
sieur Druot descend du battoir, et exarinant les
tubes indicateurs en verre, reconnait que le ni-
veau de I'eau y est trés-bas. Cependant le flotteur
d’alarme ne sifflait pas; il monte au-dessus de la
chaudiére, presselatige supérieure de ce flottenr,
et celui-ci siffle. Il descend ensuite 4 la grille, exa-
mine le foyer et reconnait que les parois de la
chaudiére sont rouges; en méme temps, 1l entend
comme un mouvement tumultueux dans la chau-
diére; il crie aussitét : « Sauvons-nous » et en
passant {erme le robinet de mise en tram, arré-
tant ainsi le mouvement de la machine, et par la
celui de la pompe d’alimentation. A peine était~
ilhors du local de la chaudiére,. que I'explosion se
fait entendre ; le chauffeur était dans I'intérieur,
étendu roide mort, pres de la porte, par une
pierre du parement supéricur de la maconnerie
du fourneau qui lui avait fracassé la téte.

D'aprés la déclaration du siear Druot , Antoine
Cote serait déja sorti du local en méme temps que
lui, mais il y serait rentré pour prendre quelques
objets qu’il y avait laissés (sa pipe et son tabac), et
ce seralt en ce moment qu'il aurait étéatteint. Ge
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point a été confirmé par un ouvrier qui trfn‘valllmt
sous le hangar, prés dulocal de la chaudiere, aw
moment de Vaccident. AR L EALLN :

Ce simple exposé indique déja (’l une maméfe
suffisante la cause de l’explosmn.;ql examen de la
chaudiére et la discussion des dlﬁérent(?s circons=
stances telle qu'elle sera donnée plus loin confir+
ment d'une maniére complé,te (que cette cause a
été Iinjection, par la pompe d ahmen_tatlonl,ﬂld' ur;s
certaine quantité d’eau sur les parvois surée mu,‘-l
fées de la chaudiere. Le sieur Druot dec!are qu’i
n'apas vu Cote tourner le robl,uet pour a]]l]]el]t('il;‘
mais cet acte du chauffeur' n’en parait pas: moins
incontestable. ' . By

La chaudiere, aprés I'explosion, occupait a peu
prées la méme position qu'auparavant, seulement
elle s'était avancée du coté du foyer d(_e o“j,_15 ed-
viron. Klle était ouverte sux le fond inférteur, a
la partie correspond_ant immeédiatement aujdeasu‘S
de la grille. Le levier de la soupape pla’cee ver
cette extrémité était fortement gecoqrbe vers la
chaudiére, ainsi que la tige qui lui §e1'vg1t _dc
guide et de support; I'autre soupape n’avait rien
éprouvé dq pareil. asiia e

Le massif de maconnerie étaiten partie démoli;
c’était la partie en briques plfnc_ee au méme niveau
que la chaudiéve , sur la moitié & peu prés d'une
des faces en mn. Le reste était en place, saufla‘
partie comprise entre les tleg:\r plau.s parlal?elgb
verticaux, tangents a la chaudiére, suivant les ge-

nératrices du cylindre. i ; -
Les murs et le plancher n'avalent éprouve au—l
cune dégradation. Le mur de devan’t, da,ns ]gque
la chaudiére était en partie encastree, 11 avm‘L plas
éprouve plus de. dommage que les: autres ; seule
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ment deux ou trois briques, qui €taient posées de
champ sur la chaudiére et formaient sa liaison
avec le mur, avaient été enlevées. Le manométre,
qui était appuyé contre cette muraille, n’était pas
brisé, mais tout le meycure avait été répandu, et
lg tuyau de communication avec la chaudiére ar-
raché.

L’arbre de couche, qui mettait directement le
battoir en mouvement, et qui était alors placé
parallelement 4 V'axe de la chaudicre et & 1,15
au-dessus d’elle, était brisé en un de ses points
correspondant 4 peu prés au~dessus de ia soupape
dont le levier était reconrbé; mais les deux par~
ties n’étaient pas disjointes. Cet arbre était en bois
de sapin ayant 0,20 de diamétre.

Il vésulte de ces circonstances, quimmédiate-
mept aprés I'explosion , la chaudive a pris un
mouvement de rotation autour du point d’appui
de lextrémité opposée 4 la grille, et qu'apres
avoir heuarté l'arbre de couche, ainsi que I'indique
la figure 9, elle sera retgmbée dans la position qui
a éteé indiquge.

La figure 10 représente en projection la chaus-
diére aprés I'explosion, Ia partie inférieure étant
tournée en I'air. La partie déchirée est celle qui
correspondait immédiatement au-dessus de la
grille.. La déchirure a eu lict suiyant une figure
approchant d’'un trapéze dont les deux bases ont,
‘upe 0™,50, lautre 0,70, et quia 0™,40 de hau-
teur. La partie déchirée a tourné autour de la plus
grande des deux bases, ainsi que le représente la

figure 11, sans se détacher de la chaudiére. La dé-
chirure s'est faite suivant des lignes trés-nettes.

Uexamen de la chaudiére dans cette partie
montre quelle était déja bralée; en eoffet, sur
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toutes les parois de la déchirure 'épaisseur de la
tole est réduite & 5 millimeétres, et en plusieurs
pointsI'épaisseur est seulement de 4millim. I/z.gia
tole présentc dans cette paf'tle une texture‘ tres-
légérement spongieuse, mais dans aucun point ce-
pendant on ne remarque aucune boursouflure , n1
aucun indice de fente antérieure. Cet amincisse-
ment de la tole, aprés un roulement totgl effectif
de 6 mois seulement et avec des eaux qul ne sont
ni acides ni incrustantes , indique évidemment
une mauvaise conduite du feu, et il est p’n*?bable
que, A diverses reprises, on aura cherché a au%-
menter trop considérablement la production (cll,e a
vapeur en poussant la combustion avec trop d'ac-
tivité. ‘

Il résulte de la déclaration du sieur Druot que
la tension de la vapeurdans la chaudlére,_ne dépas-
sait jamais 4 atmosphéres 1/2, d'aprés Pindication
du manométre, et que, & ce point, les soupapes
se soulevaient.

En calculant la pression, d’aprés la charge d?s
soupapes , on a les ¢léments suivants pour le
calcul :

Diamétre de la tubulure sur laquelle la soupape m

est placée 0,036
Largeur de la zone de contact

Longuenr du grand bras de levier. .
Longucur du petit bras de levier

Charge a I'extrémité du levier
Poids de la soupape
Poids du levier

Distance du centre de gravité du levier au point P
?

Ce qui donne, pour la charge directe sur la
soupape :
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Poids de la soupape

Pression duc au poids de 5 kilogrammes agissant
a Pextrémité du levier. . . . .
Charge du levier sur la soupape

L’orifice de la tubulure ayanto™,036 de diamét.,
sa superficie est de 1o°e"t-cﬂl‘-,174, et la pression
exercée sur chaque centimétre carré superficiel
était de 441,781, ce qui correspond a une tension
ntérieure de vapeur de 5 atm. 6/10, tandis que
la chaudiére n’était timbrée que pour 5 atmo-
spheéres.

Il y avait donc surcharge des soupapes, et les
indications données par le sieur Druot ne seraient
pas conformes au résultat qu.i vient d’étre déter-
miné. On doit néanmoins observer A cet égard
que : la presque totalité des soupapes dont les
poids et surfaces annulaires de contact ont été
régularisés | lévent , sous une pression d’environ
une demi-atmosphére au-dessous de celle pour
laquelle elles sont chargées (Traité sur les ma—
chines & vapeur, par Bataille et Julien ; 2° édi-
tion, page 93).

n considérant la pression de la vapeur, eu
egard & la rupture de la chaudiére, on a vu plus
hautque quelquesinstants avant I'accident le sieur
Druot sest apercu que le mouvement du battoir
se.ra]entissait, ce qul indique que la vapeur n’é-
tait pas engendrée en quantité suflisante, et ne
Pouvait atteindre la pression normale ; ce point
Sexplique dailleurs facilement, la surface de
chauffe étant réduite par suite de Vabaissement de
Veau dans la chaudiére. Mais la pression efit-elle

Tome XI, 1847. 16




242 EXPLOSION DUNE CHAUDIERE A VAPEUR
été portée en réalité & 5 atm. 6/10, cette pression
n’est passuflizante pour faire rompre la chaudiete.
Celle-ci, en effet, dans les points ou elle a éLé le
plus amincie, dans les points exposés directement
a I’action du foyer, avait encore une épaisseur de
4 millimétres 1/2, ct en supposant méme que la-
ténacité de la tole fit diminuée des 2/3 par suite
de Pélévation de la température, on trouve que
sa résistance aurait été plus que suffisante pour
supporter cette pression. ,

En reconnaissant pour cause immédiate de U'ex-
plosion Vinjection de Veau sur les parois rougies
de la chaudiére, on doit remarquer que les chances
de cet accident avaient été pour ainsi dire prépa-
vées par la maniére vicieuse dont Antoine Cote di-
rigeait Ja marche de la chaudiére. Il paraitrait
qu’au lieu d’'observer pour les besoins de l'alimen-
tation le flotteur ordinaire ou les tubesindicateurs,
il attendait plus volontiers, malgré les observations
du sieur Druot, le siflet duflotteur d'alarme, placé
de maniére i donner des indications lorsque le ni-
veau de Peau ¢tait de 8 a g centimétres au-dessus
de la partie la plus élevée des carneaux.

Duns celte circonstance, on ne saurait sexpli-
quer qu'il ait pu laisser descendre aussi bas le ni-
veaa de Peau dans la chaudiére. La pompe d’ali-
mentation n’était, en effet, nullement dérangée;
le tuyau de conduite avait été brisé par la chute
d’une pierre lors de I'explosion; mais }'ai pu exa-
miner les soupapes qui étaient en bon état. Ces
soupapes sont enfilées et présentent peu dechances
de dérangement. En outre, I'cau est abondam=
ment fournie par le bief supérneur qui met les
roues de I'usine en mouvement,

La pompe d’alimentation est une pompe fou-
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lante & sim; Tet ; sa ti i :
| te a simple eﬂ"e.t, sa tige se trouvait sur le pro-
ongement de la tige du piston du cylindr ‘
Ragemant de (du pistor cyhindre de la
cliine; Yalimentation était intermittente

var(l)trgsz:l pour cetie pompe les dimensions suis
C()urqe dapiston. . . . ... 0=50
: Diamétre du corps de pompe. 0’";034‘
Ce qui donne pour le volume engendré, par
chaq'ue coup de piston , olit,45, et a(l?net(’ant’ l7[0
de 'de’chet' environ, on aurait olit, 4o pour la quan-
tité d’eau introduite dans la chaudiére pour cI}a ue
coup de piston. :

Popr le cylindre de la machine, on a les dj-
mensions suivantes :

Cqurqdu piston. e ss oo, Om50

pxametre intérieur de la machine. : 0"‘:15
C_e qm‘donne, pour le volume engendré par le
piston a chaque course, 81t,83, et qui, pour la
tension totale de la vapeur & 5 atmosphé’res co :
respoud 4 olit,023 d’eau. Comme i yaune d’oublle
course elfective du piston du cylindre pour une
scule course eflective du piston dans la pompe, on
a en défimtive une consommation de 01“::)/6
d’eau pendant que la pompe en fournit olit 440
La pompe fournissait donc au dela ponrl’a]im,en—‘
tation, et nous avons dit que cette alimentation
était intermittente.

Le flotteur d’alarme était form¢ par un {lotteur
lemlt’:.u]alre agissant directement , par son poids et
par Iintermédiaire d’'une chaine, sur la Bm’- qui
Ierr_ne.l’ouverture du sifflet. Un ,ressort 4 B_)oluciin
l?lalntlenF la tige appliquée contre Porifice: ce
iessor; cede par exces de pression de la lentille
orsque le niveau de l'eau haisse, et V'orifice du
sifflet se trouve alors démasqué.
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Lalentille est formée de deux calottes en tolede
cuivre,les bordsde l'une repliés sur ceux del'autre,
et réunis par une soudure, ainsi que V'indique la
figure 12. La lentille est remplie d’'eau pour avoir
une pesanteur spécifique convenable ; l'introduc-
tion sen fait par une ouverture cn b, que T'on
ferme ensuite au moyen d’'une vis attachée 4 la
chaine.

La lentille, apres accident , portait une fente
de 5 4 6 centimetres au point @, entrebaillée de
quelques millimetres; la soudure n'était pas en-
taméc. Cette fente , telle qu'elle est apres lacci-
dent, parait due au choc que la lentille aura
éprouve dans le mouvement dela chaudiére; mais
n'en existait-il pas auparavant des traces, les-
quelles auraient donné passage 4 Pean contenue
Jans Pintérieur , et par 1a rendu ineflicace l'action
du flotteur sur le sifflet? Quoiqu'il ne soit pas fa-
cile d’expliquer la maniére dont serait survenue
cette fente rudimentaire deux mois et demi seule-
ment aprés la pose de cet appareil , on ne peut
guére expliquer que par 14 le silence du flotteur
d'alarme; car 1l ne parait pas que cet elfet puisse
stre attribué au ressort, lequel , aprés Faccident,
était en bon état.

Quoi qu’il en soit, sur ce point, la cause de
accident n'est point douteuse; elle est due & une
injection d’eau sor les parois rougies de la chau-
diere : Antoine Cote, sur I'avertissement qui lui
aura été donné par le sieur Druot, de faire atten~
tion A sa machine, trompé par le silence duflotteur
d’alarme , aura ouvert le robinet de la pompe
d’alimentation sans regarder le flotteur ordinaire
indicateur du niveau de l'eau; quelques instants
aprés, I'explosion de la chaudiére a été Veffet pro-
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dui ' j
::1et]pax cette manceuvre imprudente. Il paraitrait
que ie mouvement par lequel Cote a mis en j
Ia pompe d'alin 1 : i 3 e
T ' lentaltxon n'aurait précédé que de
ues 1nstants celul ou le. si ‘
uel sieu
aped r Druot J'a ar-
ret{é‘ans,ur;:l?arge constatée pour les soupapes de sit-
est mtervenue en aucun 1€
. e maniére d
cause de l'accident. b
n_‘Il ¥ a seulement lieu’ de remarquer que la ma-
é:gre 1rzégulxere dont cette chaudiére parait avoir
condu I
0 ite, tant pour le feu que pour I'alimen-
20 avait préparé , ainsi que je l'ai indiqué, les
Jil)m.es d’une pareille explosion.
ans ces ci 1
= ces c1rc0t_15ta’n-ces ,la causedel'accident ne
P “\a'nt étre attrn,buee a une violation formelle des
prescriptions ,de Pordonnance du 22 mai 1843, il
ot . . . %
m(?.pauut qu ily a lieu uniquement d'adresser le
pr(i?]gnt proces-verbal 4 M. le ministre des travaux
F_u 1cls, en appe]ant son attention sur la construc-
1opécgs flotteurs d’alarme de Yespece de celui
qu1 était placé dans la chaudiére du sieur Druot.
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RAPPORT

Sur lexplosion d'une chaudicre a déféquer,
dans la fabrique de sucre des sieurs Moreau
Sréves, a Saint-Saulve (Nord);

Par M. COMTE, ingénieur'des mines.

R

Informé par le bruit public qu'une chaudiére 4
vapeur avait éclaté le 5 de ce mois dans la fa-
brique de sucre des sieurs Moreau fréres, 4 Saint-
Saulve, nous nous sommes rendus le g de ce mois
a cette usine, aussitot apeés avoir eu connaissante
de l'accident.

La chaudiére qui a fait explosion servait & la dé-
fécation dujusdebetteraves; elle était A double fond.
Le fond extérieur ( fig. 13, P{. I1I) était enfontede
o™,02 d'épaisseur; le fond intérieur en cuivre
rouge d’une épaisseur & peu prés uniforme et égale
en chaque point de 0™003. Le diamétre de cette
chaudiére était de 1™ 38, etles deux fonds avaient
des fleches respectivement égales 4 02,618 et &
0”,565, de telle sorte qu'au point le plus bas de
Fappareil . il existait 0,05 de vide entre ces deuy
fonds.

La chaudiére fonctionnait 4 retour libre, c'est-
a-dire que la vapeur, aprés avoir produit son effet,
et 'eau résultant de sa condensation, s'écoulaient
par un tuyau communiquant librement avec I'at-
mosphére. Ce tuyau était pourvu d’'un robinet au
moyen duquel on réglait {émission de la vapeur.

Le mardi, 5 de ce mols, vingt minutes environ
aprés qu'on eut chargé la chaudidre d déféquer, et
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ouvert le robinet ’admission de vapeur, le fond
intérieur en cuivre se déchira en se repliant sur
lui-méme; il y eut par suite projection d'une partie
du liquide contenu dais Pappareil, et un ouvrier
qui se trouvait a proximité a été brillé par ce li-
quide. La vapeur, qu1 ¢'est nécessairement dégagée
avec violence par Vorifice résultant de la fracture
du fond, n'a produit d’autre effet que d’enlever
quelques pannes de la toiture.

L’un des propriétairesde I’'usine a constaté ans-
sitot apres Vaccident que le robinet d'émission
était complétement fermé. La chaudiére a donc
supporté pendant vingt minutes une pression
égale a celle des générateurs, c’est-a-dire une
pression de trois atmospheres effectives a peu
prés : cette circonstance est la seule cause de I'ex~
plosion.
~ Aucun fragment du fond intérieur n'a été ar-
raché¢ de la chaudiére. Le robinet qui réunit les
deux fonds et sert 2 vider cette chaudiére a résisté
au choc. Le fond en cuivre s'est simplement dé-
chiré ( fig. 14) suivant une circonférence quiserait
déterminée parun planhorizontal situé 40", 10 en-
viron au-dessous du collet. La fracture occupait &
peu prés le tiers de cette circonférence. 1l est trés-
probable que le fond intérieur, sous I'action de la
pression qu’il supportait, aura d’abord été seule-
ment déformé : il sy sera produit une bosse, ainsi

ue cela arrive le plus ordinairement pour les
chaudieres 4 déféquer. Cet accident, passé ina-
percu au moment.ou il a eu lieu, se sera aggravé
par suite de la continuité de I'effort excercé a I'in-
térieur, et enfin le fond en cuivre , lorsquil a eu
pris toute V'extension dont il était susceptible, se
sera déchiré dans une direction normale a celle
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des' fibres infléchies et au point ou il offrait la
m‘omdre résistance , c'est-a-dire prés du collet, 13
ou la courbure est moins prononcée et l’épaiss’eur
en général plus faible.

La chaudiére a déféquer qui a fait explosion
ne remplissait aucune des conditions de siireté
prescrites ; elle n'était pas autorisée, n’avait pas
Slfbl I'épreuve réglementaire, et n’était pas munie
d‘une soupape de sareté. L'accident qui est arrivé
biea que déterminé par I'imprudence d’un ou-
vrier, doit donc étre attribué a I'inexécention des
mesures g]e stireté qui sont précisément destinées
a prévenir les effets de toute négligence de cette
nature, :

Les sieurs Moreau fréres sont par conséquent
responsables des blessures occasionnées par P'ex~
plosion de leur chaudiére, et il y a lieu de les ren-

voyer devant le tribunal correctionnel de Valen-
crennes. .
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RAPPQRT

Sur lexplosion dun calorifere a eau chaude
etabli dqns un appartement de la rue Louis-
le-Grand, a Paris;

Par M. H. DE SENARMONT, Ingénienr des mines.

Un rapport de M. le commissaire de police du
quartier de la place Vendéme a si%nalé 4 M. le
préfet de police I'explosion d’un calorifére & cir-
culation d’ean chaude, dans la maison située me
Louis=le-Grand, n® 33. ,

L'ingénieur des mines, soussigné, a visité les
localités, et il résulte de son examen que ce calo-
rifére, établi dans le systéme dit anglais, se com-
pose de tuyaux de fer étivé de 13 millimétres de
diamétre intérieur, et de 27 millimetres de dia-
métre extérieur, repliés en spirale dans un foyer,
sur 1/5 de leur développement total ; cette partie
se trouve ainsi plohgée au milieu de la flamme
et du combustible en ignition. Le combustible se
charge par le haut du fourneau, au moyen d’'une
teémie fermée par un bouchan. Pour faire place 2
la dilatation de Yeau, Pappareil est muni de tubes
d’expansion ; ceux-ci sont établis an sommet du
parcours; leur longueur est le 1/o0 du développe-
ment total des tuyaux, leur diamétre extérieuy
est de o®,08 et intérieur de 0%,06; il en résulte
que leur eapacité est de 1/5 de la capacitg de la
circulation totale. _

Pour faire fonctionper I'appareil, on le remplit
d’eau par en bas, au moyen d’'une pompe foulante,
de maniére a chasser I'nir; un évpnt pratiqué an
niveau de la papgie inférienre des tubes d’expansion
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et ces tubes eux-mémes restent alors ouverts.
Quand l'appareil estplein jusquaTévent, on ferme
celui-ci et l'on porte le liquide & I’ébullition;
la vapeur chasse lair des tubes d’expansion;
ceux-ci sont hermétiquement fermés a leur tour,
de sorte que le vide s’y produit chaque fois que
Pappareil se refroidit, et que, quand 1l s'échauffe,
ce vide se remplit de vapeur 4 une pression cor-
respondante & la température, et laisse & I'eau
toute la place nécessaire pour se dilater.

Pendaut que l'apparell est en activité, I'eau
chaude doit s'élever par le tube d'ascension, se re-
froidir dans les circulations horizontales, puis re-
descendre dans lapartieenspirale o elle s’échaufle
de nouveau pour recommencer le mémemouve-
ment. La cause déterminante de ce courant circu-
latoire est la différence de densité de I'eau chaude
ascendante et de I'eau froide descendante.

Pour qu'un calorifére de ce genre puisse fonc-
tionner, il est absolument nécessaire que leau
se refroidisse avant de redescendre : sans cela
les colonnes ascendante et descendante ayant la
méme densité, il n’y aurait aucune raison déter-
minante de mouvement. La circulation sera d’ail-
leurs d’autant plus rapide qu’il y aura plus de
différence de niveau entre le point d’échauffe-
ment et les circulations horizontales dans les-
quelles se fait la déperdition de chaleur. Gest

our cette raison que dans tous les caloriféres
ien construits, le foyer est & un étage inférieur
aux appartements qu'il sagit de chauffer.

Toutes ces conditions d’'un bon établissement
ont été négligées dans V'appareil de la maison si-
tuée rue Louis-le-Grand, 33. Il y existe deux calo-
riféres accouplés dans le méme foyer; le fourneaun
est dans un cabinet au second étage : or le calori-
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féx:e est destiné & chauffer ce second étage lui-
méme et quelques picces seulement d'un étaze
superieur pris en entresol. La différencemaximum
de niveau entre le foyer et les tubes d’expansion
ne dépasse pas trois metres, les circulations se
trouvent d’ailleurs réparties comme il suit :

1°* Caloriféers. 8 métres de circulation horizon-
tale 4 3 métres au-dessus du niveau du foyer,
85 metres au niveau de ce foyer, ou méme a quel-
ques centimeétres au-dessous.

2° Calorifére. 25 métres de circulation horizon-
tale 3 3 meétres au-dessus du niveau du fover
148 meétres au niveau de ce foyer, ou méme 2;
que]ques' centimetres au-dessous.

Les circulations au niveau du foyer n’étaient
parcourues qu'aprés celles de I'étage supérieur;
pour qu’elles chauffassent l’apparlelment, il fal-
lall,;‘ que Peau y arrivat encore chaude, ¢ est-a-dire
qu il 0’y elit qu’une différenceinsignifiante de tem-
perature, et par conséquent de densité, entre les
colonnes ascendante et descendante.

Il P’y avajt donc aucune cause de circulation
danslappareil; 'eau devait y prendreune tempéra-
ture_et]a vapeur une tension excessivement élevées;
aussi avant le dernier accident y a-t-on remarqué
des fuites fréquentes. Enfin cet accident lui-méme
a été produit par une fuite quia ouvert, sur o™,20
de ]ongn‘eur, la soudure de 'un des tubes plongés
dans le foyer. Le jet de vapeur a détruit une I;ar-
tie de la maconnerie du fourneau; son expansion
a brisé deux carreaux d’une porte vitrée, les
cendres et les charbons ont été lancés avec i’eau
chaude dans un corridor.

Cet accident pouvait causer des blessures
dangereuses, si quelqu’un efit été présent; il n’a
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: 1\14 []Ine d(,amande en autorisation serait adressée

rem‘.t;: préfet de police; cette demande décla-
it 4 quelle pression le calorifére devrait fonc-

pas d’aillears produit de grands dégats et n'a pas
cu en lui-méme beaucoup de gravité, car la piece
qui renferme le fourneau est un cabinet noir de

2® 50 environ en tous sens, fermé par des cloisons
en bois et en platre, et 'expansion de la vapeur n'a
dégradé ni ces cloisons fort légeres, ni méme la
porte en sapin trés-miiuce qui se trouvait alors
fermée ; les vitrages seuls ont été brisés.

Il est évident que Taceident de la rue Louis-les
Grand est dii 3 la mauvaise disposition du calori~
fere qui, de I'aveu méme du constructeur, a été
établt sans plan et sans surveillance par un ouvrier
peu éclairé.

Dans les caloriféres qui renferment un tres-
petit volume d’eau, passant au nmilicu de la
flamme dans des tuyaux trés-étroits, cette eau, a
moins que la circulation soit tres-active , se
trouve soumise 4 des températures irrégulicres,
mais généralement tres-élevées.

Ces appareils fonctionnent donc en réalité sous
une trés-forte pression, et s'ils ne causent pas d’ac-
cidents, cela tient manifestement & Ja trés-grande
résistance des tubes étroits avec lesquels ils sont
construits. Rien dailleurs, dans un appareil entié-
rement clos, n'indique ou ne limitela pi'ession.Ces
indications seraient plus utiles peut-étre pour ce
genre de caloriféres que pour tous ceux ou ellessont
exigées.

Le soussigné pense donc que, sans qu’il y ait
licu de prescrire aucune mesure particuliére rela-
tive 4 laccident de la rue Louis-le-Grand, tout
calorifére de ce genve, avant de fonctionner, doit
éire 'objet d’une instruction et d’une autorisation
spéciale, et qu'il y a lieu d’imposer a tous ces ap-
pareils les mesures de précautions sulvantes :

tionner.

']
de’tzili]?:l]pp]]:?jen ?o_ub]e expédit.ion indiquant les
s 2 rc.u at1911 serait joint a la demande.

. Les tuyaux, apres I'installation du calorifere
seratent eprouvés sous une charge triple de la pres-’-
sion maximum qu'’ils seraierﬁ destinés a sup-
porter. £

4° Cetfe pression maximum serait réglée au

moyen d'une soupape établie sur les tubes d'ex-
pansion,

Observations de M. Combes, ingenieur en chef
des mines.

5. .

Ja.]outer‘al aux observations contenues dans le
rapport qui précéde, et dont j'adopte les conclu~
sions, que les caloriféres analogues 4 celui dont il
Sagit icl, et qui sont connus sous la dénomination
de cal?rlféres anglais,ou du systéme Perkins, peu-
vent elre considérés comme étant du gcn;'flz) de
ceux auxquqls sapplique la circulaire de M. Ie
sous - secrétaire d'’Etat des travaux publics, du
1t février 1845. La seule différence essen~
tielle qui existe entre les caloriféres Perkins et
ceux qui ont motivé principalement la circulaire
precitée, consiste en ce que le volume d’eau est
beaucoup moins - considérable, en méme temps
que les pressions intérieures sont beaucou lgs
fortes dags les caloviferes Perkins. Il con{’)icpnt
en  consequence, d'assujettir ces derniers al;
systeme des autorisations préalables et des me-
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sures de siireté proposées, sans qu'il soit nécessaire
d’en référer 4 Fadministration supérieure.

Néanmoins, je pense qu'il est utile de commu-
niquer le rapport qui précede et le présent avis a
M. le sous-secrétaire d'Ktat des travaux publics,
parce qu'il importe que I'administration supérieure
ait connaissance de tous les accidents survenus
aux appareils qui sont assimilés aux chaudiéres a
vapeur, et qu'elle soit ainsi mise 2 méme de
généraliser les mesures qui seraient adoptées dans
le ressort de la préfecture de police, d'indiquer
les modifications quelle jugerait utiles, et enfin
de porter ces accidents a la connaissance du public
par la publication dans les recueils qui sont pu-

~ bliés sous ses auspices.

Je crois étre certain que tous les caloriféres Per-
kins qui existent a Paris sont confectionnés avec
des tubes en fer étiré de la fabrique de M. Gan-
dillot, mais J’ignore si le sieur Gonsolin, demeu-
rant rue Montmartre, 160, est le seul constructeur
d’appareils de ce genre.

11 me parait donc convenablé qu'il soit pris des
mesures pour soumettre les caloriféres a petits
tuyaux, dits & la Perkins, au régime de lautori-
sation préalable.

Les mesures proposées dans le rapport de M. de
Sénarmont ont été approuvées par M. le sous-
secrétaire d'Etat des travaux publics, sur I'avis
conformede la commission des machines a vapeur,
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MEMOIRE

Sur lexploitation. des chemins de fer anglais-;

Par M. A. CHEVALIER.

L'Angleterre posséde en ce moment 2.730
nn]}es, ou 4.395 kilometres, de chemins de fer ex-
p’lonés. La dépense totale de leur établissement
s'est élevée jusqu’ici & 81.571.657 livres sterling,
ou 2.039.291.425 francs, dont le revenu brut
dépassera cette année 200 millions.

S1 l'on fait le calcul des lignes en construction,
de celles nouvellement autorisées par actes du
parlement, sans tenir compte des projets résegvés
pour les sessions a4 venir, on n’est pas fort éloi-
gué de la vérité en avancant que la somme totale
dépensée d'ici & quatre ou cing ans, pour la con-
struction des chemins de fer sur le sol de la
Grande-Bretagne, sera d’environ 300 millions de
livres sterling, ou 7 milliards et demi de francs.
Alors IAngleterre possédera 16.000 kilométres de
chemins de fer, cest-a-dire autant que I'Amé-
rique du Nord, dont la superficie est huit fois
plus grande , en possede en ce moment, et trois

gombplus que la FraI}ce, a4 superﬁc’ie presque
ouble de celle de I'Angleterre, n’en possé-
dera lorsque son réseau, dont plus des deux tiers
restent & faire, sera exécuté tel qu'on entend
Pétablir.
Tome XI, 1847. 17
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Les lignes de chemins de fer, ai-je dit plus haut,
rapportent en ce moment en Angleterre surle pied
de plus de 200 millions derecette brute parannée;
cela équivant 3 un revenu moyen et net de plus de
6p. 0/, et explique aisément I engouement du pu-
blic anglais en leur faveur, engouement qui dans
ces temps de crise occupe 300.000 hommes, tant
pour I'exploitation des lignes établies que pour la
construction des lignes nouvelles. On cessera
d’ailleurs de s'étonner du chiffre prodigieux des
sonimes dépensécs ou & dépenser par nos Vr).isins
pour ces voies merveilleuses de communication ,
si Yon réfléchit qu'en 1814, .avec des ressources
oindres quaujourd’hui, I'Angleterre a su trou-
ver deux milliards de francs pour dépenses de
guerre. ;

C'est par les efforts et le génie de I'industrie
privée que le Royaume-Uni aura été couvert, en
moins d'un quart de siécle, d’un réseau complet
de chemins de fer. C'est par la science pratique
de lindustrie privée que T'exploitation de ces
lighes aura été amenée a un grand degré de per-
fection et de simplicité. '

Ce qui distingue, en général, les affaires en
Angleterre, sans parler de leur hardieste et de
“leur étendue, Cest leur simplicité. C'est aussi par
14 que se distinguent les rouages de I'exploitation
des lignes les plus importantes de ce pays.

Ayant eu l'occasion de visiter, & diverses re-
prises, les principaux chemins anglais, jai re-
cueilli quelques notes particuliéres sur la maniére

dont y sont conduitesles diverses branches du ser-
vice de I'exploitation en général.

Sur l'avis de quelques amis & qui jai commu-
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niqué certains documents réunis non sans peine
. . ’
%al pris ](:t’p'ﬂl‘t.l de les publier sans aucune pré-
entllon ; jai ssau]ement Yespérance de fournir
g}le‘qugs données aux personnes qui s'occupent
eEplmtat]on de chemins de fer.
17indn]preseut(imt donc ces notes, je compte sur
] uigence de ceux qui; voulant bien prendre
a peine de les parcourir, trouy
Sk e les p: » trouveront sans doute
que jaurais d m’efforcer davantage de rattacher
ia:tl‘"f eux, par des transitions mieux ménagées
5 - . . 7 ’
S 1'Xe.1$ sujets que je traite : je les présente tels
?ab(i Jai pu {es oleserver, avec des lacunes inévi-
J:s » résultat d un défaut de temps suffisant,
i ‘ne saurais Eermme? ces llgnes d'introduction
; ?’\’mngmlelerlexpressmn de ma reconnaissince
Igar des hommes dlstlngues qul ont bien
voulu, en Augleterre , me consacrer un temps pré-
;.Il]eu)zlpour. m aider de leurs conseils et mettre 2
a 1spos’1t10n les lumiéres de leur expérience
consommeée.




Division desser-
vices sar les che-
mins de fer an-
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CHEMINS DE FER ANGLAIS,

CHAPITRE PREMIER.

ORGANISATION DE L’EXPLOITATION DES CHEMINS
DE FER ANGLAIS,

- En Angleterre, Texploitation compléte d’un
chemin de fer comprend au, moins cinq grandes
divisions bien distinctes :
1° Service 2 grande vitesse;
2° Service a petite vitesse;
3° Traction;;
4° Travaux , maintien de la voie et des stations.
5° Finances,, comptabilité générale, économat,
contréle.
En téte de la hiérarchie setrouve placé le secré-
taire qui est Iorgane des directeurs et veille a ce
que leurs décisions solent exécutées par chaque
chef de division. Suivant les chemins, les attribu~
tions de chaque chef de division , et méme du se-
crétaire, varient plus ou moins. En général , sur
les grandes lignes, le chef de chaque service a une
grande liberté d’action, mais aussi il en porte la
responsabilité. Tl a uze grande latitude pour le
choix, I'avancement ou lerenvoi de ses employés;
de Ia résulte beaucoup de fermeté dans la disci-
pline, de simplicité danslesrapportshiérarchiques,
et une action prompte dans le service.

ComitédaLon-  Sur le London and Birmingham railway, le
don and Birmin~ cor e o . .
nombre des divisions est plus grand queje ne viens

gham railway.

delindiquer. I est en réalité porté 4sept, et les di-
recteurs se partagent en autant de comités. 1° Coa-
ching and police committee, ou comité duservice
dela grande vitesse et de la police dela voie : il se
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rassemble une fois par semaine. Le chef de ceser—
vice est en réalité le chef d’exploitation. 2° Goods’
committee,, ou comité du service des marchan-
dlSt"S‘ : 1l se rassemble une fois par mois. 3° Loco-
motwe commitlee : se réunit une fois par mois
4 Maintenance of sway, works of road and
stations committee, ou comité des travaux de la
voie et des stations : se réunit une fois par mois,
5°Fmanpes and stores committee, ou comité de la
comptabilité des finances et des provisions de 1I'é~
conomat : se réunit une fois par mois. 6 Estate
commuttee, ou comité des biens, maisons et terres
appartenant a la compagnie : se réunit une fois
par mois. 7° Audit ou checl: office committee
ou comité du contréle : se réunit une fois pan’*
mois. Lesdchefs de chaque service assistent aux
réun 3 ité 0
and Bivminghans vichogy, o o L ottt

na » qui y forme une don and Birmin-
division & part, exerce son action sur toutes Jes &0 railvay.
branches du service. y

Toutes les recettes et toutes les dépenses, de Action du con-
quelque nature qu'ellessoient, doivent subir Pexa- role sur lécono-
men du bureau de cette division. Clest la cour des™
comptes du chemin de fer.

Voici, par exemple, comment le contrsle in-
tervient dans les opérations de I'économat

Toutesles foisquel’économe (storekeeper)donne
un ordre 4 un marchand ou fabricant, il ne le fait
que parce qu'il y a été autorisé d’'avance par son
comité, ou parce quiilsait qu'il en sera approuvé.
Il transcrit son ordre sur un livre d'ordres (book
of orders) et le présente a la premiére réunion
du comité, pour le faire signer et ratifier.
. Quand le marchand ou fabricant veut étre payé
il porte ou envoie sa S

le sa facture au storekeeper pour
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qu'il certifie Ja nature et la quantité de ce qui est
spécifié sur la facture; elle est alors portée au cais-
sier central (¢reasurer) qui fait un mandat (check)
sur les banquiers de la compagnie. Ge clieck est
échangé contre la facture que le ¢treasurer envoie
au contrdle pour étre examinée. L'examen du con-
trole a pour but : 1° de vérifier si la commande
du storekeeper a été faite d'aprés un ordre auto-
risé ou accepté du comité ; 2° si les quantités et les
prix sont conformes a Tovdre; 3° si le compte
n'est pas payé deux fois; 4° si le storekeeper se
débite sur son grand-livre (store-ledger) de toutes
les marchandises recues.

Le livee d'ordres du storekeeper, qui est i la
disposition du contréle, montre immédiatement
si Vordre en question avait été approuvé du co-
mité et si les quantités etles prix portés sur la fac-
turcy sont conformes ; immédiatement apreés cette
vérification, I'ordre quia été ainsi exécuté est mar-
qué (ticked off ) d’'une marque particuliére (#”) par
le contrdle. La facture est numérotée et collée
sur un registre ad hoc, appelé skeleton book.
Chaque ordre est numéroté progressivement , et
immédiatement apreés la vérification, on place au-
dessous du numéro de chaque ordre, le numéro
de la facture et celui de la page du skeleton book
ou elle est collée; et sur celle-ci, au contrairve, le
numéro de l'ordre et de la page du livre ou il est
nscrit.

De la sorte, on peut, soit avec I'ordre, retrou-
ver la facture, soitavec la facture, retrouver'ordre
quiy a donné lieu. Il en résulte qu'il est facile de
s'assurer au contrdle si un compte quilui est ren-
voyé a déja été payé. Quant au quatrieme point,
celyi de s'assurer si le storekeeper se débite de
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toutes les quantités qu'il recoit, son grand-livre
est & tout moment a la disposition du contrdle qui
vérifie au fur et & mesure les entrées des factures
qui lui sont envoyées par le trésorier.

Tous les six mois un inventaire des stores ou
provisions est fait par le storekeeper. 1l joint, &
'appui de sa situation, les recus qu’il doit exiger
pour tout ce qu'il livre; ces divers recus et sa
balance doivent le créditer d’autant lqu’il est
débité.

Le contréle vérifie aussi les feuilles de paie de Le contréle vé
tous les services; ils doivent le tenir au courant rifi Ies feuillos
de toutes les mutations et augmentations avec lesﬂ;; J’?iﬁc‘ejf oy
visas des chefs compétents. =

Malgré la multiplicité de lears opérations, les Nombre des em-
bureaux du contrdle du London and Birmingham oot
raihway ne comptent que 16 employés et 3 sur-
numéraires , travaillant en moyenne 8 heures
par jour.

Billets de voyageurs. — Service des voyageurs.

‘Le systéme des billets est uniforme sur les che-  Uniformité des
mins anglais, y compris le Great-Festern qui, Dilets sut les li-
jusqu'a I'an dernier, avait conservé Jles billets hgne g
souche. Sur toutes les lignes on ne se sert plus que
des billets connus sous le nom d'Ldmondson’s Le systemed'Ed-
patent; ce sont les petites cartes que I'on sait étre [0S0 8 par-
en usage sur le chemin de Rouen. On m’a ditcg‘.l g
qu'un receveur exercé (hooking officer) peut en
distribuer 1.400 par heure. Partout les receveurs
n}’ont déclaré trouver ce mode de distribution de
bl]lfets trés-commode et préférable d tout ce quils
avalent connu auparavant. ‘Cc{ptain Laws du  Avantages re-
Manchester and Leeds me disait 'an dernier que 2©nus par le

q o o Leeds and Man-
sur son chemin, ol il circule en IMOYEenne chester railway.
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6.500 voyageurs par jour, la distribution des bil-
lets d’'une part et le contréle de route d’autre part,
avaient été considérablementfacilités parles cartes
d’ E'dmondson. La fraude la plus fréquente con-
sistant & dépasser la station pour laquelle on s'est
fait délivrer un billet; il affecta une couleur diffé-
rente aux cartes de chaque station; de la sorte, le
contrdleur 4 la sortie put désormais s'assurer d’un
clin d’ceil si le voyageur avait dépassé sa destina-
tion.

Controledesopé-  Les billets &' E'dmondson donnent aux voya-

rations du rece-zyrs toute facilité, soit pour les conserver en
veur des billets.

route, soit pour les laisser contréler rapidement
par les employés du chemin de fer; leur émission
ar le receveur peut étre suivie jour par jour par
e bureau du contréle check ou audit office, qui
n'a besoin pour cette opération importante que de
deux ou trois employés, sur une grande ligne.
Ces billets sont fabriqués, numérotés, impri-
més et comptés trés-rapidement, par moyens mé-
caniques, dans les bureaux mémes du controéle.
Le chefdu bureau du contréle les expédie anx
receveurs aux billets de chaque station qui sont
débités de ce qu'on leur envoie et crédités au fur
et & mesure de leurs distributions dont ils doivent
chaque jour envoyer le montant i la caisse cen-
trale. Pour la facilité des vérifications, les billets
sont distribués par ordre numeérique : ils sont
comptés et mis encore par ordre numeérique dans
les bureaux du contrdle, ot on les envoie aprés
qu’ils ont été recus des mains des voyageurs : cela
sert, d’une part, & vérifier les opérations du rece-
veur, et de 'autre, & empécher qu’il ne soittrompé
lui-méme par ses commis. Si le contrdle trouve
par exemple que le numéro d’'un billet ne suive
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pas Pordre progressif de sa série, il en demande
Pexplication immédiate. 1l y a eu dansle commen-
cement de I'adoption du systeme d'Edmondson
plusieurs exemples de fraude, mais elles ont été
presque immédiatement découvertes ; aussi sont-
elles extrémement rares maintenant.

A Londres, dans les bureaux du London and
North-Western , ot Yon délivre des billets pour

Billets  distri-

bués sur le Lon-
don and North~

24 trains depuis 6 heuresdu matin jusqu’a 10 heures Western,

du soir,, non-seulement pour toutes les stations de
Londres & Lancastre, mais encore pour toutes les
villes aw deli ( through traffic ), on compte
7 commis, 2 surnumeéraires et 1 caissier.

Les commis se relévent de maniére & passer al-
ternativement par lesheures avantageuses et désa-
vantageuses de la journée. La durée moyenne du
travail journalier est de huit heures. Le nombre des
billetsdifférents que lescommis du booking-office
de Londres peuvent avoir 4 distribuer est de551.

. Entre Londres et Birmingham , les stations sont
divisées en trois classes. Tous les trains sarrétent
aux stations de premiére classe ; I'on peut y
prendre des billets, non-seulement pour les sta-
tions diverses du London and North-Hestern,
mais encore pour les villes aw deli, telles que
Derby , Leeds, York, Hull , Newcastle, etc.
Dans les autres stations, les billets distribués sont
en moins grand nombre. Dans les plus petites
stations on ne distribue pas de billets au (Ealz\ de
distances assez rapprochées et le nombre des dif-
férents billets ne dépasse pas 6o.

; .
L'usage des billets d’aller et de retour le méme Biljess de retour,

jour oulesjours suivants (return or day tickets)est
fcgrt répandu sur les chemins anglais; leur Prix est
d'un tiers moins élevé que I'ensemble des prix




Billets de saison.

Contrdle des
billets au départ
et en route.

Protection que
les lignes anglai-
ses recoivent de
la loi.
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d’aller et de retour, quand on prend un billet
chaque fois.

Le London and North- ¥ estern donne méme
la faculté de voyager & moitié prix lorsqu’on prend
un billet pour une période de deux mois ou au-
dessus (season tickets). :

Les enfants au-dessous de dix ans paient moitié
prix; ceux qui sont tenus dans les bras et trop

Jeunes pour marcher ne paient point.

Les billets sont, en général, contrélés au départ
par un porter désigné a cet effet. A divers points
de la route, ilssont encore examinés par des por-
ters ou d'autres employés. Sur certains chemins,
comme le Manchesterand Leeds, les conducteurs
contrélent pendant la marche des trains. Ils ne re-
¢oivent jamais de surplus eux-mémes, mais signa-
lent Jes délinquants A la premiére station.

La loi anglaise arme les compagnies de pou-
voirs complets pour les protéger contre les fraudes
que certains voyageurs pourraient étre tentés de
commettre & leur égard. Voici la clause 1égale &
cesujet pourle Newcastle and Darlington junc-
tion railway, clause qui est analogue pour les
autres lignes :

« Toute personne qui voyagera dans une voi-
ture de la compagnie sans avoir préalablement
payé sa place et avec l'intention de ne point la
payer, ou toute personne (ui, aprés avoir payé
sa place pour une certaine distance, continuera
sciemment et volontairement sa route au deli,
sans avoir l'intention de payer le surplus, ou

» bien, toute personne qui en arrivant i la station
» jusqu’onr elle & payé sa place, refusera ou négli-
» gera sciemment de descendre de voiture, telles
» personnes, pour chaque pareil délit, seront pas-

ORGANISATION DE L'EXPLOITATION. 267

» sibles d’'une amende n’excédant pas 4o schel-
» lings. » (La distance entre Newecastle et Dar-
lington est de 38 milles 1/2 et le prix de premiére
classe entre ces deux villes est de g schellings.)

« Toute personne qui sera prise, soit sur le fait
» du délit susmentionné, soit apres 'avoir com-

» mis, pourra étre légalement saisie et détenue
» par les employés ou serviteurs de la compagnie,
» ou par toufes personnes agissant en son nom,
» ou pa’r]es cons}ab]es,‘ge(‘)hers et officiers de paix,
» jusqua ce quon puisse, dans un délai raison-
» nable, traduire le délinquant devant quelque
» tribunal compétent, ou bien jusqua ce qu'il
» soit relaché , aprés due exécution de la loi.»

Les billets pour les trains de malle de jour et Express-trains
pour les trains désignés sous le nom d’express— °0!rainsropides.
trains, se paient plus cher que les billets ana-
logues pour les autres trains. Sur la plupart des
chemins A petite fax'geu1‘ (narrow - guage), ces
trains ne comportent que des premiéres classes.

Sur le Great-Festern, on transporte par les
express des voyageurs de premiére et deuxiéme
classe.

L’avgmentation de prix pour aller par l'ex- Le prix des
press-train. varie sur le Great-Hestern de qbies de lex-

_ : e press -lrain est
4 14 p. ofo du prix des trains ordinaires, sams plusélevéque ce-

avoir égard & la distance 4 parcourir. 1'2‘533352“[?&1?3’3
Surleschemins a petite largeur, 'angmentation trainsordinaires.
de prix pour aller par I'express-train, est géné-
ralement plus grande.
Sur le London and North-F¥estern, elle varie
entre 20 et 30 p. o/o, et Sabaisse 4 mesure que
la distance augmente.
Sur le chemin entre Londres et Douvres , les
différences de prix de Vexpress-train, ayec le
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prix des autres trains, sont proportionnellement

2 M. Brunel fait construire en ce moment 4 S’ windon Projets dac-
4 peu prés les mémes pour toutes les stations.

des machines dont les roues auront § pieds, avec pesement  de

Origine des
‘express-trains.

Elles varient entre 20 et 25 p. ofo du prix ordi-
naire.

Sur le chemin de Londres i Southampton , les
augmentations de prix de l'express - train va-
rient de 33 & 46 p. o/0, suivant les stations. :

Sur le Manchester and Leeds , les prix de1'ex-
press-train sont les mémes que pour les autres
trains; il y a trois express-trains dans chaque
sens par jour. La distance entre les deux points
extrémes n'est que de 60 milles; elle se parcourt
en deux heures un quart, ce qui ne falt qu’une
vitesse de 26 milles 2/3 4 'heure ou 42 kilométres,
arréts compris ; tandis que sur les autres chemins
la vitesse des express-trains est d’environ 3y
milles & 'heure , arréts compris, cest-a=dlire de 59
kilométres 4 I'heure. Celle des trains ordinaires
varie de 20 4 25 milles, soitde 32 & 4o kilométres
& 'heure, arréts compris.

Surle Great-H estern, la vitesse moyenne 'des
trains ordinaires est de 26 milles, soit 42 kilo-
metres & 'heure, arréts compris. La vitesse des
express-trains y est de 43 milles, soit Qb’ kilo-
metres & I'heure, arréts compris. En général , les
arréts aux stations sont plus longs sur le Great-
Pestern que sur les lignes a petite largeur.

On sait que Yorigine des express - trains est
due & la concurrence qui s'est établie il y a environ
deux ans en Angleterre, entre le Greut-FHWestern
et les autres lignes sous le rapport de la vitesse.
Les partisans du narrow - guage ont soutenu
quils pouvaient, en toute sécurité pour le public,
obtenir des vitesses équivalentes a celles du Great'-
W estern; il estcertain qu'ils s'en rapprochent; mais

lesquelles il se propose, m’a-t-on dit 3 Swindon,
de franchir la distance entre Londres et Ecxeter
(193 milles ou 309 kilometres) en trois heures et
demie au lieu de quatre heures et demie, comme
1l le fait depuis longtemps par Yexpress-train. 11
est vral de dire aussi que I'on construit en ce mo-
ment & Newcastle, dans les dteliers de M. Stephen-
son, des machines dont les roues motrices auront
7 piedsde diamétre et dont on attend des vitesses
de trains surpassant tout ce qui existe aujourd’huj
sur le narrow-guage.

Le public anglais est évidemment en faveur
des express - trains : les voitures sont en général
toutes remplies jusqu'a la derniére place. Dans
Torigine de ces trains rapides , le nombre des voi-
tures que 'on placaitsur le London and Birming-
ham , était d’environ cing, plus un wagon 4 ba-
gages. Aujourd’hui, vu l'augmentation  toujours
croissante des voyageurs qui préférent 'express,
le nombre des véitures de ce train est doublé sur
les lignes principales. La vitesse en a été un peu
diminuée, mais la stabilité du train sur la voie en
a €té augmentée. [l Y a moins de séeurité dans un
train rapide, lorsqu'il se compose dun petit
nombre de voitures, que lorsque ce train en con-
tient un plus grand nombre ; les oscillations Jaté-
rales et la chance des accidents auxquels elles
peuvent donner lieu, sont diminuées dans le der—
Iuer cas. Aussi, lorsque la reine voyage, on a tou-~
Jours le soin d’ajouter plus de voitures quil n’en
faut pour contenir la famille royale et sa suite.

Le public an-

glais est en fa-
veur des express-
trains.

Si I'on récapitule ce quia été dit sur lesdiverses Neul classes

. <ot . o de billets sur le
espéces de trains et les divers modes ddbonne—Grea,_Westem_
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ments sur les chemin's anglais, on trouve que sur le
Great-FVestern, par exemple , il y a g classes de
billets, premitre, deuxitme et troisieme pour
les trains ordinaires; premiére et deuxieme pour
aller et revenir avec un seul billet par les trains
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t(lelnt,’en moyenne, au-dessous de ce qui leur est
alloué; en outre, les bagages ne sont point enre-
gistres,

: S]ur quelques lignes, afin d’éviter des erreurs
e la part des employés des stations intermé-

ordinaires; premiére et deuxiéme pour express-
trains , premiére et deuxiéme pour aller et reve-
nir par l'express-train avec un seul billet; ce qui
fait bien en tout g sortes de billets.

Nombre de_ Lia totalité des billets différents distribués surla
billets ditérents ligne du London and North-Festern , y compris
sur te Loaoera Les billets émis pour les audeld, est, m'a-t-on dit,
etleGreat-West- de 18.4q7. Surle Great-Festern, le nonibre des

diaires, on a la précaution de coller sur les ba.
gages leur destination. C'est ce qui se pratique
sur l'e Great-Western et en général sur les li Ciles
situées au sud de Londres. Voici la fornie gt le
contenu d'une de ces étiquettes (1) :

b3 billets différents doit étre pres de ce chiffre. Si
chacune des 50 stations entre Londres et Exeter
distribuait des billets pour les 49 autres, le
nombre total des billets différents sur cette ligne
serait de 50 < 49 X g == 22.050. La quantité con-
sidérable de billets différents, dont le Great-#es-
tern avait besoin pour son exploitation, ne l'a pas
empéché d'adopter le systeme d’ Edmondson , ou
lutét, cest a cause de cette variété quiil a été
obligé d’abandonner les billets & souche pour
adopter un mode de distribution de billets plus
facile et plus commode sous tous les rapports.

Bagages.

Poidsalloné aux ~ Lies bagages , soit au départ, soit & l'arrivée,
voyageursdesdi- o naysent ni embarras ni retard, bien qu'en gé-

néral, sur les diverses lignes, on alloue jusqu'a
100 livres anglaises, soit 45 kilog., aux voyageurs
de premiére et de deuxiéme classe , et 56 livres
ou 25 kilog. aux voyageurs de troisiéme classe.
Cela tient d’abord a ce qu'en général les An-
glais voyagent avec peu de bagages, et transpor-

. W. R.

PASSENGER LUGGAGE.
PADDINGTON

to Slough.

A Tarrivée, T'octroi, qui est inconnu en Angle-
terre, ne vient point arréter le voyageur. Les ba-
gages sont descendus en présence des voyageurs
soit du sommet des voitures ot ils sont prl’acésl,

1smtt des fourgons & bagages, lorsqu’il y en a dans
e train, Chalcun prend ce qui lu1 appartient, et
ce mode tres-expéditif ne donne lieu & aucune

(1) La traduction de cette éti itté
| ctiquette est littéral :
i; ﬁggat-W estern railway.— Bagage de voyageur(?n—lfn]t)é
addington a Slough. » On sait que Paddington est Ie nom

du quartier de la vil :
Great-H estern. ille de Londres o se trouvela gare du
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confusion; il est rare que des bagages soien_t égarés

Comment I dis- 4 yolés. Ce qui en facilite beaucoup la llVI‘ﬂl’SOIl

gages aux voya-sur les lignes situées au nord de Lond_rqs, c'est

IO faclll'que Von vise, autant que possible, & diviser les
bagages des voyageurs de toutes classes- sur les
voitures de premiére classe, suivant leur prove-
nance et leur destination, qui sont indiquées par
de petites enseignes volantes fixées aux voitures,
de sorte qu’a l'arrivée les voyageurs savent d'a-
vance oll se trouvent leurs effets. Les facteurs
(porters) sont en général nombreux et actifs dans
les stations un peu importantes. Les uns descen-
dent les bagages pendant que les autres enlévent
ceux qui sont reconnus par les voyageurs, pour
les transporter soit aux voitures, soit aux om-
nibus, en attente & quelques pas seulement du
quai d’arrivée.

Hommes d’équipe, facteurs, graisseurs.

Les porters sont  Les fonctions indiquées par les dénominations
i‘yk‘(‘,&?;fe"f”;’;;‘;i en téte de ce paragraphe sont remplies par une
seurs, facleurs. seule et méme classe d’employés désignés en An-
gleterre sous le nom de porters. Les trains ne
sont point accompagnés de graisseurs, mais &
chaque station de premiére classe un ou plusieurs
porters sont chargés de visiter les trains et de les

graisser. )
Division despor- A Ja seule station de Londres, le nombre des
q‘Euslon-Sqlglax'e portersdu Londonand Birminghamrailway estde
3 Londres en 4180 ; ils sont divisés en quatre brlgz,ldes ou gangs
¥ de 45 hommes chacune , commandées par un ch(ff
Rapidité  des et un sous-chef. Cette grande quantité {’employés
maneEwres:  permet de suffire aux arrivées successives de plu-
sieurs trains dans l'intervalle de quelques minutes.

J’al vu, dans l'intervalle d'un quart d’heure, re-
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cevoir trois trains de voyageurs sur le méme quai,
les voitures étant chaque fois retirées et mises sul
les voies de réserve pour laisser libre le quaj
d’arrivée.

Le principal est, comme on le voit, de mB8ttre
tout & la fois un grand nombre de bras I'exé-
cution des manceavres pour les accomplir rapide-
meut. Le travail est bien divisé; chacun sait d’a-
vance ce qu'il doit faire : les foremen et under-
Joremen se mettent eux-mémes 4 1'ceuvre et ainsi
tout marche vite; c’est la méthode que Y'on emploig
aussi dans les docks de Liverpool. En visitant les
Prince Albert’s docks j'ai vu la fin du déchar=
gement d'un navire qui avait apporté trois mille
caisses Ou paquets divers, et gui, comriencé A
deux heures, était terminé a cinq heures; 60
hommes avaient fait cet ouvrage.

Souvent il arrive qu’aussitét aprés la descente Débranchement

des 2 C , sur la voie de d¢-
voyageurs et la livraison des bagages, une pyy’dos trains

“machine débranche le train vide pour le placer immédiatement

u 2 7 - 2 3 aprés| .
sur le quai de départ afin de servir i celui de‘sa;f.'lzﬁsn?urfg;:é?

24 trains descendants dont heure est venue, Les
Eprtefs se mettent alors en toute hate nettoyer
Pintérieur et extérieur des voitures, & visiter les
boites a graisse, les ressorts, les écrous, les tiges
des tampons et les cuivres. Les hommes ne pour-
ralent résister & un service aussi actif toute la
Journée. Aussidivise~t-on le temps de leur travai
de' maniére 4 leur laisser des repos trés-suflisants;
Voicl comment les temps de présence des 4 gangs
ala gare sont divisés pour la semaine.

Tome X1, 184.
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Organisation du
travaildes quatre
brigades de por-
ters de la gare
de Londres.

Le dimanche, les trains partant ou arrivant
sont réduits a . En conséquence , les bri-
gades se reposent alternativement, par couple,
chaque dimanche. Ainsi, pendant que les brigades
1 et 3 sont de service un dimanche, les brigades
2 et 4 se reposent, et réciproquement.

(Le repos du dimanche, consacré par les meeurs
anglaises, a une influence plus grande qu’'on ne se
I'imagine sur le travail de la semaine. Des em-
ployés qui ont un jour de repos sur sept ou au
moins sur quinze sont plus aptes 4 une besogne
absorbante que ceux qui ne connaissent ni diman-
ches ni féteset n’ont point la perspective bienfai-
sante des repos périodiques.)

Les porters sont nommeés par le chef du service Nomination
des voyageurs (superintendent of the couching des porters.
department) qui est aussi désigné comme le ge-~
neral superintendent.

Les chefs de service nomment eux-mémes leurs Lagude dac-
employés et les renvoient ou les font avancer quand ion des chels de
ils le jugent nécessaire. On leur laisse a cet égard ;
une grande latitude d’action et par contre une
grande responsabilité. Les porters sonten général
une classe d’hommes dociles, actifs et laborjeux.

On exige qu'ils sachent lire et écrire, surtout lors-

qu'ils doivent faire partie des petites stations ; la

premiére année on leur donne 18 schellings, soit salaire des por-
22 fr. 50 c. par semuine. La deuxiéme année, ils ters-
recoivent 1q schellings, soit 23 fr, 75 c.; enfin, &

partir de deux ans de service, ils touchent 1 livre

ou 25 fr. par semaine. En outre, sils se sont fait Encourage-
remarquer par une bonne conduite, par beaucoup ~ ™ments.
de politesse et d’égards vis-a-vis des voyageurs, on

leur remet 4 la fin de Fannée, 3 Nogl (Christmas),

un présent équivalent & 2 ou 3 Liyres sterling.

De 7 h, du matin
5 h, 1/2 du soir.
De 9 heures 1/2
& 9 heures 1/2
De 5 h. du malin
a t heure,
et de 5 h. du soir
4 10 heures.
De 4 h, du matin
a 1t h. 1/2,
etde 6 h. du soir
a1t h, 1/2

a1 heure,
et de 5 h. du soir
A 10 heures.
a1t h. 1/2,
et de 6 h. du soir
atih. 1/2,
De 9 heures 1/2
du 'matin
a 9 heures 1/2

VENDREDI.

De 4 h. du matin
De 7 h. du matin
a 5 h. 1/2 du soir.

a 9 heures 1/2
4 11 h. 1/,
et de 6 h. du soir
a { heure,
et de 5 h. du soir
a 10 heures.

De 9 heures 1/2 |De 5 h. du matin

De 7 h. du matin
a

5 h. 1/2 du soir.

De 4 h. du matin

De 5 b. du matin

a 11 h. 1/2.
4 1 heure,

et de 5 h. du soir
a 10 heures.

MERCREDI.
De 4 b. du matin
etde 6 h.du soir
De 5 h. du matin

. De 7 h. du matin
De 9 heures 1/2
4 9 heures 1/2

du malin
a 9 heures 1/2
& t heure,

@
L
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3
Q
=
=1
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-

a1t h. 12,
et de 6 h. du soir
a1t h. 1/9
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De 7 h. du matin
5 b. 1/2 du soir.
Dec 9 heures 1/2
De 5 h. du matin
De 4 h. du matin

du matin
4 9 heures 1/2

LUNDI

De 5 . du matin
a t heure,

et de 5 h. du soir
a 10 heures.

De 4 h. du matin
a11h. 12,

et de 6 h. du soir
aiih. 1/2.

De 9 heures.1/2

De 7 h. du matin
4 5 heures du soir.

N° 1.
N 2.
N° 4.

BRIGADES.
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T sont O €st ce qu'on appelle conduct money. Ce n’est

habillés aux frais Pas tout : les porters sont en outre habillés par la

dela compagnic. compagnie. Leur costunie se compose d’une cas-
quette, d'une veste longue, d’un pantalon et d'un
gilet en velours de coton olive. A Noél, chaque
année, on leur remet un habillement complet,
plus une paire de souliers. Au mois de juillet,
encore des pantalons et des souliers.

Policemen.

Fonclions di- Les fonctions des policemen sont multiples :
;f;g‘fsl‘[iseszg‘t’gg‘i‘_ils sont garde—ligngs, %’arde.-barriéres, aiguilleurs,
de-lignes, garde- sont chargés de faire les signaux convenables et
barridres st sont assermentés pour maintenir ordre et ‘em-

écher lesintrusionssur laligne ou danslesstations.

CHoix b e On cherche autant que possible & prendre, pour

personnel:  yemplir ces fonctions, des hommes dont le carac-
tere, ou la profession antérieure, donne des garan-
ties satisfaisantes; ils sont choisis et nommés pat
le chef de I'exploitation, mais leur nombre est
fixé d’avance par le comité de I'exploitation.

Salatre despo- Les policemen sont payés comme les porters,
licemen. savoir : 18 schellings la premiére année, 19 la
Habillement des d€Uxiéme et 20 la troisieme. Ils sont, en outre,
[potieemen aux habillés. On leur donne chaque année, & Noél, un
pagnie. ~ habit vert & collet droit, forme militaire, boutons

métalliques blancs, pantalon, gilet, chapeau et
bottes. En juillet, une paire de bottes et un pan-
talon; tous les deux aus, un surtout (great coat).

Encourage- 1ls recoivent a Noél un présent qui varie de 3 a

men's 5 livres sterling lorsqu’ils se sont fait remarquer
par leur assiduité durant toute I'année. Chaque
poste de policeman est gardé jour et nuit. Il y a
deux poficemen affectés 3 chaque poste, ils font
alternativement le service de nuit. Le changement
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sopére chaque semaine de la facon suivante : le Comment Ies
lundi le policeman A, qui a fait le service e policemen alter-
nuit, est relevé comme d’habitude 1e matin par le ggntsd:xvcsiﬁrzx‘;:gg
policeman B qui a fait le service de jour. A ya deiourareccelni
dormir jusqua midi, heure & laquelle il revient B
relever le policeman B, qui va se reposer jusqu’a

6 heures 1/2 du soir pour prendre désormais le

service de nuit. La semaine suivante, les choses se

passent dans le sens inverse, et ainsi de suite.

Voici quelles sont, surle London and Birming-
ham railway les devoirs généraux des policemen.

: Tout po{tcer71(t7;, en sel."vice doi?, au passage Reglement des
d’'une machine ou d’un train, se tenir sur Ia ligne policemen.
en dehors des rails et faire le signal convenable?x).

; Chaque policeman recoit de la compagnie un
sifflet qui lui permet d'appeler l'attention du po-
liceman voisin pour la transmission d’un signal ,
et cette transmission doit étre considérée comme
non effectuée tant qu'ellen’a pasrecuson exécution.

Les policemen placés anx stations intermé-
diaires ou prés des tunnels doivent préter la plus
grande attention A la manccuvre des signarx
Jixes dgnt ils sont chargés, conformément aux
Instructions imprimées.

Lorsqu’un train de voyageurs s'arréte & une Arrét d'un train
station, le ou les policemen de service doivencﬂﬁeZﬁﬁ?ﬁf’“ >
sassurer que les signaux d'arriére et de c6té sont
allumés, et dans le cas contraire, ils doivent en
informer le conducteur du train ainsi que le chef
delastation oul’employéde service quileremplace.

Si une ou plusmurs voltures ou wagons 80Nt yitures on wa-

laissés par un train sur la voie, a une station , le gons laissés a une
station intermé-
(1) Les détails qui concernent les policemen seront plus 9T

clairs lorsqu’on aura lu le chapitre des signauz qui com-
mence page 362,
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policeman doit veiller & ce qu’on les place dans
I'évitement, immédiatement apres le départ du

Machine loco- train. Toute machine s'arrétant A une station,

molive aritiée i doit aussi passer sur évitement, excepté le cas our
elie prend de I'eau; sous aucun prétexte, le ma-
chiniste ne peut quitter samachine pendant qu’elle
est placée sur la voie principale.

Train demar-  L2Orsqu’un train de marchandises ou de charbons
chandises ou deg’arréte & une station, le policeman de service
GRS 1 vl ducteur & quelle station
inate oo oit demander au con eu quelle statio

suivante le train doit s'arréter, afin de pouvoir
lapprendre au conducteur et au méeanicien de
tout train qui viendrait & arriver dans les cing mi-
nutes suivantes dans I'intervalle desquelles il se-
rait naturellement arrété par le signal rouge
tourné & cet effet parle policeman.
Temps Cette précaution est surtout recommandée du-
de brouillard. rant un brouillard. Dans ce cas, le policeman
conservera le signal rouge tourné pendant dix mi-
nutes au lieu de cinq, aprés le passage d’un train,
et ensuite il laissera le signal vert de précaution
tourné pendant cing autres minutes. Lorsqu’un
train vient & arriver moins de cing minutes aprés
le départ d’'un autre et sarréte par la vue du si-
gnal rouge, le policeman ne doit pas le retenir,
mais simplement informer le mécanicien et le
conducteur de la nature du train qui le précéde ct
de combien ils sont précédés.

S'il est nécessaire d’arréter un train a une sta-
tion et de le retenir, le policeman doit inviter le
mécanicien a avancer jusqu’a ce que le train tout
entier ait dépassé le signal fixe. Cette précaution
est nécessaire pour faire que toute machire arri-
vant puisse s'arréter au signal fixe sans risque de
collision contre le train déja arrété.
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Lorsqu'un train arrété 4 une station est trop
long pour qu'il soit possible de dépasser le signal
fixe, le policeman doit aller en arriére avec son
signal rouge a une distance suflisante pour qu’il
soit bien remarqué par le mécanicien de toute
machine qui viendrait 4 arriver.

Aux embranchements de la ligne principale Signaux aux em-
avec le Midland & Rugby, avec le DBedford 3 branchements.
Bletchley, avec le Aylesbury iy Cheddington, avec
le Peterborough a Blisworth et le Leamington a
Coventry, il se trouve des signaux fixes ordinaires
qui ont, en outre, sur leur mat une planche
rouge pour le jour et une lumiére rouge pour la
nuit. Le policeman doit tenir constamment ce
dernier signal tourné vers 'embranchement afin
d’arréter tout train venant de ce coté etl'empécher
de passer sur la ligne principale jusqu’a ce qu’il
soit assuré qu'elle est libre, auquel cas il efface le
signal rouge dua c6té de I'embranchement pour le
présenter, au contraire, contre la voie principale.

Les policemen doivent se rappeler que, sauf
des cas extraordinaires , les trains réguliers seuls
circulent durant les temps de brouillard.

Chaque policeman étant muni d’une boite de Chaque poli-
signaux pétards (1) disposés pour étre fixés sur les o eah ot
rails en temps de brouitlard, il doit en faire usage, tonnan ISt
le cas échéant, en sus de son signal rouge; et
toutes les fois qu'une machine passe sur un ou
plusicurs de ces pétards, le mécanicien doits’arré-
ter aussiioL que possible au bruit dela détonnation.

Lorsqu'un policeman est chargé de manceuvrer g0
des aiguilles, il doit avoir le soin de les tenir soindesaiguilles.
propres et huilées, et toutes les fois qu’un train

(1) Voir le chapitre relatif aux signaua, page 373.
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les a traversées , il doit s'assurer qu’aucun morceau
de coke, ou autre objet quelconque, ne s'est in-
terposé entre les pointes, de maniére 4 les em-
pécher de se fermer parfaitement. Il doit s’assurer
aussi que les aiguilles ont bien repris leur position
normale; et lorsqu'il a 4 aiguiller un train, il doit
d’abord essayer les aiguilles pour s'assurer qu’elles

Datais fonctlonn,ent blen.. .

& niveau. Lorsqu'une barriére est confiée & un policeman
sur un passage 4 niveau, il doit constamment
tenir cette barriére fermée et ne I'ouvrir, pour
laisser passer les yoitures sur la route, qu'autant
qu'il sest assuré qu’il n’y a pas de train qui arrive
dans F'un ou l'autre sens.

Chaque policeman a la responsabilité de la
lampe de son signal fixe et de Ia lampe & main :
il doit S'assurer qu'elles sont en bon état et les
nettoyer et préparer chaque jour de maniére a ce
qu’elles donnent des lumieres trés-distinctes.

Les policemen ne doivent point permettre aux
étrangers de circuler sur la ligne sans un ordre
écrit du secrétaire de la compagnie ou du general
superintendent,etilsdoivent, en tous temps, se con-
formet aux ordres particuliers que les chefs de sta-

_ tion peuvent juger nécessaire'de leur donner.
lasé‘;::'g:“ieogf A la seule station de Londres, prés Euston-
dres. square, il y a 12 policemen pour la surveillance

de la gare et de ses environs. Ils passent les nuits
alternativement, par semaine, comme je I'ai in-
diqué plus haut. Six sont de service le jour et six
la nuit.

Entre la station des voyageurs de Londres et
celle de Camden-town qui est destinée aux mar-
chandises, la police du chemin compte 68 em-
ployés pour le service de la surveillance de ces
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deux gares et de la voie placée entre elles ainsi
que pour la manceuvre des aiguilles.

Inspecteurs de police.

Le nombre des policemen entre Londres et Division de 1a
Birmingham est de 300. La ligne, en ce qui ]esy%'i‘fmdif]g"g:g‘;";
concerne, est partagée en 7 districts; chaque sept disiricts.
district est surveillé par un inspecteur (police-
inspector); enfin, les 7 police-inspectors sont
sous les ordres d’un chef de police du chemin
(police-superintendent). Le chef de la police en- _Inspection des
voie tous les matins & chaque police-inspectordstrics.
une passe ou permis de circuler sur les trains, qui
indique par quels trains il doit se transporter &
telle ou telle station et quelles' portions de son
district il doit successivement visiter 4 pied. Ces
permis de circulation sont transmis chaque jour
au police-superintendent avec Dindication des
heures auxquelles ils ont été recus des mains des
Inspecteurs.

Chaque police-inspector doit faire un rapport
journalier & son chef. Un extrait de ensemble des
rapports est envoyé par ce dernier au chef de
Texploitation (general superintendent), qui lui-
méme transmet 4 son comité de direction, aux
jours de réunion, les cas Importants qui pourraient
mériter de lui étre signalés.

Les inspecteurs ne savent jamais 4 Favance 4
quelle heure ils parcourront telle ou telle portion
de leur district. Les choses sont arrangées de
facon qu'ils le parcourent chaque jour & peu pres
deux fois, soit & pied soit sur les trains. Ils font
en moyenne 10 milles a pied par jour, soit 16 kilo-
mét.res: les policemen sont donc, par conséquent,
toujours tenus en alerte.
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Salaire et ha-  Les inspecteurs de la police sont habillés comme
?I')le'g{'e’s;';%f po-1es policemen, sauf un liseré d’argent qui les dis-
lice, tingue : ils recoivent, suivant leurs services, de

25 & 3o schellings par semaine.

Voici quels sont les ordres généraux des in-
specteursde police :

Réglement de  Chaque inspecteur doit parcoarir 4 pied son
Ll po- district une fois par jour et faire a son chef un
lice. rapport sur toute 1rrégularité qu'ih pourrait remar-

quer dans le service.

Chaque inspecteur doit s'assurer que les police-
men de son district sont i leur poste en bonne
tenue, sobres et attentifs 4 leurs devoirs. Il doit
s'assurer aussi qu’ils sont bien au courant des or-
dres qui les concernent; que les-aiguilles sont bien
huilées, propres et en bon état. ;

L'inspecteur doit vérifier si chaque policeman
a bien en sa possession un exemplaire du régle-
ment des signaux et tout autre réglement spécial
pour le poste qu’il inspecte.

Chaque inspecteur doit conserver une liste des
noms et demeures des policemen de son district,
de facon & pouvoir les réunir tous saus retard en
cas dc¢ besoin urgent.

Conducteurs des trainsde voyageurs et des trains
de marchandises.

Choix descon- _ Ls€s conducteurs des trains de voyageurs et ceux
ducteurs. des trains de marchandises sont choisis, en gé-
néral, parmi les porters, quelquefois parmi les
policemen dont le service se fait le plus remar-
quer. On ne nomme jamais de prime abord aux
fonctions de conducteur. Il faut avoir passé par un
apprentissage dauns les fonctions inférieures, soit
dans les gares des voyageurs, soit dans celles des
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1’narche'md}'ses. Ces choix sont faits par le chef de
Pexploitation ( general superintendent) pour le
service des trains de voyageurs et par le chef du
service des marchandises ( superintendent of
goods) pour les trains de marchandises.
Les conducteurs des trains de voyageurs sont

plus généralement appelés guards, ceux des traing
de Enarchandlses, breaksmen.
diffcent compléemetsy Tapice gyorcekomen cotme s

iffé . 5 lespece d’hommes est conducteurs des
différente aussi : l’es premiers ont un costume qui géﬂlrlss.des e
ne manque pas d’une certaine élégance : Redin-
gote bourgeoise & boutons métalliques, par-
dessus (en hiver), chapeaw et botres. 11 est fourni
par la compagnie, qui le renouvelle entiérement 1l est foursi par
tous les ans (sanf le pardessus tous les deux ans), ' compagnic.
et partiellement tous lessix mois. On m’a dit, dans
les bureaux du London and Birmingham railway
que le costuma complet d’un guard, y compris lé
chron‘ométre‘qu’on leur remet et leur bandounillere
en cuir verni qui fait Veffet d’un élégant baudrier
revient & 25 livres sterling. Les guards sont en’ Le costume corn-
général, des hommes d’assez bonne facon et de feor o e i
bonne tournure. On exige d’eux la pluas gran(le YoYaseurscodic,
politesse et les plus grands égards pour les voya- 038 T
geurs. Ils donnent bien au besoin uy coup de
main pour le chargement ou déchargement des
bagages ou des colis, mais cet ouvrace est avant
tout celui des porters. g

Les‘brealcsmm sont des hommes de travail Costame g

(working men). Le costume est analogue 3 celui °°'!d“°‘g‘l”5 des
des porters. 1ls portent une veste et un gilet & Shgaes. "o

manches avec lequel ils peuvent au besoin sel‘"!rége dedce‘
; L o ui des conduc-
mettre a 'ouvrage; on préfere pour les breaksmer vours des taiue

des ‘hommes petits, trapus et forts qui puissent  vovageurs.
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passer lestement entre les wagons et méme sous
les wagons. Les breaksmen sont commeles guards
habillés par la compagnie.Sur le London and Bir-
mingham railway on leur alloue en outre, par an,
Rapport  deux chemises de {lanelle. Les breaksmen et les
de“""d"“e"rs'guards doivent savoir lire et écrire et faire un
rapport journalier, trés-court 4 la vérité, mais trés-
clair.

Je joins 4 ce texte le rapport que doivent faire
les guards: celui que doivent faire les breaksmen
est analogue.

(Voirplusloin, p. 354 4357, lestableaux 5 et6.)

Deus classes Il existe deux classes de guards : les guards de

de conducteurs. bremiére classe recoivent la dénomination de

upper-guards; cenx de deuxiéme classe celle de

under-guards. Sur le London and Birmingham

railway, la paie fixe des premiers est de 1 livre

sterling parsemaine et celle des seconds de 15 sche-

lings. En ontre, ils recoivent 2 schellings par

voyage (un voyage est le parcours de la distance

entre Londres et Birmingham, ou vice versa). Ils

font souvent deux voyages par 24 heures. En

Salire  TOy€nne : un wupper-guard gagne par semaine

des conducteurs. 2 livres sterling ou 50 fr.; un under-guard, 1 li-
vre sterling 13 sch. 6 d. ou 42 fr.

Les breaksmen ou conducteurs des trains de
marchandises recoivent la méme paie fixe que les
guards, suivant leur classe et autant par voyage.

Sur tous les chemins que jai visités, les trains
de voyageurs ont en général deux conducteurs ;
les trains de marchandises, un seul.

Divisiondelares-  L)ans les trains de voyageurs le deuxiéme guard
ponsabilite d'un est placé a I'avant, la téte tournée vers le train. Le
train entre les : a1 : A ,
2 copdncteyrs. premier guard est placé d 'arriére , la téte tournée
dans le sens inverse et par conséquent ayant de-
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vant lui tout le train. De cette facon le train est

surveillé par les deux conducteurs & 1a fois. Surle

London and Birmingham railwa , on a adopté

depuis peu pour les trains de voyageurs et pour ceux

de marchandises des wagons-freins ( break-wag=  Nouveaux
gons) d'une forme particulicre, représentés par les 'p8003 - Ireins
18- 2 45, Pl. VIII Ils sont plus bas que les gohs) ‘pour fes
voitures ordinaires ou que les wagons chargés. Les gours ot do mf_'
conducteurs de I'une et de I'autre espece de trains chandises.

se placent dans ces wagons et peuvent, au moyen

de l'espace découvert qu'on y a laissé, surveiller

tout ce qui se passe & droite ou gauche devant

eux.

Dans les trains de voyageurs, ces wagons ser~ _ Usage des
vent & recevoir en route une portion des bagages il
ou des colis. I’autre espéce de wagons-freins sert
de lieu d’abri aux conducteurs des trains de mar-
chandises. Il sert aussi 4 recueillir et 4 abriter les
conducteurs de bestiaux ou de toute autre esptce
d’ammauxlorsqu’on en transporte dans ces trains.

Les wagons-freins de I'une ou de I'autre espéce  Poids des
pésent vides environ 3 tonnes, mais on y ménage Vogons-freins.
a Ja partie inférieure une caisse que 'on remplis- :
salt autrefois d’eau; on a renoncé maintenant  ce

moyen ; au lieu d'eau, on charge la caisse d’en-

viron 3 tonnes de morceaux de fer, ce qui porte

le poids de ces wagons-fieins 4 6 tonnes et les rend
trés-efficaces lorsqu’on a besoin d’arréter le train.

Je joins ici les ordres généraux qui réglent les
devoirs des guards et des breaksmen sur le Lon-
don et North-Western rathvay.
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Service des conducteurs des trains de voyageurs
et de marchandises.

Réglement des — Chaque train de voyageurs doit avoir un pre-
condycled ove mier et un second conducteur et chaque train de
gours ot de mar- marchandises un conducteur. Chaque guard doit
LondonetNorth- étre présent 4 la station de départ une heure avant
W%S(:f;g;g:lwggs le temps fixé, afin d’assister a l'arrangement des
conducteurs des yoltures, du bagage, des colis, etc.

o ctdomms.  Le breaksman ou conducteur d'un train de
chandises. marchandises doit examiner arrangement de ses
wagons et leurs freins et sassurer qu'ils sont en

Devoirsdescon- bon  état. Il doit veiller & ce que les chaines et
feugléi)‘gft ayant barres d’attacl'le soient hien accrochées, a ce que
traip. les marchandises soient bien chargées, bien re-

couvertes et ne s'étendent pas au dela des limites
convenables a droite, & gauche et au sommet. Ce
cas échéant, il doit en prévenir le chef de service
ou tout autre employé responsable de la station,
présent & ce moment et noter le fait sur sa feuille
de route. Il doit examiner les adresses fixdes sur
les wagons et coniparer avec tout le soin possible
la destination et le numéro de chaque wagon avec
les indications de la feuille de route, remarquer
les différences qui pourraient se présenter et faire
rectifier les erreurs avant de partir. Il doit exami-
ner les wagons de chaque coté de la voie,

Le premier guard doit sassuver si les lampes
formant les signaux d’arriére et de cété sont en
état, garnies et bien fixées, Il doit veiller A ce que
le signal d’arviére soit toujours allumé avant le
départ et placé 4 deux ou’ trois pieds du sol (on
Fallume A cause des tunnels ) et 4 ce que les si-
gnaux de cotésoientallumés au coucher du soleil.
A son arrivée a destination, il doit veiller & ce
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que les lampes signaux sojent enlevées du train et
remises au lampiste. 11 doit s’assurer auss; quil ya
dans son train 12 chaines d'attache, 2 boites “de.
Jog-signals (une boite en contient six ), un dra-
peau rouge et un drapeau blanc (le premier ser-
vant a_faire le signal d’arrét ay mécanicien, e
deuxiéme servant  lui indiquer qu’il peut ayan-
cer), une boite & dépéches, une prolonge, un cric,
deux seaux 4 incendie, deux pinces..

Chaque guard doit prendre avec lui la lampe a
main dont on le fournit et avec laquelle il peut
au besoin montrer les lumieres blanche , verte et
rouge.

.T_outes les fois qu'un train ordinaire dojt étre Train spécial.
suivi d’un train spécial, une planche rouge est
fixée  I'arriere de la dernjére voiture durant le
Jour. Une seconde lampe d’arriére (¢4l lamp) est
ajoutée & l'arriere durant la nuit,

Le premier guard d’'un train de voyageurs ou
le breaksman d’un train de marchandises doit
sassurer avant de partir du motif pour lequel on
g!ace ce signal additionnel. 11 doit veiller acequ’il

1sparaisse a la station & laquelle on lui recom-
mande de lenlever, et il doit informer 'employé

€ service 4 cette station de T'espece de train qui
doit suivre.

Le premier guard a la responsabilité du train. Division'delares.
Il doit veiller 4 ce que la vitesse de marche SO1t ponsabilité d'un
conforme aux heures indiquées sur le tahleau de 12in de voya-

. 5 3 5 : geurs entre les
vitesse (time ptece) dont on le fournit, 2 conducteurs.

11 est responsable des paquets de messagerie

(parcels) et il doit s'assurer que toute voiture in-

1quée pour étre détachée aux stations intermé-
diaires y est en effet détachée.




Arrétdun train
4 une station in-
termédiaire.

Arrétd'un train
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Le deuxiéme guard est responsable-des bagages
des voyageurs.

Lorsqu’un train est arrété & une station inter-
médiaire, le premier guard s'assure si les signaux
convenables sont faits en arriére par les employés
de la station ou 1l subit un retard forcé. Dans le
cas ou le train arrété est un train de marchan-
dises, le breaksman suit la méme conduite, et
dans ce cas, comme aussi dans celui ou il se place
dans une gare d'évitement pour laisser passer un
train de voyageurs, il veille & ce qu’aucune per-
sonne étrangere ne touche 4 ses wagons et 4 leur
cofitenu.

Lorsque P'arvét a lien en dehors d’une station,

de voyageurssur sur 14 voie principale, le premier guard envoie le

la voie.

deuxiéme guard en arriére pour faire faire les
signaux d'arrét au policeman le plus rapproché,
sil y en a de suflisamment rapproché pour en-
trer en prompte communication avec lui; sinon
le deuxicme guard reste en arriére du train, 4 500
metres au moins, tenant un drapeau rouge déployé
jusqu’a ce qu'on le rappelle, auquel cas il fixe un
pétard sur le rail et vient ensuite rejoindre sou
train (voir pour plus amples détails le chapitre III,
qui traite spécialement des signaux ).

Arttd’untran Dans le cas on le train n’a qu'un seul guard,
demarchandises- comme dans celui d’un train de marchandises, ce

conducteur doit remplir le devoir indiqué précé-
demment pour le deuxiéme guard; et dans ce cas,
il confie le soin de ses wagons au mécanicien et
reste en arriére jusqu'a ce qu'on le reléve. 1 re-
vient alors & son train pour le surveiller et n’en
abandonne la responsabilité qu'entre les mains
d'un chef de son service ayant autorité a cet

efet.
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Chaque guard, ayant sur lul une boite de EES S s
tards, doit, en temps de brouiliard et dans le cas de brouillard.
qui vient d'étre indiqué , non-seulement présenter
dans le sens de l'arrivée destrainsla lumiére rouge
de sa lampe, mais il doit encore fixer immédiate-
ment 2 ou 3 pétards sur les rails aussitde qu’il
est arrivé 4 500 meétres en arriére.

Lorsque des wagons.sont forcément laissés en
route a une station, le breaksman , 4 son arrivée
4 destination, doit en informer les chefs de son
service et en donner aussi avis au chef de la sta-
tion ot les wagons ont été laissés, s'il arrive qu'il
n’ait pule voir a causede I'heure avancéede la nuit.

Personne ne doit marcher sur les biches qui
couvrent les wagons, personne ne doit monter
avec le breaksman ou le guard sans permis. Il
est interdit de fumer dans le break-wagon.
~_ ATarrivée d'un train & destination , les guards Arrivée d'un
doivent rester sur le quai d’arrivée jusqu'a ce que,‘]r;:ignﬂ Sl
tous les bagages et les paquets de messagerie '
solent remis a qui de droit, et sl arrive que
quelque article vienne amanquer, ils doivent im-
médiatement en faire leur rapport au chef de la
station. '

: Les gua_rgls doivent, avant de quitter la station Rapport collec-
d'arrivée, faire ensemble, sur leur voyage, un rap- lif des conduc-
porten suivant une forme imprimée qui leur estre- P
mise et au bas de laquelle ils ont 2 indiquer toute
circonstance extraordinaire qui aurait puse présen-
ter (voir plus loin, p.354 & 357, les tableaux n°s 5
et 6).

Ils doivent indiquer dans leur rapport, si tous
les paquets de messagerie et bagages des voya-
geurs de leur train ont été régulierement remis.

Chaque guard doit préter la plus grande at-
Tome XI, 1847. 19
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tention aux signaux des stations intermédiaires ,
des tunnels, et i ceux qui peuvent étre transmis
par les policemen sur la ligne. Ils doivent aussi
se corformer strictement aux ordres particuliers
que les chefs de stations peuvent juger nécessaire
de leur donner. :

Cas d'accident. Dans le cas ot par suite d’accidents une des
h?v‘fi‘;.“c“m de voles serait encomgrég , et ot I'on serait forcé de

faire passer tous les trains montants et descendants
sur 'autre voie, la plus extréme prudence doit
étre observée : aucun train ne doit étre autorisé a
circuler sur la voie contraire sans une autorisation
écrite d'un chefcompétent, présent de sa personne
sur le lieu de P'accident. Les communications ver-
bales étant fort sujettes a erreur, s'il arrivait & un
guard, de recevoir un message verbal donnant
Pordre de faire avancer un train sur la voie con-
traire, 1l faudrait, avant de laisser mouvoir le
trath, renvoyer le messager pour chercher un
ordre écrit.

Chaque guard doit, non-seulement connaitre
parfaitement les ordres généraux de son service,
mais il doit aussi étre familier avec les réglements
des policemen, des mécaniciens et des canton—
niers.

Les condue- Les breaksmen doivent connaltre parfaitement
[purs des Uains Jes heures de passage des trains de voyageurs sur
doivent connat-tous les points de la ligne; et lorsqu’ils jugent
;g‘;s':ge“;‘;{,ffqgg qu'ils peuvent étre atteints, ils doivent faire garer
station des trains Jeur train afin de laisser le passage libre aux trains
COMATITATERG, i voyageurs dontils prévoientl'approche. Cesma-

nceuvres, avant d’étre commencées, doivent étre
communiquées aux hommes chargés des signaux
a la station ou elles doivent se faire. Les conduc-
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teurssont requis de conserver sur leur personne un
exemplaire de leur réglement et de la derpiére
orgamisation des trains, sous peine d’ute amende
de 5 schellings.

Mecaniciens ot chanjffeurs.

J'ai fait connaitre précédemment les divers re-
glements qui concernent les conducteurs de trains,
soitde voyageurs, soit de marchandises, ainsi que
l'organisation de la classe des porters, a laquelle

“est confié le soin de la formation des trains au dé-

part et de leur réception et décomposition 4 V'ar=
rivée, le nettoyage, V'éclairage et le grassage des
voitures, le chargement et déchargement des
bagages, en un mot, tout le service ou gros ou-
vrage des gaves. Jai dit quels étaient le regle~
ment et lorganisation des policemen qui cu-
mulent les fonctions de surveillants chargés' de
la police des gares et de la transmission des si-
gnaux, de garde-barriéres, d'aiguilleurs. 11 mie
resle encore a faire connaitre les réglements
qui concernent les mécaniciens et chaufleurs et
ceux des cantonniers chargés de la réparation ou
maintien de la voie.

Voici d'abord le réglement adopté pour les mé-
caniciens et chauffeurs surle Zondon and North-
Western railway, réglement auquel j'ai ajouté ce
qui m’a semblé de nature & le compléter en V'ex-
trayant des réglements d’autres ligies importantes
telies que le Midland railway .
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Reéglement des mecaniciens et chauffeurs.

Devoirsdesm¢é-  Lout mécanicien chargé de conduire un train

fé‘s“‘c&gg:ns‘“’g'e‘s‘ doit se rendreau dépot des machines (engine shed)

trains. en temps convenable pour s'assurer que sa ma-
chine est en état de faire le voyage , queson tender
a une provision suffisante d’eau et de co]ge , que
ses lampes et signaux sont préparés et qu'il a une
provision suffisante d’huile. :

Il doit s’assurer qu’il a 4 la partie antérieure de
sa machine une lampe (ou disque) capable de
montrer en avant une lumiére blanche ou une
lumiére verte ou une lumiére rouge, et aussi que
Yon a disposé sur le coté gauche du tender une
autre lampe montrant lalumiére blanche en avant,
la lumiére rouge en arriére. ‘

La lampe du disque de V'avant de la machine
(bugfer-light) est blanche pour les trains gle voya-
geurs, verte pour les trains de marchandises.

Le mécanicien , avant de sortir du dépoét avec sa
machine, doit sassurer qu'ila au moins une feuille
de vitesse ou de passage aux diverses stations
(time piece).

Deux tuyaux de cordes (hose-pipes).

Un marteau.

Un burin (cold chisel).

Une chaine d’attelage. _

Une grande et une petite clef anglaise (monkey
wrench).

Il est défendu & toute personne, autre que le
mécanicien et son chauffeur, de monter sur la
machine, & moins d’'une permission écrite du se-
crétaire, du chef d'exploitation (general super-
intendent) ou du chef du matériel ( superintern-
dent of the locomotive departement).
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Toutes les fois qu'un mécanicien sort du dépot
avec une machine, il doit prendre une feaille de
vitesse (time-table) pour régler sa marche, soit
que sa machine remorque un train ou non. Dans
ce dernier cas, il ne doit, sous aucun prétexte ,
sarréter aux stations de deuxieme classe, & moins
qu'il n’y recoive un signal 4 cet effet.

- Le mécanicien doit montrer la plus scrupulense 1, mecanicien
altention et obéissance, non-seulement aux si- doit étre altentif
gnaux fixes placés aux stations intermédiaires et *"* S8MU%-

a l'entrée des longs tunnels, mais aussi & tous les

signaux qui peuvent lui étre transmis par les po-

licemen le long de la voie, Il ne doit cependant

pas sc reposer seulement sur ces signaux, mais

encore étre constamment atientifet sur ses gardes,

et sous aucun prétexte ne dépasser la vitesse qui

lui est indiquéesurla feaille imprimée (time=table)

quil possede 4 cet effet. Il doit aussi se conformer:

aux ordres particuliers que les chefs de station

peuvent avoir & lui transmetire dans l'intérét du

service de la compagnie.

Le mécanicien ne doit jamais avancer sur la
voie en sens contraire de la direction habituelle.

Lorsque, par suite d’un accident, la voie sera Précautions 4
encombrée et forcera un train ou une machine ixprrg{)‘g’gs‘;gsfgff
rebrousser chemin sur Pune ou l'autre voie, le foret sup F'une
mécanicien ne commencera le mouvement rétro-°" Fautre voie.
grade que lorsqn’an conducteur ou bien le chauf:
fear armé dun signal convenable aura ét¢ envoyé
en arriere, afin de précéder la machine de 7 &

800 meétres: pour arréter tout train arrivant,
et pendaut son mouvement, le mécanicien fera
un fréquent usage dusifflet et ne marchera pas 4
une vitesse de plus de quatre milles 4 Iheure
(environ 6 kilometres 1/2), de maniére a laisser




Passage auxsta-
tions et a cét¢
des trains, sur la
voic opposée.

Temps debrouil-

lard.” — Diver-

Ses précautions &
rendre.
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entre la machine et le porte-signal qui la précede
Iirtervalle de 7 4 8oo métres; en outre, le méca-
nicien ne continuera pas, sous quelque prétexte
que ce soit, son mouvement rétrograde au dela
du plus prochain croisement ott la machine pourra
traverser pour se rendre sur la voie convenable.

Dans le cas ou, par suite d’accidents, une des
voles serait encombrée et ol I'on serait forcé de
faire passer tousles trains montants et descendants
sur Fautre voie, la plus extréme prudence doit
étre observée : aucun train ne doit étre autorisé i
circuler sur la voie contraire sans une awutorisa-
tion ccrite d’'un chef compétent présent de sa
personne sur le lieu de Paccident; et avant de
mouvoir son train, le mécanicien doit s’assurer
que le conducteur chef en a bien recu I'ordre
ecrit, et il doit rebrousser sur 'une et I'autre voie,
en observant les précautions qui ont été indiquées
au paragraphe précédent. :

e mécanicien ne doit point avancer sur la
ligne avec sa machine seule, 4 moins qu'une lu-
miére rouge ne soit fixée & l'arriere du tender.

Quand un mécanicien conduit un train de voya-
geurs, de marchandises ou de ballast, 1l doit user
de beaucoupdeprudenceen traversant toutestation
ol un train se trouve arrété, ainsi quelorsqu’il passe
une machine ou un train arrété sur la ligne ailleurs
qu’aux stations, et dans ces divers cas, 1l doit faire
usage du sifflet et étre prét i arréter son train au
besoin. \

Le mécanicien doitredoubler de prudence dans
les temps de brouillard et principalement aux
approches des stations, & cause de la difficulté
que l'on a de voir les signaux, a moins d'en étre
trés-rapproché , et il doit se tenir prét & arréter sa
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machine au besoin. Dans ces circonstances , il faut
faire aller le sifflet tres-fréquemment.,

Aux embranchements et dans les temps de
brouillard, le mécanicien doit arréter avant d'at-
teindre les aiguilles de jonction, et il ne doit pas
sengager sur la ligne principale avant de s'étre
assuré, awpres du policeman, s'il peut passer et
depuisquand untrain ouune machinele précédent.

Comme surcroit de précaution, dans les temps
de brouillard , aucun mécanicien ne doit quit-
ter une station sans qu'un intervalle de dix mi-
nutes au moins ne se soit écoulé depuis le départ
du train précédent; et en outre, le chef de station
ou le policeman de service doit indiquer au mé-
canicien le temps exact qui s'est écoulé depuis le
passage du train préecédent, et A quelle staticn
sutvante 1l devait S'arréter.

Tout mécanicien conduisant un train de ballast
doit cesser de s'avancer sur la voie priucipale lors-
qu'un brouillard se déclare , & moins qu'on ne Iy
autorise dans certains cas extraordinaires.

En sus des signaux d’arrét ordinaires , les po-
licemen ont ordre de poser des pétards (1) sur les
rails en temps de brouillard, et tout mécanicien ;
en entendant une ou plusieurs détonnations doit
arréter sa machine le plus t6t possible.

Le mécanicien doit étre attentif et prudent au Ralentissement.

passage d'une station 6u lorsqu’il traverse une
portion de la voie en réparation; il doit ralentir
alors, et aussi lorsqu'il apercoit le signal vert,

_ Lorsqu'il apergoit e signal rouge ou tout autre
signal indiquant I'arrét (tout objet agité violem-~
ment, & défaut de signal rouge, signifie Varrét);

(1) Voir le chapitre III relatif aux signanx.

Atrét,
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il ‘doit amortir sa vitesse de maniére & sarréter
prés du signal, qu’il ne doit jamais dépasser.
Le mécanicien doit arréter sa machine lors-

voie principale, lorsqu’elle ne remorque pas un
frain ; que sa machine remorque ou ne remorque
pas un train, elle doit toujours étre gardée, soit
par lui, soit par le chauffeur, sous la responsabi-

Devoirs a rem-
plir et mesures a

qu’il s’apercoit d’un accident 1 ie parallel
prendre en casd perce ident sur la voie paralicle

d’accidents.

Signaux
détonnants.

a celle ou il avance; et apres sétre assuré dles cir-
constances et des secours devenus nécessaires , il
doit en informer le premier policeman qu’il ren-
contre et le chef de la premiére station ou il sar-
réte.

1l doit anssi arréter les trains qu’il rencontre
entre le lieu de T'accident et la premiére station
sur sa route, et informer les mécaniciens de V'en-
combrement de la voie, afin qu’ils prennent toutes
les précautions de prudence; et enfin il doit se
préter & rendre tous les services que I'on peut at-
tendre de lui dans de pareiiles circonstances.

En cas d’accident & sa machine ou & son tender
(lorsqu’il voyage seul), il doit envoyer son chauf-
feur vers le policeman le plus rapproché, pour
que celui-ci prenne les précautions voulues & I'é-
gard des trains gui pourraient arriver. Mais si le
policeman est trop éloigné, le chaufleur doit
rester & 500 métres en arriére jusqu'a ce qu'on le
rappelle, et pendant tout le temps quil reste dans
cette position, il doit présenter son signal rouge
et continuer A le présenter encore en arriere lors-
qu’il va rejoindre sa machine, et jusqu’a ce qu'il
soit monté dessus.

Tout mécanicien étant muni de signaux déton-
nants, le chauffeur doit, en sus de la précaution
qui vient d’étre indiquée, placer en outre de ces
pétards sur les rails (voir, pour de plus amples
détails, le chapitre relatif aux signaux, page 373).

Le mécanicien ue doit point (sauf certains cas
exceptionnels ) laisser sa machine au repos sur la

lité du mécanicien.

Toute machine en few et au repos sur uue voie
dévitement doit non-seulement étre gardée,, mais
encore avoir son levier de changement de marche
au point mort, eétre calée de chaque coté des
roues; cette derniére précaution, qui sapplique
non-seulement aux machines, mais encore aux
voitures , wagons, efc., est particuliérement re-
commandée & la surveillance des chefs de station,
qui-doivent s'assurer qu'entre les aiguilles raccor-
dant P'évitement 4 la voie principale et la premiére
voiture ou machine garée, il y ait une distance
d’au moins 18 & 20 métres (1).

Le mécanicien, sauf les cas exceptionnels qui ne
peuvent étre évités , ne doit pas pousser un train,
mais bien le remorquer.

Lorsqu’i} conduit un train de marchandises ou
de ballast, il doit toujours s'arranger de facon &

Le passage doit
étre laiss¢ libre

aux (rains de

laisser le passage libre aux trains de voyageurs. A voyageurs; me-

cet effet, il doit, lorsqu’il prévoit la probabilité
d’étre rejoint par un train de voyageurs, se garer
dans la voie d'évitement la p%’us prochaine au
moins 15 minutes avant Vheure officielle du pas=
sage du train attendu, et ne se remettre en route
que 5 minutes aprés.

() ¥ai donné, Pl VIII, fig. 6 a fig.10, les divers
moyens de précaution usitésen Angleterre pour empécher
les machines , voitares ou wagons garés sur une voie
d’évitement de venir se jeter sur la voie principale, dans
le cas ou ils seraient mal calés ou pas du tout.

; sures de précau-

tion & cet égard.
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2° I’état du chemin ou toute autre circonstance
utile & étre connue des autres mécaniciens.
Enfin, il doit veiller & ce que les diverses
Jampes ou signaux fixés sur ;sa machine ou son
tender soient remis au lampiste chargé de les soi-
gner et dc les garnir.
Jajouterai 1ci qu’en Angleterre, les meilleurs salaire desméca-
mécaniciens recoivent 7 sch. 1/2 par jour, soit nitiens et thau-

c feurs en’ Angle-
2l. 125ch.6d.,0u 66 fr. 20 c. par semaine; un bon terre. 2

Avant de se placer dans I'évitement ot1 il doit
attendre le passage du train de voyageurs, le mé-
canicien s'assurera que les signaux pour I'arrét des
trains qui pourraient arriver sont faits dans les
directions nécessaires.

S’il n’est possible de se garer que sur la voie pa-
rallele pour laisser le passage libre au train de
voyageurs attendu, 1l faudra subir cette nécessité,

Portion d'un
train laissée sur
la voie princi-
pale,

Rapports des mé-
caniciens apreés
dhague voyage.

mais jamais que comme exception et pis-aller.

Le mécanicien doit toujours, autant que pos-
sible, marcher avec le tender placé derriére la
machine.

Si, par suite de circonstances qu’il ne peut
maitriser, le mécanicien est forcé de laisser sur la
ligne principale une portion de son train, il
n'ira pas, aprés avoir garé la premiére portion,
chercher la seconde en rebroussant sur la méme
vole,, a moins qu'il n’y soit diment autorisé. En
régle générale , il devra revenir par la voie paral-
léle jusqu’aux aiguilles les plus proches en arriere
de la portion du train laissé sur la voie. Ces ai-
guilles seront traversées, et la derniére portion du
train sera poussée jusqu’a ce qu’il soit possible &
la machine d'aller se placer en avant et de remor-
quer.

Il est trés-formellement défendu aux mécani-
ciens ou chauffeurs de jeter de leurs tenders les
petits morceaux ou la poussiére de coke, & moins
que ce ne soit dans les fosses établies aux stations
de premiére classe.

Tout mécanicien arrivé 4 la fin de son voyage
doit faire au chef du matériel un rapport ot 1l in-

ique :

1° L’état de sa machine et de son tender ;

chauffeurrecoit 4 schellings, soit 5 francs par jour
(clest 1a le salaire régulier, standing wages). Mais
ce n’est pas tout ; ils sont payés en sus pour tout
travail extra, et recoivent deux jours de paie , dans
lIe méme jour, lorsque, outre leur travail régulier,
1ls font en sus un travail équivalent, ou moitié en
sus, s'ils font moitié en sus. S'ils passent la nuit
hors de chez eux, on leur paie le souper, le lit et
le déjeuner, en tout 3 schellings environ, soit 3 fr.
8o cent.

A Noél, chaque mécanicien recoit de la com-
pagnie un pardessus (great-coat) en drap trés-
épais et presque imperméable & 'eau. Ceux des
mécanicicns dont la conduite n’a mérité aucun
reproche et qui se sont fait remarquer par leur
exactitude & arriver aux diverses stations de la
ligne aux heures de passage annoncées par la com-
pagnie, recoivent une prime d’encouragement qui
séleve jusqu'a 5 liv. sterl. ou 125 fr. Moitié de
cette somme est donnée 4 leurs chauffeurs. Enfin,
sur certaines lignes, surtout celles ot le coke est
cher, on leur alloue une certaine proportion des
économies qu’ils font. Cette proportion s'éléve en
moyenne au quart de I'économie faite et que se
partagent le mécanicien et le chauffeur; la part
de ce dernier étant, par rapport 4 celle du méca-
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2° L’état du chemin ou toute autre circonstance
utile 4 étre connue des autres mécaniciens.
Enfin, il doit veiller & ce que les diverses
lampes ou signaux fixés sur .sa machine ou son
tender soient remis au lampiste chargé de les so1-
gner et de les garnir. :
Jajouterai 1¢i qu’en Angleterre, les ‘mellleuqs Salairo des méca:
mécaniciens Ttecoivent 7 sch. 1/2 par jour, son}’e'g‘res“zlflzn‘é‘l‘e:
2l. 125ch.6d.,0u 66fr. 20 c. parsemaine; un bon terre.

Avant de se placer dans I'évitement ou il doit
attendre le passage du train de voyageurs, le mé-
canicien s'assurera que les signaux pour l'arrét des
trains qui pourraient arriver sont faits dans les
directions nécessuires.

Siln’est possible de se garer que sur la voie pa-
rallele pour laisser le passage libre au train de
voyageurs attendu , il faudra subir cette nécessité,

Portion d'un
frain laissée sur
la voie princi-

pale.

Rapports des mé-
caniciens apreés
¢haque voyage.

mals jamais que comme exception et pis-aller.

Le mécanicien doit toujours, autant que pos-
sible, marcher avec le tender placé derriére la
machine.

Si, par suite de circonstances quil ne peut
maitriser, le mécanicien est forcé de laisser sur la
lgne principale une portion de son train, il
n'ira pas, aprés avoir garé la premiére portion,
chercher la seconde en rebroussant sur la méme
voie , 4 moins qu'il. n’y soit diiment autorisé. En
régle générale , il devra revenir par la voie paral-
1éle jusqu’aux aiguilles les plus proches en arriere
de la portion du train laissé sur la voie. Ces ai-
guilles seront traversées, et la derniére portion du
train sera poussée jusqu’a. ce qu’il soit possible &
la machine d’aller se placer en avant et de remor-
quer.

Il est trés-formellement défendu aux mécani-
ciens ou chauffeurs de jeter de leurs tenders les
petits morceaux ou la poussiére de coke, A moins

que ce ne soit dans les fosses établies aux stations
de premiére classe.

Tout mécanicien arrivé a la fin de son voyage
doit faire au chef du matériel un rapport ot 1l -
1que :
1° L’état de sa machine et de son tender ;

chauffeurrecoit 4 schellings, soit 5 francs par jour
(Cest 1a le salaire végulier, standing wages). Mais
ce n’est pas tout ; ils sont payés en sus pour tout
travail extra, et recoivent deux jours de paie , dans
fe méme jour, lorsque , outre leur travail régulier,
ils font en sus un travail équivalent, ou moitié en
sus, sils font moitié en sus. S'ils passent la nuit
hors de chez eux, on leur paie le souper, le lit et
le déjeuner, en tout 3 schellings environ, soit3 fr.
8o cent.

A Noél, chaque mécanicien recoit de la com-
pagnie un pardessus (great-coat) en drap trés-
épais et presque imperméable & 'eau. Qeux des
mcdcanicicns dont la conduite n’a mérité aucun
reproche et qui se sont fait remarquer par leur
exactitude & arriver aux diverses stations de la
ligne aux heures de passage annoncées par la com-
pagnie, recoivent une prime d’encouragement qui
séleve jusqu'a 5 liv. sterl. ou 125 fr. Moitié de
cette somme est donnée & leurs chaufleurs. Enfin,
sur certaines lignes, surtout celles ot le coke est
¢her, on leur alloue une certaine proportion des
économies qu'ils font. Cette proportion s'éléve en
moyenne au quart de I'économie faite et que se
partagent le mécanicien et le chauffeur; la part
de ce dernier étant, par rapport & celle du méca-
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nicien dans le rapport de 1 &4 3; en d’autres ter-
mes, le chauffeur recoit le quart de ce que recoit
le mécanicien.
Cequonentend - Reste maintenant 4 indiquer ce quon entend
e ;‘r';‘ia{f“;gﬁ‘r’ par journée de travail pour un mécanicien : cette
les mécaniciens question a plus d’tmportance qu’il ne semble au
S comatves. premier abord, ainsi qion va le voir;. c'est pour
cela que je m’y avréterai un mstant.

Un voyage total variant de go 4 120 milles par
jour, en moyenne, est considéré commelouvrage
normal des machines et des mécaniciens. Sur cer-
tains chemins, les machines fonctionnent de ma-
niére & se reposer de deux jours 'un, c’est-a-dire
que durant un jour clles feront 200 milles, par
excmple, et le lendemain resteront au dépét pour
étre neitoycCes, examinées et recevoir les petites
réparations nécessaires. Sur d’autres lignes, les
machines fonctionnent trois jours de suite et se
reposent le quatrieme; mais, méme dans ce cas,
la moyenne par jour ne dépassent pas 120 milles.

Division dutra-  Entre Londres et Birmingham, un mécani-
e des machin®s wien A prend un train 4 Londres et le conduit
tre Londres ety Wolverton (52 mulles 1/2); Ia, il Sarréte.
Birminghan. ] 3
Une autre machine prenpd le train ‘et le con-
duit & Birmingham (60 milles) ; le mécanicien A
sarréte & Wolverton de 1 & 2 heures: il y prend
de 'eau , du coke, fait nettoyer ses tubes, etc.; en
un mot, dispose sa machine pour ramener un
autre train 4 Londres. Le mécanicien A fixé 4 Lon-
dres y rentre doncle méme jour, et la compagnie
économise déja ainsi un déplacement. Méme ob-
servation pour le mécanicien parti de Birmingham
et qui y rentre le méme jour. Disons, en passant,
que Wolverton est le dépot central des machjnes
et des ateliers de réparations et de construction,

ORGANISATION DE L EXPLOITATION. 3o1

et que, par conséquent, les machines viennent
tous les jours se présenter 3 Iinspection du chef
du matériel, ce qui n'est pas sans influence sur
leur bonne tenue, de la part des hommes aux-
quels elles sont confiées (1).

Le méme systéme est adopté sur le chemin de Division dutra-
Vest, appelé Eastern-Counties and Norfolk rail- R e RITHChi
way, et qui s'étend de Loudres 4 Cambridge, Counties and
Brandon , Norwich et Yarmouth ; longueur totale Norolk railway-
146 milles ou 235 kilom. Cambridge est a
57 milles ou g2 kilom. de Londres. La distance
entre Brandon et Cambridge est de 31 milles ou
50 kilom.; enfin la distance entre Brandon et
Yarmouth est de 58 mijlles ou 93 kilom. Les points
de séjour des mécaniciens sont Londres, Cam-
bridge, Brandon et Norwich. Les mécaniciens
stationnés & Londres vont de Londres 4 Cam-
bridge et reviennent 4 Londres le méme jour :
ceux de Cambridge font la route inverse et re-
viennent 3 Cambridge le méme jour, aprés avoir
parcouru chacun une distance totale de 115 milles

. (1) Depuis que M. Bury a cessé d’étre le chef du maté-
riel, leschoses sont arrangées différemment entre Londres
et Birmingham : les machines vont de Londres 4 Birmin-
gham et reviennent & Londres le méme jour, ou récipro-
quement. Tlles font ainsi 225 milles par jour tous les deux
jours. Les mécaniciens ont dohe un jour dé repos et un
jour de travail alternativement. On s’arrange, autant que
possible, pour que les mécariciens rentrent chez eux le
méme jour, et la division du travail est faitcaussi de facon
a ce que les hommes aient, a tour derole, les heures ainsi
quc les (rains favorables ou défavorables. Les mécanicicns
vont aussi de Birmingham & Liverpool ou de Birmingham
a Manchester, ou réciproquement, et reviennent chez eux,
autant que possible, le méme jour; ils se reposent de
deux jours I'un.
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ou 185 kilom. Les mécaniciens stationnés a
Brandon parcourent quatre fois par jour la route
entre Brandon et Cambridge, et font, par consé-
quent, 124 milles ou environ 200 kilom. par
jour. Les miécaniciens stationnés 4 Norwich vont
de cette derniére ville 2 Brandon, de Brandon &
Yarmouth et reviennent coucher & Norwich; ils
parcourent donc en tout deux fois la distance
entre Brandon et Yarmouth, ce qui équivaut &
un parcours total de 116 milles ou environ 187
kilom. par jour.
Division dutra-  Si nous examinons ce ui se passe sur le che-
vall des machl- min appelé L astern-Counties andEastern-Union
Countiesand Eas- railwaty’, ¢'est encore une maniére analogue de
tern-Union rail- &d
e procéder. :
" Cechemin va de Londres 3 Colchester, Y pswich
et Bury-Saint-Edmouds; longueur totale g5 milles
ou 153 kilom. Les mécaniciens sont stationnés a
Londres, Colchester et Bury-Saint-Edmonds : la
distance entre Londres et Colchesterest de 51 milles
ou 82 kilomeétres. De Colchester & Bury-Saint-
Ednionds il y a 44 milles ou 71 kilom. Lies mé-
caniciens résidant 3 Londres vont & Colchester et
yeviennent le méme jour; ceux de Colchester,
destinds A aller A Londres, y vont et en reviennent
chez eux le méme jour : ils font donc ainsi les uns
et les autres 102 milles par jour ou 164 kilom.
La distance entre Colchester et Bury-Saint-Ed-
monds est parcourue atissi deux fois par jour par
les mécaniciens résidant dans ces deux villes, de
maniére » rentver chacun chez eux aprés avolr
parcouru 88 milles ou 142 kilometres.
Bien entendu que si le service 'exige, les mé-
caniciens, au lieu de faire deux fois la route, la
parcourent trois fois et méme quatre fois, mais
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a],ors ils sont payés en sus et recoivent des frais de
déplacement. :

Sur le Midland railway, qui s’étend de Leeds'a pivisiond
lfiugby,, lopgueur totale 122 milles ou 196 kilom., vl desmichines
ngg}e.camuens stationnent a Leeds, Derby gtnsr:{lwl:y.Mldland
. Un méme mécanicien parcourt deux fois par
jour !a distance enire Leeds et Derby, qui est de
73 milles; il fait donc 146 milles ou 235 kilom
Entre Leeds et Rugby (49 milles) un méme mé-
canicien ‘parcourt deux fois la distance: il fait
donc 98 milles ou 158 kilom. par jour. ;

A Bugby, ou le Midland se soude au London
a7dezrminghamrailwaz ,les trains venus du Mid-
land se joignent 4 ceux venus de Birmin’gﬁam
pour Lon.dres, ou sont remorqués directement
da_ns certainscas par des machines du London and
Birmingham railway.

“Sur le chernin du South-Western, un mécani- Division du tra-
cten va de Londres & Southampton et revient 3 ¥il des machi-
Londres le méme jour; il fait ainsi 156 milles par %i:?;:leso;l;ﬁ:
Jour, pendant trois jours consécutifs, et se .repolse e
ainsi que sa machine le quatri¢me, pendant lequel
il ne doit s'absenter du dépét qu’aux heures des
repas et veiller 4 ce que sa machine soit hien net-
toyce et mise en boni état de service ; il a un jour de
cor]1§e tou‘sles q,ui,nzejours, un dimanchesur deux.
macﬁj ntile:‘ltlal ig:;?eesl;a]‘(; ,] cl;aque (1111(§canicien_ a une ni(.Jhaque méca-
e Jamais conduite que par luigizen 8 e
eul: 1l la possede comme un fantassin son fusil, de cc systéme.
yn cavalier son cheval! un artilleur sa piéce de
canon; il s’y attache, joserais presque dire avec
affection; il en est fier et cherche par tous les
Moyens en son pouvoir & montrer sa supériorité

fops tous les rapports : il la conserve propre et
uisante, il en surveille avec soin tous les mouve-
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ments, toutes les piéces, tous les détails. S1 ‘le
succés répond a ses efforts, ce %li veut & peu pres
dire, si la machine vient d'un bon constructeur,
le mécanicien cherche autant que possible a falrg
lui-méme toutes les menues réparations, car i
tient essentiellement & montrer combien peu sa
mmachine cotite 4 administration du chemiq de
fer auquel 1l appartient. Lorsque l(‘as‘ réparatlon?
ne peuvent étre faites par le mécanicien tout seui
et sont cependant de nature & I'étre prompte-
ment, il les signale le soir sur une ardoise (ap-~
posée i cet effet au dépét) pour qu'elles soient
exécutées durant la nuit par des ouvriers ajus-
teurs (fitters) de la compagnie : de la sorte;, le
service de la machine ne reste point suspendu.

Si lesréparations sont ce qu’on appellede grosses
réparations, le mécanicien est chargé provisoire-
ment de conduire une des machines nommees
spare Inginesou machines de réserve qui n’ont
pas de maitres absolus et sont affectées au service
extraovdinaire. Mais durant le temps de la répa-
ration de sa propre machine, le meécanicien lul
fait de fréquentes visites pour sassurer des mgdn-
fications qu’elle subit et en surveiller Vexécution.

L’affection véritable queles mécaniciens portent
4 leurs machines a une influence notable sur I'éco-
nomie des frais de traction, et cest pour cette
raison que j'al cra devoir insister sur les moyens
adoptés en Angleterre pour créer ce sentiment
chez cette trés-utile classe d’employés.

Economies té- Mais c’est surtout le systéme de la division du
i‘?;{:;‘:,“dﬂetlﬁv‘i'ﬁ travail des machines locomotives établi comme
dlels.og“‘“{‘."e‘:ﬁse :‘e(} jai cherché a Uexpliquer par‘l’exposé dg ce qul se
Sor les principa- pratique sar les principales lignes anglaises, qu1a
les lignes anglal- Je plus d'influence sur les frais relatifs du service

de la traction.
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En effet, cet arrangement économise déjas,
comme je I'ai indiqué plus haut, des frais de dé=
placements qui ne laisseraient pas que d’étre assez
lourds, et les hommes ont 'avantage de rentrer
chez eux dans leur famille, ce qui les rend plus
contents, plus confortables et les fatigue moins.

Les machines étant arrétées assez longtemps pangers de l'é-
aprés un court voyage, peuvent étre mieux net: ?hﬂ}lﬂeﬂ(‘lﬂf}t ‘L‘;S_
toydes et fonctionnent mieux (1). } R

Elles sont moins sujettes a s'échaufler dlune
facon dangereuse, surtout dans les temps chauds
et secs ou les trains soulévent la poussiére fine des
ballasts médiocres. ;

Cette poussiére s'introduisant dans les boitesa
graisse, produit par son frottement entre la fusée
de Yessicu et le cuivre qui la maintient, une cha-
leur qui a causé quelquefois la fusion du cuivre et
qui, le plus souvent, grippe les fusées en causant
une chaleur considérable qui nécessite un emploi
d’huile et de graisse tres-cofiteux et oblige méme
4 faire entrer la machine en réparation pour adou-
cir les fusées grippées et remplacer les cuivres,
opérations qui ont le double inconvénient d’étre
chéres et de mettre momentanément une machine
hors de service.

Jai entendu des hommes trés-expérimentés

(1) Sur quelques lignes on a récemment allongé ncta-
blement le parcours que font les machines sans s'arréter
autrement que pour prendre de Peau. L’expérience prou-
vera si cette modification est heureuse : il est permis d’en
douter ; mais elle a relativement des inconvénients moin-
dres dans un pays ou Von brule, en général, d’excellent
coke, peu sujet a se diviser en brilant et aller boucher

-les tubes, surtout dans les moments ou le mécanicien

serre son échappement pour activer sa production de
vapeur.

Tome XI, 1847. 20




306 CHEMINS DE FER ANGLAIS.

exprimer: Vopinion que le systéme des voyages
courts mais fréquents ot on laisse au mécanicien,
aprés chaque voyage, le temps de prendre son
repas et de fajre nettoyer sa machine, avait Yavan-
tage de’ diminuer les réparations des machines
locomotives dans une proportion énorme, qu’ils
évaluaient au quart des réparations nécessaires
lorsqu’on suit le systéme inverse, et ils ajoutaient
qu'en outre, les machines ainsi que les hommes
faisaient un meilleur service et dépensalent beau-
coup moins d'huile ou de suif en route; qu'en un
mot, il .en résultait des économies notables de
toute espéce, et que méme on évitait par 14 des
chances d’accidents dus & la rupture des essieux.
Recrutement  Lies mécaniciens se recrutent parmi les chauf-
des mécaniciens. feurs, et ceux-ci parmi toute classe d’duvriers vi-
goureux', assidu§, sobres et hommes de devoir.
Le temps d’apprentissage des chauffeurs varie
beaucoup et dépend essentiellement de leur apti-
tude, deleur age, de leur intelligence. Tel chauf-
feur, apres trois ans d’un bon service, pourra étre
promu aux fonctions de mécanicien, tandis que
tel autre restera 5 et 6 ans et plus, avant de passer
mécanicien.

Le premier degré des mécaniciens éonsistey étré
chargé de conduire les machines qui remorquent
les trains de sable ou ballast destiné 4 étre répandu
sur la voie; puison les charge de conduire e second
les trains de marchandises, ¢ est-4-dire que si un
train de marchandises a besoin d'étre remorqué
par deux machines, le nouveau mécanicien sera
chargé de conduire la seconde. Lorsque ces
cpreuves sont satisfaisantes, on charge le mécani-
cien de conduire seul un train de marchandises.
Enfin les trains de voyageurs ne sont confiés qu’a
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des mécaniciens ainsi accoutumés pendant un ou
deux ans au maniement des locomotives.

Cantonniers.

Les cantonniers sont chargés du nettoyage, de ADevoltsicl ol
Iaffermissement et du redressement des voies, jonniers.
du remplacement des rails, coussinets et traverses
détériorés, du curage des fossés et aqueducs, et de
T'entretien des talus et des plantations. _
Sur la plupart des chemins anglais, les ceznton- sgﬁets «;a;xstscimcnbx;?
niers sont chargés, non-seulement de la répara- sésde I lsu,‘:)qij_
tion , mais encore de lasurveillance et dela poh‘ce Tance de Ia voie.
de la voie. lls remplissent,; en un mot, les fonc-
tions de policemen, 1a ou ceux-c1 ne se trouvent
pas; et cela est nécessaire , car les lignes anglaises
sont loin de posséder comme ga‘rdes-llgnes , un
personnel aussi nombreux que les lignes francalslfs F Comaraioon er
c'est ce dont il est facile de se convamcre}. B‘a‘r g}ealreg%;g%sc‘)g::
exemple, si 'on prend la ligne de Londres 4 11?; Vejllan(fbi%éﬂ:'clg;
mingham , qui représente une longueur de 19 ool Sl
milles ou 31: kilométres, en comprenant les gieterre.
embranchements d’Aylesbury, de Peterborough,
de Bedford, et de Leamington, on trouve que sur
cet ensemble, il n'y a que 300 policemen pour
la surveillance de jour et de nuit, }’exlnkflt’lon c!(?s
signaux et la manceuvre des aiguilles. Sil'on dé-
duit de ce nombre 101 policernen pour le service
des gares de Londres, Ca_m’den—tovvn et ’de‘ Bir-
mingham, il reste en réalité 199 employe‘s a dis-
tribuer entre les 193 milles ou 311 kilométres du
chemin conipris entre ces deux villes, soil environ
2 policemen en moyenne pour 3 kilomeétres, et
en réalité beaucoup moins, la plus 5rande parlie
d’entre eux 3tant employés au service de la po-
lice des signaux et des aiguilles anx stations, et
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surtout aux stations importantes. En France, au
contraire, on compte en moyenne, au Moins I
garde-ligne par kilométre durant le jour, et
1 par 2kilomeétres durant la nuit, soit 3 garde-lignes
par 2 kilométres, et ces hommes sont unique-
ment chargés de la surveillance de la voie et des
signaux , les aiguilles étant confices 4 des aiguil-
leurs proprement dits , et la surveillance des gares
4 des employés encore différents des précédents.
Il s'ensuit que Fon peut, sans exagération, affir-
mer que sur les lignes francaises, le personnel de
surveillance des voies et des gares est en moyenne
trois fois plus nombreux qu'en Angleterre, sur-
tout si I'on remarque que j'ai pris pour point de
comparaison le chemin anglais sur lequel la sur-
veillance de la voie et des gares est faite avec le
personnel le plus nombreux.

Quelque restreint que soit le nombre des em-
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Le personnel de

surveillance pa- ployés correspondant chez nos voisins anos garde-

rait suffisant tel- o ’e . r 5
quil est organise lignes, 11 ne semble pas qu’il soit nécessaire de

en Angleterre.  I'augmenter, car le nombre des accidents arrivés
aux voyageurs est dans une proportion extréme-
ment faible avec leur nombre.

Voici en effet un tableau officiel des accidents
survenus durant sept ans sur les diverses lignes
successivement exploitées en Angleterre.

( Voir ce tableau ci-aprés, page 309.)

TaBLEAU du nombre d’accidents suivis de mort ow blessures, et survenus par-des causes autres que des imprudences de la

part des voyageurs , depuis les cing dernders mois.de 1840 jusques el y compris les siz premiers mois de 1843.

ublic & chaque époque. — Le nombre de voyageurs

A la Lotalite de la circulation pour cvlaquu périodé.

e nombre de milles de chemin de fer ouverls au

[ué ci-dessous 1

On a indiq ! bre
transportés et la proportion des victimes,
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RAPPORT
du nombre total
des viclimes
au nombre tolal
des voyageurs

en chaque annce.

1 sur i.124.128

1 sur 4.262.087

NOMBRE
des voyageurs
lransporlés

6.029.866

21.358.445

25,572.525

30.363.052

16.720.550

corres-
pondant
au
nombre
de
milles

NOMBRE
. de
kiloméLires

NOMBRE
de
milles_
de chemin
de fer
ouverts
ala
circula-
tion

NOMBRE DE VICTIMES.
S | e ————
ou

morts
dlasuite| Blessés. | Totaux.

Tués
- | debles-
sures

NOMBRE
d’ac-
cidents

15

1840.

Derniers ¢ing mois de

1845,

Premier semestre de
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Leschancesd'ac-  On voit que dans les limites ci-dessus , le mi-

gg‘i’;&fr;e';ﬂg“{j; nimum correspond & 'année 1843, et que, d’ail-

chemins de fer.leurs, malgré les oscillations indiquées par la
derniére colonne, 1l y aune tendance vers la dimi-
nution des accidents. Cest qu’en effet, les moyens
d’exploitation se perfectionnent tous les jours.
L’art de la construction des machines locomotives,
des voitures ou wagons, et de la fabrication
de leurs piéces essentielles telles que les essieux, se
perfectionne aussi. Le personnel se discipline , s’a-
méliore, et le systeme des signaux fait constam-
ment des progres qui augmentent les chances de
sécurité des trains.

En Anglelerre, "Le service des cantonniers en Angleterre offre
le service de ré- encore une différence avec les ndtres, en ce sens
Bﬁi‘,‘,’;‘;i’,"de fer gslﬁque, sur fa plupart des chemins , la réparation de
A somventla voie est confiée & des entrepreneurs (contrac-
prise. fors) qui, moyennant un prix convenu, entre-

prennent tout le service de réparation et de

maintien de la voie, le remplacement des rails,

traverses et coussinets défectueux, la fourniture

i ballast et sa distribution sur la ligne avec leurs

propres wagons, machines et personnel. Ces

contrats doivent naturellement étre longs et n’ont

pas moins de cinq ans. Teprix se calcule par an et

par mille, etdépend dela nature du sol et de I'état

du chemin au momerit ou le marché commence.

Je ne dirai pas qu'il dépend du nombre de trains

qui parcourent la voie, car une expérience de

plusieurs années parait avoir démontré que la dé-
térioration de la voie est beaucoup moins que pro-
portionnellea laqua'ntité detrajnsc’lui la p.arcom"ent.

Exemple pris .Pou-rdonner unqldée desprixd entretien, néces-
sur o chemin de sairement trés-variables avee les chenuins, je dira

1o ":]‘i’nlé"h‘;‘éfs igu'en 184ola compagnie du chemin de Londres 4
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Birmingham fit un marché pour sept ans et pour
une longueur de 83 milles, ou 134 kilome-
tres, avec un entrepreneur chargé de fournir la
main-d’ceuvre de réparation, de remplacer, au
fur et & mesure de leur détérioration , les rails, les
coussinets, les traverses (14 ou les rails ne repo-
salent pas sur des dés en pierre ) et le ballast,
moyennant 300 [. par an et par mille, soit 4.657
franes par kilomeétre. La compagnie s’étant décidée
ultérieurement 4 faive des travaux trés-considéra=
bles sur laligne,comme : gares d’évitement, rem-
placement de rails par d’autres plus lourds, rem-
placement des dés en pierre par des traverses en
bois, etc., a résilié son marché avec son entre-
preneur , en mars 1845. Je doute qu’il dit été re-
pris depuis, vu Yimportance des’ travaux en-
core en perspective. Dans tous les cas, les régle-
ments des cantonniers restent les mémes, attendu
qu'ils sont considérés comme serviteurs de la
compagmie , et comme devant obéir strictement
a tous les reglements de la compagnie dans
I'une ou l'autre hypothése. ;

Les entrepreneurs et leur personnel doivent
aux divers endroits de la voie ou 1ils se trouvent,
veiller & sa conservation et a sa protection contre
toute tentative malveillante; ils le font naturelle-
ment par leurs déplacements fréquents et par des
visites périodiques : ils.y sont d’ailleurs trés-forte-
ment intéressés , puisque les accidents augmen-
tent les dépenses de réparations. D’ailleurs,

. P 3 £ 3 A 2 la Suarveillance du
compagnie se réserve le droit d’avoir sur la ligne travail des can-

un certain nombre de surveillants ou inspecteurs e
(overlookers) chargés de s'assurer que les travaux

des cantonniers (plate-layers) sont conformes aux
conventions de I'entreprse.




Signaux.

Devoirs

inspecteurs des

travaux de
voit.
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Voici maintenant le réglement que doivent ob-

serversuv le London and North-Western rathway
les overlookers ou surveillants, les foremen ou
chefs cantonniers, et les cantonniers (workmen
ou plate-layers).

Réglement des inspecteurs de la voie, chefs-
cantonniers el canioniiers.

1. Les conventions générales suivantes -sont
celles qui doivent étre soigneusement notées et
observées quant aux signaux.

Durant la nuit :

La lumiere blanche indique que la voie est
libre ;

La lumiére verte, quil faut avancer avec pré-
caution ;

La lumiére rouge indique toujours Varrét,

Ducant le jour :

Au leu de lampes, on se sert de drapeaux ou
planches ayant les mémes couleurs pour les si-
guaux quil viennent d’étre indiqués.

Le sifflet, le jour comme la nuit, indique l'ap-
proche d'un train.

Une seconde lampe ou une planche rouges,
placées a Yarriére d’'un train, indiquent quil va
étre suivi d’un train spécial.

2. Chaque inspecteur des travaux (overlooker)
doit avoir laliste des noms et demeures de chaque

. : =) ;
chef-cantonnier de son district; afin qu'en cas

d’accident, il puisse tous les rénniv sans retard
pour porter aide et secours la onr il peut étre né-
cessaire.

3. Chaque inspecteur (overlooker) est chargé
de requérir le nombre d’hommes nécessaire pour
dloigner tout obstacle an passage des trains causé
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soit par une chute de neige pendant la nnit, soit
par du verglas , soit par des éboulements de terre,
soit par toute autre cause soudaine.

4. Chaque inspecteur (overlooker) doit veiller,
sous sa responsabilité, a ce que I'on ne place, sur
ou pres de la ligne, que les matériaux nécessaires
pour le remplacement immédiat de ce qui peut
dtre défectueux, et i ce que ces approvisionne-
ments ne causent jamais un encombrement d’otx

nisse résulter nn danger pour les trains. 11 doit
veiller aussi & ce que les objets remplacés soient
transportés & la station la plus prochaine, d’ou ils
devront étre envoyés, par la plus prochaine occa—
sion , a Détablissement centra! des approvisionne-
ments. E

5. Chaque inspecteur (overlooker) doit - dé-
fendre de placer un drapeau ou une planche
rouge comme signal d’arrét sur la vote, sans
qu’il y ait un homme chargeé de maintenir ces si-
gnaux. Le chef-cantonnier doit toujours désigner
un homme A cet effet, et cet homme doit rester a
son poste, exhibant le signal, tant qu'il n'est
pas rappelé par le chef-cantonnier.

6. Chaqne chef-cantonnier (foreman), accom-
pagné d’un de ses hommes , doit parcourir sa sec—
tion, chaque jour, avant Iheure du passage des
premiers trains montant et descendant. 11 doit veil-
ler & ce que les coins solent tous bien serrés contre
les rails dans les coussinets, et sassurer que rien
sur la ligne ne s'oppose au passage des trains.

7. Quand un rail ou une traverse ou un dé en
pierre doit étre remplacé , ou lorsqu’'un encombre-
ment quelconque s'oppose au passage d’'une ma-
chine, le chef-cantonnier doit sassurer, avant
tout , que V'on fait en arriere, A une distance de

-Devoirs des
chefls -canton-
niers.
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500 metres au moins, le signal rouge contre tout
train qui pourrait arriver sur la voie encom-
brée ; et en temps de brouillard , il ne doit ja-
mais , sauf le cas de nécessité absolue, permettre
I'enlévement d’un rail ou de tout autre ouvrage
pouvant causer un encombrement dangereux Au
passage d’un train.

8. Lorsque le chef-cantonnier voit ou entend
approcher un train, il doit ordonner & ses hommies
de se garer sur V'accotement le plus rapproché, et
jamais entre les deux voies, de crainte qu’il n’ar-
rive d’accident aux ouvriers, dans le cas ou des
trains arriveraient dans des directions opposées.

9. Chaque chef-cantonnier doit s'assurer que
tous les outils, coussinets et autres menus maté-
riaux sont renfermés dans les boites disposées 4 cet
effet sur la ligne, lorsque la journée ou le travail
est terminé, et si les outils sont de dimensions tro
grandes pour étre renfermés, on doit les attacher
solidement , sous cadenas , aux boites fixées sur la
ligne; et dans tous les cas, le chef-cantonnier doit
veiller & ce que, durant le travail, les divers ou-
tils soient placés en dehors delatteinte des trains,

Précantions aenfin , il doit s'assurer que tout truck ou
g;‘?},‘g’ait umss Wagon-brouette (lorry), quand on n'en fait
duwagon-brouet- point usage , est fixé , sous cadenas, & une boite &
D) outils ou & un des poteaux indiquant les distances

(quarter mile post).

Les trucks ou Jorrys ne doivent étre placés sur
la ligne que pour le transport des matériaux , et
tout overlooker ou foremarn , ou tout autre em-
ployé se faisant transporter sur ces véhicules, sera
mmeédiatement renvoyé.

Tout truck ou lorry ainsi placé surla ligne pour
transportet des matériaux, devra étre suivi, & 4oo
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métres au moins, d'unhomme faisant en arriére
le signal rouge. ‘

Ces véhicules ne doivent jamais parcourir la
ligne au rebours.

10. On ne doit jamais faire usage d'un truck ou
lorry en temps de brouillard. Si, dans( des cias
tout particuliers, on en falt.u‘sag’e dans un tunnel ,

il faut que le lorry soit suivi d’un homme mon-
trant en arriére une lumiére rouge, et de plus, ]‘f
chef-cantonnier doit informer le policernan placé
x Ventrée du tunnel, du temps durant lequel il
juge que I'on aura besoin du lorry dans le Fur_meli
afin que le policeman puisse tourner sor signa

rouge en arriére, 'durant‘ tout ce temps-.]a > pou’r
arréter toute machine arrivant, et avertir le mé-
canicien de se tenir prét a arréter en arrivant Pf'és
de la lumiere rouge placée 4 400 métres en arricre
dulorry.

11. Tout chef-cantonnier aXant prété serment tor{;ﬁz rcshs-%flsl-&auns-_
comme constable doit faire retirer toute personne g copstables ou
sintroduisant entre les clotures ou barriéres deasscrmentés.
son district , et si le délinquant refuse d’obc’u‘, il
faut le saisir, le conduire & la plus prochaine sta~
tion, et le remettre entre les mains de la police de
la compagnie. ] : ‘ % pad

12. En relevant la voie, il faut toujours le fa].[‘e prfggg;éuugszng
en suivant le sens ou les trains arrivent, et ne }a- g, relevela voie.
mais dépasser, dans aucun cas, 1 pouce I/2 (en-
viron 4 centimétres) par chaque re]evemept, et
veilier 4 ce que, avant larrivée dun’tralr}, la
partie de la voie relevée solt fermement établie sur
toute son étendue, qui doit étre au moins de trois
longueurs de rails. Le chef«canton{ue.r sera puni
d’une amende pour chaque cas de négligence.
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13. Avant d’enlever un rail, le foreman devra

d'enlever un rail tOUJoUrs avoir sur place, & pied-d'ceuvre , le rail

cer.

Peines encou-
rues par lesem-
ployés de che-
mins de fer qui
ne se conforment
pas aux régle-
ments établis par
les compagnies
anglaises.

pour le rempla- neuf et vérifié d'avance , destiné a remplacer I'an-

cien, de telle sorte que la voie ne soit pas inter-
rompue plus de temps qu'il n’en faut pour enlever
le vieux rail et mettre le nonveau en place. Jamais
un rail ne sera déplacé durant la nuit , ni pendant
un brouillard , mais toujours et seulement en
plein jour. Le foreman sera puni d'une amende
pour chaque cas de négligence.

Aprés avoir donné les divers réglements qui
concernent les employés subalternes de toute
classe sur les chemins de fer anglais,, je dois
ajouter que ces employés sont tenus, de par la
lor, de s’y conformer, et sont punis sévérement
lorsqu'on peut prouver centre eux nne infraction
a une portion quelconque des clauses fixées par

leur compagnie. Chaque employé est tenu, en
outre, d'avoir par devers lui le réglement qui le
concerne, et doit pouvoir le montrer 4 toute ré-
quisition de ses supérieurs.

Voici 2 cet égard les clauses légales extraites du
bill relatif aux réglements généraux des chemins
de fer (an act for regulating railways) , passé la
quatriéme année dn régne de la Reine (1841).

Aux 13° et 14° articles il est dit :

« Tout mécanicien, conducteur, facteur, ct en
» général tout serviteur employé par une compa-
» gnie du chemin de fer quisera trouvé ivre du-
» rant son service, ou enfreindra tout réglement
» ou arrété de la compagnie; ou qui, mécham-
» ment ou par négligence, commettra un acte
» quelconque, 4 la suite duquel la vie ou un
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membre d'une personne circulant sur le chemin
de fer de ladite compagnie sera ou pourra avoir
été exposé & quelque danger, ou bien parlequel
-le passage de toutes machines ou voitures, ou
trains, sera ou pourra avoir été compromis ou
arrété ; ou bien toute personne donnant des con-
seils ou aidant dans la perpétration des actes
susmentionnés : Tous pareils délinquants pour-
ront étre sommairement saisis et conduits de-
vant un tribunal de justice de paix, et étant
convaincus d’'un quelconque des délits susmen-
tionnés, pourront étre condamnés 4 uneamende
de dix livres sterling ou bien emprisonnés et
condamnés au travail forcé (hard labour)
pour deux mois. Si le juge de paix le juge con-
venable, il pourra retenir les délinquants en
prison pour étre jugés aux prochaines assises
(next-quarter-sessions), ou, si onlestrouve cou-
pables , ils pourront étre condamnés a la prison
et au travail forcé pour une période n’excédant
pas deux ans. »

Le quinziéme article de la méme loi ajoute :

« Tout individu qui, sciemment, commettra
ou fera commettre, ou aidera & commettre un
acte dans le but d’encombrer la voie d’un che-
min de fer au passage d’'une machine ou d’'une
voiture en service sur ledit chemin, et mettra
ainsi en danger la vie de toute personne trans-
portée sur ladite machine ou dans ladite voiture,
sera coupable de crime ( shall be ‘guilty of a

» misdemeanour ) ; et aprés conviction dudit,
» pourra étre emprisonné durant deux ans avec
» obligation de travai] forcé. »
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CHAPITRE 1I.
ARTICLES DE MESSAGERIES (PARCELS). — TARIFES.

1 Adrticles de messageries (Parcels.

ﬁlcnlggdg‘i:t :ril%ss ar- Les articles de messagerie forment une source
eriesentre Lon- 12O ante de revenu sur la plupart des chemins
res et Birmin-anglais. Entre Londres et Birmingham, dont la
gham. distance estde 112 1/2milles, ou en nombre rond
de 1371 kilométres, les parcels ,produﬁept 54.000
livres par an, soit fr. 1,360.000.
“sNo;Ixx[t))ggigg cog Voici un tabl_eau des nombres de colis expédiés
Londres vers le d€ la seule station &’ Euston square du London
Norddﬂnslesaﬂ-(qzcl Birmingham railway durant les trojs der-

nées 1844, 1845 Q g
et 1846. niere sannees.

MOIS, 1844, 1815. 1846.

Janvier. . ., , . .. 50.514 55.126 63.581
ISR e 4 AT IS 42.785 43.183 51.570
44.632 46.393 504.245
45.533 51.677 53.566
49.5902 56.282 62.583
43.141 53.500 57.243
AT Gl b core e s 44.179 94.862 55.370
47.453 56.600 |  57.973
Scptembre, . , . . . . 46,463 57.809 59.972
Octobre. 53.504 69.117 67.712
Novembre. 55.378 65.005 68.076
Décembre. Ll A 1Y 70.457 83.806 92.479

Toraux. . . . 593.921 693.400 743.670
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En examinant le ‘tableau précédent, on voit
que la moyenne des expéditions journaliéres de
Londres , sur ' ce raillway; séléve & prés de
2.500 colis.

Le nombre des colis recus est d’environ ‘1.200,
ce qui fait un total moyen de 3.700 paquets par
jour.

Deux bureaux sont affectés , dans la gare d’Jus-  Deux bureaux
ton-Square, aux articles de messageries : un bu- 5ont affectés au
reau pour larrivée (inwards office), et un bu-des de message-
reau pour le départ (owtwards office) (1). IL™e
existe autant de registres d’expédition qu’il y a de
stations auxquelles on expédie, et autant de re-
gistres d'arrivée quil y a de stations d’oi I'on
recoit. Le nombre de ces derniéres, y compris les

(1) La fig. 1, Pl. III, représente le plan du bureau
des articles de messageries, 4 Londres, du chemin de
Londres 4 Birmingham et en réalité de tous les chemins
qui se dirigent vers le Nord,, dont cetteligne est la grande
arlére.

L’inspection de ce plan indique que les deux bureaux,
de départ et d’arrivée, communiquent entre eux par le
milieu. Ils'sont surveillés tous les deux par un chef dont
le bureau a vue de tous les cotés, méme sur le quai par
ou I'on charge ou décharge les fourgons de messageries ,
suivant que Pon fait le service de départ ou d’arrivée.

Les paquets sont recus du dehors, pour le départ, par
des commis qui se tiennent dans la partie convexe des
comptoirs circulaires A, B, qui ont environ un mélre de
hanteur. Les paquets arrivés sont délivrés de la méme
maniére au moyen des comptoirs G, D. Le publlc ne s'in-
troduit jamais dans V'intérieur des bureaux.

Le nombre des comptoirs est moindre dans le burean
darrivée quedans celui du départ, attendu que le nombre
des paquets ou colis expédiés est au moins double de ce-
lui des’ colis recus.
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aw deli, est de 72; le nombre des registres d'ex-
péditions (outwards) est seulement de 62 ().
Nombre  Le nombre des commis (clerks) des deux bu-
des commis.” ' roaux est de onze, y compris six surnumeéraires
(apprentices). 11 y a, en outre, douze porters
pour I'ensemble de ce service.
Les deux bureaux- communiquent I'un dans
Pautre et n'en font qu'un seul, de sorte que les
employés de V'arrivée ou du départ peuvent, dans
le cas de presse, s'aider les uns les autres.
Division dutra-  Lies employés des deux bureaux se partagent le
vail des commis, temps de maniere a travailler 8 & g heures par
jour, bien que les expéditions ou réceptions des
articles se fassent depuis 5 heures du matin jusqu’a
11 heures 1/4 du soir. Mais ils sont tous présents
a 7 heures du soir pour procéder & Texpédition
nombreuse des articles par les deux trains de
malle du nord qui ont lieu & 8 heures 3/4 et &
g heures du soir. Voici comment les choses se
passent :
Bureaux surdi-  Lua station d’ Euston square étant éloignée du
FSIESpOL de centre de la ville, la compagnie, pounr faciliter le
rvant 4 3 | o
de succursales a public, s’est entendue avec des entrepreneurs qui
celui de la gare. oy gabli sur divers points de Londres 12 bu-
reaux (receving offfices) pour recevoir les colis que
Ton veut expédier dans les différentes stations ou

(1) Cette différcrice provient de ce qu'on n’expédie pas
A toutes les stations aw dela. Par exemple, au lieu d’ex-
pédier a une petite station de I'York et Newcastle rail-
way, située pres de Darlington , on expédicra & la station
de Darlington, d’ou le paquet sera ensuite expédi¢ ades-
tination. L’inverse n’a pas lieu : plusicurs petites sta-
tions oa Yon n’expédie pas directement de Londres expé-
dient , au contraire, directement au bureau de Londres,
qui est alors obligé de leur ouvrir un registre.
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villes du nord et au dela. Lia compagnie alloue
2 pence ou 20 centimes pour chaque colis de
56 livres et au-dessous, recus par les entrepre-
neurs et apportés par eux 4 la gare.

La personne qui me donnait ces renseignements
ajoutait : « Quant aux paquets recus du Nord pepr
Londres, nos entrepreneurs se¢ chargent aussi dg
les distribuer 4 domicile & raison de 3 pence ou
3o centimes pour chaque colis au-dessous de
56 livres (25 kilog,) et 6 pence (60 centimes) pour
poids au-dessus. La plus grapde partie des colis
est au-dessous des 56 livres. Les poids sypérieurs
sont J'exception.

Le public peut, a ces bureaux, affranchir les
paquets qu'il expédie; les débours y sont payés
comme & la gare méme, en un mot, ce sont des
succursales qui font les affaires de la compagnie ;
aussi , pour les encourager, la compagnie percoit
elle-méme 2 pence ou 20 centimes d’enregistre~
ment pour chaque colis, de sorte qu'l n'y a point
d’avantage 4 venir directement faire ses envois &
la gare méme.

Les receving offices envolent les colis pour fous Exbpé?]i“mé ‘112

o S . nombreux Ol

les trains, mals c’est surtout le soir que leur nom- par les trains de
bre est le plus considérable, et cest pour cette ;g;’r“e'lj"sw du

raison que tous les clerks sont alors présents. Au

. fur et & mesure que les voitures ou omnibus des

entrepreneurs arrivent, des clerks vérifient si les
articles transmis et les sommes remises sont con-
formes anx factures qui les accompagnent.

Au fur et 3 mesure de la vérification des arti- comment les
cles, ils sont classés par les porters suivant lear colis sont recus,
destination. Pendant ce méme te g drifics , clasacs

o3 : n mps un porier, enregisirés, fac-
assisté de deux autres, prend les articles pour Liver- trés et expédiés.

Tome X1, 1847. 21
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pool, par exemple;il lesappellelentement & haute
et intelligible voix, les numérote en gros chiffres
avec un crayon rouge (le premier numéro.d’ordre,
qui recommence 4 chaque train, lui ayant été in-
diqué par le clerk enregistrant) et les pése. Il pro-
nonce donc aussi distinctement que possible le nu-
méro de Particle, sa nature,lenom du destina-~
taire (on n’écrit ni le poids, ni le nom de [eaxpé-
diteur), la somme @ payer ou le port payé ou
le débours. Pendant que le premier porter parle,
un clerk enregistre et un autre fait la feuille de
route. Le second porter colle des étiquettes pré-
parées & lavance par un jeune commis qui se
trouve 4 portée, et indiquant si le port est payé
ou sile destinataire a & le payer. Enfin, le troisieme
porter prend les paquets enregistrés et étiquetés et
les place dans le fourgon & messageries (parcel’s
van) affecté au lieu pour lequel ils sont destinés.

Ce procédé est trés-rapide et les commis, qui
ont une trés-grande habitude, suivent la pavole du
porter appelant, sans presque jamais s'arréter;
jal va ainsi recevoir, vérifier, numéroter, enre-
gistrer , facturer, et classer dans les fourgons 1060
paquets en 1 h. 1/2 environ.

Les fourgons & messageries pouvant venir se
placer derriére les deux bureaux de départ et
d’arrivée, sans obliger les porters & aucun trans-
port, facilitent beaucoup les opérations d’expédi-
tion et de réception des articles. (Yoir le plan,
Pl. VIII, fig.1.)

Le bureau d’arrivée est débité de la valeur de
tous les articles qui lui ont été expédiés, et doit
en envoyer le montant lors méme qu’il n’en au-
rait pas fait le recouvrement: cela excite pre¢-
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cisément la rapidité du recouvrement, sauf ensuite
au commis d’arrivée i se faire créditer par le ren-
voi au bureau expéditeur des articles dont il ne
pourrait recouvrer le port.

Chaque bureau d’arrivée et chaque bureau de
départ envoient. tous les joursau controdle, & Lon-
dres, un extrait des totaux qu’ils ont recus des
diverses stations, et des totaux qu’ils ont expédiés.
L'extrait des articles recus est accompagné des
feuilles de routes (way bills) qui ont été envoyées
par les bureaux expéditeurs.

Outre I'extrait journalier, les bureaux envolent
eicore A certain jour fixe un extrait hebdomadaire

Résumés heb-

domadaires faits

ar tous les bu-

sous une forme trés-condensée; c'est cluilleursfeaux compla-

une mesure générale pour toutes les branches du
revenu. Ces extraits hebdomadaires ont Vavan-
tage de faire faire aux employés comptables un
examen de leur situation personnelle et facilitent
le controle dans son résumé général du trafic pour
chaque semaine.

L’ensemble de toutes les écritures est fort
simple ; elles se bornent au nécessaire, et cest
précisément cette simplicité, dailleurs trés-efli-
cace, qui explique pourquoi le contrdle, avec
un trés-petit nombre d’employés, peut suffire a
des vérifications trés-nombreuses et portant sur
des valeurs trés-considérables.

Dans les provinces, le parcel’s office est natu-
rellement organisé sur des proportions beaucoupy
moindres qu'a Londres, et il ne sera peut-étre pas
inutile de compléter ce qui précede par I'exposé
de ce qui se passe 4 Liverpool.

Dans cette ville, le service des paquets ou arti-
cles de messageries (parcels) est divisé ainsi: un

Bureaux des

stations de pro-

ince.

Bureau
de Liverpool.
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seul bureau pour larrivée et le départ des colis
de la route Nord-Est, et un seul bureau pour
Tarrivée et le depart des colis de la route Sud,
Cest-h-dire route de Birmingham et Sud de Lon-
dres: ce devnier étant le plus important, j'en dé-
crirai I'organisation.

dl’f‘gﬁ‘;ﬁ?ﬂ“&g&'ﬁ? Le travail moyen de ce bureau a V'époque ou
verpool pour laj€ l'al visité, portait sur 500 colis et 1.000 gallons

route du Sud. (4843 litreS) ‘de 131': pa[‘ jOl]I'.

o abaceu il Ce bureau transporte les colis & domicile et
tage pour la com- Méme & la campagne. Le factage est toujours com-
paguie. pris dans le prix de transport, et on ne le men-
tionne jamais & part. Pour donner ici une idée des
prix , Je dirai qu'entre Londres et Liverpool
(210 milles ou 338 kilométres), on paie 2 schel-
lings (2 fr. 5o c.) pour tout colis au-dessous de
16 livres (74!,20). Entre Londres et Birmin-
gham (113 milles ou 181 kilométres), le méme

poids se paie 1 schel. ou 1 fr. 25 c. (1)

Personnel du insy :
porersonnel du - Te personnel du bureau se compose ainsi :

ol deux commis.  Un chef (head clerk), payé 130 liv.st. par an et
fournissant un cautionnementde 14o liv. st. Ilvient
au burean & g heures du matin, sabsente dans la
journée environ 2 heures pour son diner, et re-
vient jusqu’a 8 heures 1/4 du soir.

Partage dutre- Peux commis (assistants) payés chacun par

vail entre les 2 ‘ : 5
deux commis. — quinzaine, I'un & raison de 35 schellings par se-

(1) Voici V'échelle générale des prix entre Londres et
Liverpool :
Au-dessous
de 40 milles et pour 10liv. : 8 pence; par liv.ensus.: 1/2 penny.
de- 80 — 10 — 3/4
de 120 —  1sch. — 1 peony.
de 160 = 1 6 - 11/2
de 210 - 2 2 — 2 pence.
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maine (44 fr. 10 c.), Vautre & raison de 3o

(37 fr. 8o).

Ils échangent leur travail par semaine de ma-
niére & se partager également les heures avanta-
geuses et les heures désavantageuses. 1ls appellent
cela alterner les late weeks et les early weeks.

Dans I'early week, ou semaine matinale , le
clerk de service vient & 5 heures du matin et
quitte 4 g heures, revient a midi et quitte & 2,
revient & 5 heures et quitte 4 6 heures 1/2.

Le service de late week est comme suit : venir
4 g heures, quitter a 12 venir & 2, quittera 53
venir 4 6 heures 1f2, et quitter 4 8 heures 1/4.
On voit ainsi que I'un arrive quand l'autre quitte,
et réciproquement.

Le parcel's office en question compte en outre
P # ;
4 porters et deux jeanes gargons ou apprentis,

boys.Leur ouvrage est ainsi divisés :

Deux porters a 30 schellings par semaine, ayant  Quatre porters
. . ’ et deux enfants
chacun une voiture attelée d’'un bon cheval pour gy tout rouvra-
remettre les paquets & domicile; les 2 boys ac- gctéi!lléﬁeur et
compagnant chacun un de ces porters pour L Nk
aider. L'un de ces garcons gagne 12, l'autre 8
schellings.
Un porter a poste fixe dans le bureau office
porter. 1l recoit les colis que Fon apporte pour
les expédier, les pise, les étiquette, ct fait le
gros ouvrage du bureau. Sa paie yarie de 18
a 20 schellings par semaine.
Enfin; il y a un porter chargé de remettre les
colis destinés aux nombreuses habitations des né-
gociants et marchands hors de la ville; il sappelle
out of town parcel's porter ou facteur des pa-
quets hors ville.
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L'aniformitéde ~ On sait qu’en Angleterre le port des lettres est
:;‘d‘eel’,ggg:ad:fﬁ""& uniforme quelleiqu.e soit la distance, il ne dépend
distance, com- que du poids ; ainsi, une lettre pesant tout au plus
duire_sur los 1. une demi-once,, est transportée d’nne extrémits A
lg)gleli ﬁréglaicsglsigl’autre du royaume pour i peurny ou 10 centimes,
fransportés aelle ne paie pas plus que celle mise 4 la poste &
cg,re";?d:neV'i‘gfiSteﬂi Londres méme : c’est ce qu’on appelle le penny
tion du Penny- postage. Un systéme semblable commence 4 s'in-
postage. troduire sur les lignes anglaises pour les articles

de messageries; ainsi, les chemins de fer dont les
noms suivent : Manchester et Leeds, York et
North-Midland , Hull et Selby,York et Newcastle,
s’expédient réciproquement les articles de messa-
geries ( parcels) en les taxant d’apreés un tarif qui
tient compte du poids et non de la distance; en
d’autres termes, & poids égal, les colis paient le
méme prix quelle que soit la distance qu’ils aient
a franchir sur les lignes sus-mentionnées, qui re-
présentent une longuenr d’environ 250 milles ou
400 kilométres.

On ne sait encore si ce systéme, en vigueur seu-
lement depuis un an, se généralisera; il faudrait
pour cela quil donnit lieu 4 des accroissements
de recettes ol son influence fiit évidente.

Voici le tarif adopté par les lignes précitées :

121liv. (5%,40) 1sch. outfr. 25¢.
Colis n’excédant pas!36 liv. (16*,30) 2sch. ou 2fr. 50 c.
56 liv. (25*,30) 2 1/2 ou3fr. 10c.

Les colis dont le poids surpasse 56 livres paient
un demi-penny ou 5 centimes pour chaque livre
en plus.
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2® Tarifs.

J’ai réunt dans ce chapitre quelques 1‘e11seigne—
ments sur les tarifs des voyageurs. et de dlvgrs
transports 4 grande vitesse', adoptés sur les prin-
cipales lignes anglaises. Jai remis 4 un autre mé-
moire les tarifs des marchandises ou de la petite
vitesse, tarifs qui, & I'époque de mon der,m(,ar
voyage , subissaient une révision presque genc-
rale dont la tendance était abaissement des
prix.

Tarifs di Midland railway.
Foyageurs.

Par mille.  Parkilom.

Ezxpress-trains, 17 classe sculement. 3%,25 21% 45
Trains ordinaires, 1" classe. . . . . 2,50 16, 27
1d. 2¢ classe. . . . . 2,00 13, 02

1d. 3¢ classe. . .. . 1,00 6, 51

Chevawx (1).

Le transport des chevaux varle entre certaines
limites. Les limites les plus élevées sont :

Par mille.  Parkilom.
Pour 1 cheval. . ... ...... 544k 35eent 44

9 chevaux, chaque 4,50 29, 29
e S e i R KO

Poitures particuliéres.
Parmille.  Par kilom.

(%
Pour 1 voitare : 39t 06

(1) Les voitures et chevaux ne sont point transportés
sur les chemins anglais par les trains a grande vitesseap -
pelés express-trains ni_par ceux appelés mail-trains ou
{rains de malle qui ont la méme vitesse entre stations (111&(;
les express-trains, mais qui s'arrétent plus souven
cause du service de la poste,
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Sur le London and South-Western railway
les prix sont comme suit : ;

Foyageurs.
Express-trains, 1r° classe ?i‘a,r()%l”& QPOa;‘]‘(’l-lo(;n?;
Teap e Zdasse .. 9760 1, 92
) inaires, 1*classe . . . 2 .15 13, 99
1d. 9 classe . .. 1.50 9. 76
Id. $classe... 1,00 6 51

P oitures particulicres.

. S el ' Par mille. Par kilom.
Le prix diminue comme la dis-] de7p 1/2 de 48“‘“]- OSmQ
tance augmente en variant..§f a5 1/2. a35 80

.

Chevauz.

’ Prix par chaque cheval. Par mille.
Le prix diminue &
mesure que la

: 2¢
distanceaugmen- ( ., ch. de
teen variant. . . 3 ch. de

Par kilométre:

1 cheval { 64,50a4%,62—%2c,31 430,07

% ,6143,00—30 ,01219,53
3,7022,55—24 ,08216,60

dog:rlie l{;gnlcfol;z atnd {Vort/z—Westem 1“(:1'110(1 4
ORI gueur totale est de 378 milles ou
A »00; comprenant toute la distance entre
Lancastre, Liverpool, Birmingham et Londres
plus ‘d]vers embranchements et la ligne de Liver-
pool & Manchester, les prix sont comme suit :

Voyageurs.

Express-trains. P;r“mél(l)e' 1%;:“}0;0'
Trains ordinaires, 1% classe. . . 2 10 13, 64
1. 2¢ classe. . . 1,50 9, 76
1. 3¢ classe. . . 1 .00 6, 51

Chevauz.

Chaque cheval paie, qu'il y en ait un, deux ou
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trois appartenant & la méme personne, dans la
méme écurie :
Par mille. Par kilom.

311,00 ,19cem.,53

Foitures. ,
Par mille. Par kilom .

Chaque voiture 44,25 27,66

Les grooms voyageant dans les écuries pour
prendre soin des chevaux paient le prix d'une
seconde classe.

La compagnie entend ne pas engager sa respori-
sabilité pour plus de 1000 francs, pour perte ou
blessure d’un cheval ou de tout autre animal qu’elle
transporterait , & moins qu’au moment du départ
le propriétaire du cheval ou son agent ne donne
une déclaration écrite de la valeur attribuée: A
Tanimal ; mais alors Vexpéditeur doit payer
en sus du prix régulier de transport la somme
de 2'1/2 p. ofo de Ta valeur attribuée i Panimal
au-dessus de 1000 francs, quelle que soit cette
valeur et quelle que soit aussi la distance de la
destination. En cas d’accident, la déclaration
écrite du propriétaire de animal fait loi pour la
somme & payer par la compagnie comme dom-
mages et intéréts. Cependant la compagnie ne se
considére pas comme engagée , si la blessure ou
la perte de lanimal provient, soit partiellement,
soit entiérement , de ce qu'il est peureux ou rétif.

Les voyageurs voyageant dans leurs propres
voitures paient les prix de premiére classe, €t leurs
domestiques les prix de seconde classe.

Tarif du transport de la viande et du poisson
frais en Angleterre.

Le prix du transport de la viahde et du poisson
frais de Newcastle 4 Londres (303 milles ou
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487°",83), par les trains de malle faisant la
route en 12 heures, est de 4 pence par tonne et
par mille, soit 26°",0/ par tonne et par kilométre.
A ce prix, on ne prend pas moins d’une demi-
tonne, et les expdditeurs doivent apporter le
poisson ou la viande i la gare. Le transport a.do-
micile est payé en sus, il est effectué par la
compagnie; niais en général ceés denrées sont
attendues 4 l'arvivée et enlevées immédiatement
pour le marché par les destinataives. Le prix de
4 pence par tonne et par mille, ou 26 04 par
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o trucks et au dela, 5d.1/2 par truck et pav
mille. (3 '

Quant aux gardiens, mémes conditions que ci-
dessus. ‘ ‘

Les wagons ou truqks & bestiaux contiennent
de 6 & 7 boeufs gras, suivant leur taille, ou de‘8'h 9
beeufs maigres, On vise a ce que 'l‘es beeufs soient
introduits dans ces trucks de maniere a étre serres
les uns contre les autres. Dans cette position, ils
ne peuvent se blesser les uns les autres.

| . IX fig. 9 4 13, donne une idée du wagon employé  Wagon em-
enLigléInjg:ra{ er{igAnglelerre pour le transport des bestiaux. ployé au trans

tonne et par kilométre, estun prix général sur les transport ! -
g ; ; = : Le sysiéme de roucs que jai represenlé m'est pas réelle-port des be

lignes anglaises.

Tarif du transport du bétail.

Les prix sont en général comme suit :

Bétail maigre, cochons, moutons : 4d. 1/2
par truck par mille, ou 2g%nt og par kilométre,
lorsqu’on prend plus de deux trucks; 5 d. 1/2 par
truck par mille, ou 35¢" 8o par kilométre, lors-
quon prend deux trucks seulement, et 6 d. par
tru’ck par mille, ou 39 04 par kilométre, lors-
qu'on prend un seul truck.

Un seul truck donne droit de voyage gratuit
au gardien qui accompagne les animaux , mais
seulement pour aller; deux trucks donnent au
gardien droit d'aller ct de retour gratuit ; enfin un
grand nombre de trucks étant louds par un pro-
priétaire de bestiaux , on lui laisse facilement le
droit de faire voyager deux et quelquefols trois
gardiens gratuitement pour aller et le retour.

Bétail gras.

Le transport du bétail gras se paie plus cher :
1 truck coiite 6 d. par mille;

i ¢ ’ai — Ligux.
ment_ celui adopté pour ce genre de wagons. J'ai voulu sew

nt indiquer le genre de roues que j'ai vu fréquemment

Lﬁ)eloyé su(r1 le cheﬁxin de Londres a Birmingham Bour del%
voilures de voyageurs. Les rais sont formes deux a deux pg
des bandes de fer plat arrondices, de fagon que la parllelro”n (;,
s'applique contre le bandage et que-les extremiles se.)ol,e?lt
dans le moyeu en fonte. Les rais sont soutenus e;&teneamxl)]c_
par des plateaux de bois comme I'indique la fig. 9- les 01?
sont dc I’épaisseur des {alsaOn prtet(ind gllislllisq;‘gndcnt emou
vement de la voiture plus doux et plus ¢ : Rt

eIl{la porte d’entree Hu wagon, fig. 9, a cela de partncu}:gr
qwelle sc divise en trois parties, savoir : deux portes (eg e
fghe) qui s’ouvrent a fa facon ordinaire, ct une troisieme par ie
{bheda) qui est destinéca pouvoir se rabattre sur le quai ou (;
bélail est embarqué ou débarqué. Cetle troisieme p_aru:: es
imporlante en ce qu'elle offre loujours au bétail un point qgs—
solidement fix¢ au wagon. Le beeuf est un animal trés-timide,
qui opposerait de grandes difficultés a cntrer -dans le "ivilg(i;
s'il posait le pied sur unc planche mal assurée. Les fig. 11, l
et1§ représentent le détail des ferrures servant a f(f‘rmer c
wagon. En levant I'espéce de loquet Igr, fig. 12, jusqu’a cc (}uet
la partie carréc gr dépasse la partie carrée du gros piton ppl €
n’embrassc plus que sa partie ronde, clle peut tourner ct alors
on peut rabattre la portion inférieure de la porle d’entree.
Mais lorsque le loquet est posé de maniérc que sa partie calrree
entre dans la partie carrée du gros pilon pp’ et que lsa ané
guette s’applique contre la porle comme l'indiquent les ﬁ_(t].
et 13, alorsle tout est solidement fermé et la porte ne peut se
rouvrir en route.

On laisse les propriétaires de bestiaux ou ani-
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maux quelconques introduire & leurs risques et
périls, dans les trucks, le nombre de bétes qu'ils
jugent convenables; si quelques-uns sont étouffés
ce qui arrive quelquefois lorsqu’on transporte des
cochons ou des moutons, la compagnie ne paie
aucune indemnité. Les wagons & bestiaux servant
souvent au transport d’autres espéces plus petites
qui, dans leur frayeur, se serrent ou se couchent
les unes contre les autres, on a soin de meénager
tout autour de la paroi latérale du truck, 4 une
bauteur d’environ 30 centimétres du fond, une
ouverture de 8 & 10 centimétres, qui, dans la
ma'r(':he du train, laisse établir un courant d’air
famllt_apt la respiration d’animaux entassés dans
un mllxgu’promptement fangeux et aussi prompte-
ment délétére sans cette précaution.

| Un train d’animaux se compose.de 20 trucks
en moyenne, pour bétail gras, et de 26 trucks
pour bétail maigre et autres animaux.

’L’es trucks & bestiaux, pores et moutons sont
généralement munis, en Angleterre, de tampons
a ressorts, afin d’amortir les.chocs des trucks
entre eux ou contre les wagons de marchandises
chocs qui, trop multipliés , sont regardés commo
pouvant étre dangereux pour les animaux.

Le London and North-Western railway est
comme on a pu le voir ci-dessus, celui des che:
mins a‘nglais dont les tarifs sont les plus bas. De-
puis dl,x—huit‘ mois cette grande ligne a fait, a ses
frais, Pexpérience d’'une réduction un peu trop
brasque dans les prix de transport. En prenant
pour bas_e ceux qui étaient adoptés entre Londres
et Birmingham durant 'année 1845, on trouve
que les prix, depuis la fusion des diverses compa-
gnies formant maintenant celle appelée London
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and North-Western, ont été diminués , savoir :
ceux des places de premiére classe de 23 p.o/o;
ceux des places de deuxi¢me classede 6 a 7 p. o/o.
Les prix de transport de chevaux ont été abais-
sés de 33 p. o/o, et ceux des voitures de It
p- 0/0.
" Le résultat a été que l'ensemble des chemins
compris sous le nom de London and North-
Western railway ont transporté, durant le der-
nier semestre finissant au 31 décembre 1846,
3.2r7.590 voyageurs , au lieu de 2.793.372 dans
la période correspondante de1845;1l y a eu, par
conséquent, augmentation de voyageurs, et ce-
pendant les recettes ont diminué de 6.796 liv. st.
ou 169.goo francs. D'un autre coté, les dépenses
pour pourvoir au transport de ce surplus de voya-
geurs ont di étre nécessairement un peu plus con-
sidérables ; cependant la compagnien’en pale pas
moins 10 P.0/0 & ses actionnaires, et il est pro-
bable que Paccroissement du nombre de voya-
geurs fera plus que compenser un sacrifice mo-
mentané, la différence de recettes 6.796liv.st. avec
I'année précédente n'étant que 0,61 ou 3/5 p.o/o
de la recette totale brute (1.098.345 liv.st.) et
1,03 p. o/ode larecette nette(653.910liv.st.) (1).

(1) Depuis que ce (ravail est fait, la premiére réunion
semestrielle pour 1847 des actionnaires du London and
North-1% estern railway a eu lieu, sous la présidence de
M. Glyn. Le rapport signale une diminution encore plus
grande dans les recetles, savoir : 24.744 livres sterling
en moins au lieu de 6.796, comme au semes(re précédent.
Le dividende a é1¢ a raison de 9 au lieu de 10 p. 100.
Mais, ainsi que l'a déclaré M. Glyn, cela ne prouve en-
core rien contre la politique des tarifs rédunits. En effet,
les six mois écoulés ont 6té une époque exceptionnelle de
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Clest ce que je vais ticher de rendre plus clair en
m’appuyant sur des chiffres officiels.

D'aprés M. Creed, secrétaire de la compagnie
du London and Birmingham railway , le poids
moyen des trains de voyageurs du London and
Birmingham railway était de 51,1 en 1845.
En examinant le compterendu officiel du semestre
finissant le 30 juin 1845, on trouve que 615.904
voyageurs ont été transportés par 6.254 trains,
soit un peu plus de ¢8 voyageurs par train ou
9,8, a raiscon d'une tonne pour 10 voyageurs, y
compris leurs bagages. De plus, ces voyageurs
ont €té transportés 4 une distance moyenne de
63 milles (la longueur totale du chemin étant de
112 milles). Si T'on retranche ¢',8 de 51,1, poids
total moyen du train, on aura le poids moyen
des voitures vides, soit 41%,3.

Maintenant, je ferai remarquer que sur une
totalité de 615.904 voyageursil ya eu 169.963 de
premiére classe, soit 277,60 p. 0/o et 72,40 p. 0/o
de deuxiéme et troisitme classe. Comme on
laisse plus de latitude pour les voitures de premiére
classe, nous admettrons 3 1/3 de celles-ci et 7 de
deuxiéme ou troisitme classe, plus 1 fourgon a
bagages. Or, le poids d’une voiture de premiére
classe est de 4 tonnes, celui d'une voiture de
deuxieme classe, de troisime classe ou d’un fourgon
a bagages est de3',5 environ. On aura donc en to-

misére, de famine, durant laquelle les voyages ont du
étre et ont été nécessaircment beaucoup moins nombreux
qu’ils ne le sont dans la condilion moyenne des affaires.
Darant la méme époque aussi les transports de marchan-
dises ont dd épronver lecontre-coup d’une fabrication con-
sidérablement réduite par une crise commerciale des plus
rudes.
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talité un poids de 4*x3 1/3 -+ 3*,5x 8 =41',33
qui, ajoutées aux 9',8, poids des voyageurs (qui,
on le voit, n’est pas tout & fait le cinquiéme du
poids total), donnent 51',13, poids sensiblement
égal au poids moyen indiqué pour chaque train.
Nous pouvons donc admettre pour composition
moyenne des trains 3 voitures 1/3 de premiere
classe, plus 77 voitures de deuxieéme ou de troi-
sitme classe et 1 fourgon & bagages.

Chaque voiture de premiére classe contenant
18 places et chaque voiture de deuxiéme et
troisitme classe en contenant 24, il y a donc
24 X 7 4+ 3 1/3 x 18 = 228 places. Or,
iln’y a que 98 places occupées; donc, il y a
une perte de 130 places en moyenne par train, ou
sur 6.254 trains en six mois, 813.020 places qui,
3 un 1 penny seulement par place par mille et en
tenant compte de ce que les voyageurs parcourent
en moyenne 63 milles, eussent rapporte 813.020
X 63 X 1 penny = 51.220.260 pence ==
213.417 livres sterling. ; .

Iln'y a i payer en sus que le coke nécessaire a
transporter 'excés de poids que 1'on peut calculer
4 raison de o1b,50 par tonne et par mille (1) dans
les trains de voyageurs en calculant 63 milles pour
chacun d'eux et 10 voyageurs pour I tonne, on a
pour la dépense 81.302 X 63 X oi,50 =

(1) Ce prix a été plus élevé sur le London and Bir-
mingham , il est monté jusqu'a 015,87 par lonne et par
mille par train de voyageurs. Mais cela tient au systcme
de pelites machines exclusivement adopté sur cette
ligne, il y a encore environ dix-huit mois, systéme qui
est remplacé successivement par un autre de machines
trés-puissantes qui opéreront la traction au prix moyen
que j’ai indiqué.
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5.122.026 X 016,50=—=2.561.0131—1.161 tonnes
francaises ou 1.143 tonnes anglaises qui, A raison
de 25 schellings par tonne, font 1.428 liv. st.

Maintenant si on ajoute les voyageurs réelle-
ment transportés (615.904) au nombre qu'on eit
pu transporter en sus (813.020), on a un total de
1.428.924 voyageurs. Supposons qu'on les trans-
porte & 63 milles (ou 101 kilométres), 4 raison de
s penny par mille, cela fait une recette totale de
90.022.212 pence ou 375.092 liv. st.

La recette réclle ayant été, durantla méme pé-
riode, de 293.66q liv. st., elle edt donc été aug-
mentée de 81.423 liv. st., et en déduisant le cout
du charbon nécessaire au transport du surplus des
voyageurs, savolr 1.428 liv. st., il serait resté une
augmentation nette de 79.995 liv. st., en nombre
rond 2.000.000 de francs, soit environ 27 p. 0/o
de la recette brute primitive ou 45 p. /o de la
recette peite.

Ainsi le transport d’'un surcroit de voyageurs
jusqu’a la limite extréme de 228 places par train
en moyenne, au lieu de g8, ne donnera lieu qu’a
une dépense additionnelle insensible, tandis que,
au contraire, lesrecettes s'amélioreront sans cesse,
méme avec un tarif tres-bas, tel, par exemple que
6 & 7 centimes en moyenne par voyageur et par ki-
lometre. 11 est vrai que la durée limitée des con-
cessions ne permettrait peut-étre pas aux compa-
gnies d’attendre, sans compromettre leurs affaires,
‘effet de V'établissement permanent des tarifs trés-
réduits que j’ai admis dans I'hypothése purement
théorique de trains tounjours remplis; mais il y a
cependant dans ce qui précéde des indications
que les compagnies pourraient trouver utile de ne
pas négliger. En effet, en reprenant le chiffre réel
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du transport des voyageurs durant le premier se-
mestre 1845 sur le London and 'Bzrmmg‘ham
railway , savoir : 615.904, et le chlffre'posmble >
savoir : 1.428.924, on voit que ces ch’lﬁ're‘s sont
4 peu prés dans le rapport de 3 a 7,'cest—a-(lirg
que le chiffre transporté n'est que les 3/7 de celu
que Yon pourrait transporter avec un surcroit
presque insensible de dépense, car il ne s'éleve
pas au delp de 1 3/4 p. ofo du surcroit de re-
cette.

Il y a douc lieu pour les compagnies de ,recher-
cher tous les moyens en leur pouvoir dexciter
chez les habitants des localités que leurs chemins
traversent le désir, ou mieux’, le besoin des
voyages. Le prenier moyen est Pabaissement c}es
prix, non pas brusque, mais successif, car les
habitudes sont lentes a se former.

Avecle bon marché on excite aux déplacem"ents
et les déplacements donnent lieu aux affaires ,
les provoquent, tout comme les aﬁalres'proyo'—
quent les déplacements. Ce sont deux faits réci-
proques Fun de l'autre. ‘ A

Le second moyen consiste & profiter des fétes
ou des anniversalres pour organiser des voyages
d’aller et retour dans un délai de deux ou trois jours
non pas h 2 ou 3 trois ]ipues de Paris par exiafn-
ple, mais a une grande distance qul offre tout I'at-
trait du nouveau , de I'inconnu. :

Si ces voyages étaient annpncés? I'avance, et s1
Ton fixait le nombre des b;llets‘ffgal au nombre
des places de 2.4 voitures de deuxieme class? , par
exemple, soit 720 places, on aurait du.ber}ehce
3 les taxer senlement au quart total du prIx d’aller
et retour. Le produit pour aller de Parvis A Valen-

Tome XI, 1847. 22




338 CHEMINS DE FER ANGLAIS.

ciennes par exemple ( 276 kilométres ), serait eft
effet 7°,5 + 720 - 276 kilom. — 3.726 francs
pour les deux voyages, soit 1.863 fr. par voyage.

Au lieu de fixer le chiffie aussi bas que je lai
dit, on pourrait, par exemple, I'élever au tiers du
prix total d’aller et de retour, et alors on obtien-
drait 4.968 fr. pour les deux voyages d'aller et dé
retour, soit 2.484 par voyage.

Les compagnies anglaises profitent de diverses
occasions : des fétes de Paques, par exemple
(Easter Days), pour organiser des trains & bon
marché ( pleasicre trips). Quelquefois ce Sont des
particuliers qui font [a spéculation , ils assurent 4
la compagnie une certaine somme pour un certain
tombre de voitures et de billets.

Les heures de départ ou de passage , dans cer-
taines localités principales, ainsi que les retours,
sont convenues. La compagnie délivre ¢ nombre
de billets qui a été stipulé, puis les spéculateurs
font eux-mémes les annonces et placent les bil-
fets, ete

En faisant ainsi au public des concessions sur
leurs tarif§ &' certaines époques de Pannée; les
compagnies ont le double avantage de réaliser
des bénéfices qu'elles n’eussent pas faits en s’abste-
nant, et en outre d’accoutumer le public 4 se dé-
placeret 4 prendre le gout, le besoin des voyages.

Tarifs autorisés et tarifs récllement pergus.

Les tarifs autorisés par les cahiers des charges
des diverses lignes anglaises sont beaucoup plus
élevés que les tarifs réellement pexcus.

Depuis V'ouverture du chemin de Londres &
Birmingham, les prix des places des voyageurs,

TARIES. 339

du transport des chevaux, des vgltt(;ires, fidescrtliltz;;}l ;’
chandises, ont subi sur ce chemin les rédu fers
considérables qui se sont é_tendues sqcces;lven] Y
au Grand-Junction, au Liverpool and]Vl qrﬁq_zges
ter railway , etc., en un mot, A tc?zuz,tvqs t7f_r}§é§2_
formant aujourd’hui le London ana Nor

way. 5 84
er}i’gﬁ:‘hgnydonner une idée : il en ‘couta;t augreg
fois, et encore en 1844, 32 sch. 6 d'.‘(4'odl(;. %1a§ie
pour aller a Birmingham par les trains A
(qui n'avaient pasla vitesse des express-tr e
commencés en 1845), 3oschellings pour hesn[‘)!n .
miéres classes des trains ordlngl‘res, 25 schelll rigle
et 20 schellings pour les deuxieme et troisie

Claxsﬁourd’hui, il en cotite 25 schellings pOl;i' ;}Tlg‘
de Londres a Birmingham par les express- {‘ér‘es .
Le méme voyage pour ?“'3" dans Ie-s P(riemltfaih,s
Jes deuxiémes et les troisiémes classes ll(;s e
ordinaires colte 20, 14 et 9 1/asche }_ggs;harﬁ
d’autres termes, on va auJourd‘hpl h]?mn}mg T
par'express-train et en premiere VCvlabS(': auﬁ::r 5
prix que I'on. payaitil y a teois ans po‘ur('i‘a np S
les deuxiemes classes (en deux fois plus de teér(li)i—
et on va aux premieres clas:e,gs des tram; At
naires pour le prix que payalent, il yla seE
cing ans, les voyageurs des troisiemes ‘clzi\s 8
" La différence est plus frappante si lon ot
compte des billets daller et de ret]o‘ur ?:;:rune
méme jour (day-tickets), sur lesque sbcl)n a
réduction du tiers du prix (li‘u doul‘e YQZSgﬁ"
Ainsi, en 1844, on dépensait 60 schel 1{1&;5 (Zlqss(;
6o c.) par les trains 0rdl[l£}1[‘f‘3§ en Premu,riee d‘ou-
et 50 sch. (63fi.) en ,deqx1eme clusaielpo‘urBirmin-
ble voyage ; aujourd’hul on peut aller a
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gham et revenirle méme jour en payant 26sch. 1/2
(33 fr. 3g c.) en premiére classe et 18 sch. 1/2
( 23 fr. 3o0c.) en deuxiéme classe.

L'influence que les chemins de fer ont sur le
bonmarché des transports peut étre démontrée par
un fait plus frappant encore, quoique la réduc-
tion dans ce cas ne vienne pas exclusivement du
fait des chemins de fer. -

M. George Carr Glyn, président des directeurs
du London and Birmingham railway, disait aux
actionnaires réunis en assemblée générale ( fé-
vrier 1846), qu'en 1838, avant l'ouverture en-
tiére des lignes reliant Liverpool et Manchester &
Londres, il en cotitait 4 liv. st. 10 sch. (ou 12 fr.
60 c.) pour transporter une tonne (1.015 kilog.)
de. marchandises de Manchester 4 Londres
(198 milles ou 318kiem »8)  tandis que mainte-
nant le méme poids peut étre expédié de Man-
chester en Chine par Londres pour environ 3 liv.
st. 5 sch. (ou 81 fr. go c.)

I’ouverture des chemins de fer et aussi la com-
munication beaucoup plus fréquente de I'’Angle-
terre avec la Chine, depuis le traité conclu par
sir H. Pottinger avec le céleste empire, ont amené
ce résultat remarquable.

Marchandises.

Jai dit en commencant le chapitre des ¢arifs
que je remettrais & unantre mémoire les détails de
ceux qui concernent les marchandises jindiquerai
cependant ici le trait géndral du tarif des mar-
chandises de la plus grande ligne qui existe en
Angleterre (le London and North-Western rail-

way ).
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Sur ce chemin, dont la longucur dépasse 600
kilométres , le chiffre des tonnes transportées est
d’environ un million. Les prix varient de 1 penny
h 6 pence par tonne et par mille, soit de 6 cen-
times &4 39 centimes par tonne et par kilométre,
suivant la distance 4 parcourir et la classe de la
marchandise. En moyenne on peut compter que
la compagnie percoii 2 pence par tonne et par
mille (13 centimes par tonne et par kilomeétre) sur
le tonnage général qu’elle transporte.

Je dirai aussi, en passant, un mot sur les prix
de transport des grains et des charbons, ces prix
étant toujours fort intéressants 4 connaitre. Les
facilités plus ou moins grandes du transport des
produits qui forment la base de la nourriture des
populations, et du minéral qui fournit les moyens
de créer la force industrielle, ne sont-elles pas,
avec celles du transport des hommes, les f_'aits
majeurs de l'ntilité des voies de communica-
tion ?

Jaurai plus loin T'occasion ( p.4o1) de citer des
prix de transport des grains en Angl‘eterre. En gé-
néral, au dela de 8o kilometres, le prix est deg a 10
centimes par tonne et par kilometre sur leq che-
mins ol le transport est fait d’aprés les tarifs les
plus bas; il faut y ajouter les frais de chargement
et de déchargement, qui s'élevent 4 1 fr. go c. et
1 fr.57c., ensemble 2 fr. 47 c. par tonne, lors-
qu’ils sont opérés psv le personnel du chenun
de fer.

Les prix des trausports du charbon et du coke
sont comme suit sur les chemins compris sous le
nom collectif de York and Newcastle railway ,
ol cette année, les transports de charbon ontlieu
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sur le pied presque incroyable de 4 millions de
tonnes (1).

Priz des transports des charbons de terre et
du, coke surle chemin d'York ¢ Newcastle.

Prix par tonne Prixpar tonne
t

istances. € el par
iy ¢ par mille. kilométre.
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Les prix qui précédent supposent gpe les frais
de chargement et de déchargement sont supportés
par les négociants pour qui se font les transports;
la compagnie du chemin de fer fournit seulement
les wagons et le pouvoir moteur.

Il est bon de noter aussi que les prix précé-
dents supposent des wagons revenant & vide.

‘Wagons em-~

| au trans-
porter le coke et le charbon de Newcastle a- de grandes por{ésdes char-

distances. La contenance peut aller jusqu’a six tonnes. Je me bons.

Au-dessous de 6 milles

e 1/3 o 1627 La Pl. IX, fig. 14 8,représente un wagon employé i trans- Io

Au-dessous de 10 milles

itk LN 9ki]0m.’66,

f :
ou 16kilom- 10 Sl iR

An-dessous de 10 milles ‘ 0", 1139

Au-dessous de 30 milles
ou 48kilom. 30

Pour 40 milles ou
§4‘§5l9,!g-,4,0 et au-dessus.

~ ou 3gkilom. 90,

[

) »

1 34

1 1)2 07,0976
12 »

0f*,0651

De Newcastle & York, distance 84 milles ou
135k0m 5 4 et au deld d'York (Sud d'York ), Ie
prix varie de 3/4 de penny a 7/8 de penny par
tonne et par mille, ou de 0f,0488 a of,0569 par
tonne et par kilométre.

(1) Ces renseignements m’ont ét¢ donnés par M. James
Allport, directeur du chemin d’'York & Newcastle, em-
branchements compris, et du chemin de Newcastle a
Berwick. C’est pour moi un agréable devoir de rendre un
hommage public a Y'expérience consommée, a la com-
plaisance sans bornes de cet aimable homme dont les
connaissances pratiques en exploitation de chemin de fer
ne sont surpassées par personne en Angleterre. Je dois a
Pobligeance de M. Allport une foule de détails instructifs,
dont Jai fréqguemment profité, et des occasions nom-
breuses d’étudier notamment le traffic des charbons qui,
dans Te'comté ‘de Durham a acquis, comme chacun sait,
des propottions colossales, uniques dansle monde.

sert du mot transport a de grandes distances, parce que, dans
le comté de Durham, le commerce local (local traffic) se fait
au moyen de petits wagons contenant 53 hundred-weights ou
2 tonnes 13/20. Je n’ai pascherché A décrire 'unde ces wagons
quise trouve trés-exactement représenté (série G, Pl. I71)dansle
Portefewille deUingénieur des chemins de fer de MM. Auguste
Perdonnet et Camille Polonceau, et quils indiquent comme
étant également usité en France, sur le chemin d’Alais 4 Beau-
caire.Leprix du wagouque j’ai représenté Pl. IX est,en Angle-
terre, de 701iv. st. ou 1.750 fr. En France, il coiterait environ
3.000 fr. On voit par le dessin que ce wagon s’ouvre par le bas
au moyen de deux trappes TR, T'R/, dont le jeu peut étre fa-
cilement saisi en examinant les fig. 1, 3, 5. représentant di-
verses vues du wagon, ainsi que par les détails représentés
par les fig. 6, 7 et 8. La poignée pg étant tirée en dehors,
fig. 5, dans le sens de la ficche, cesse de soutenir le petit en-
tretoise ab, fig. 6, ctla trappe tombe. Le wagon cst fortement
¢vase, comme on I'a montré par les lignes pointillées de ia
fig. 1. Les lignes pointillées pres le fond du wagon, fig. 2, re-
présentent deux planches inclinées placées dans I sens longi-
tudinale du wagon et servant a mieux diriger le charbon vers
le fond. Avec cet arrangement, la section inférieure du wagon
correspond en longueur et largeur aux dimensions réunies des
deux trappes du fond. Les planches formantle corps du wagon
sont reliés entre elle par des cotes en fer £y dont les dimen-
sions sont visibles par I'examen des fig. 1 et 2. Intérieurement
les planches sont reliées eucore par des bandes en téle dispo-
sces aussi de haut en bas et clouées sur les planches. Enfin la
partie supéricure du wagon est fortifice dans tout son pour-
tour par un fer d’angle a angle obtus, dont un des cotes est
cloué contre la paroi supérieure du wagon et dont 'autre coté
est horizontal. Comme renfort, on a rattaché la paroi trans-
versale a la paroi longitudinale par des barres de fer vz placées
en diagonale aux quatre angles du wagon.
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Le wagon qui vient d'étre décrit sert au transport du coke
et du charbon.

Pour des charbons trés-volumineux, comme ceux du Der-
byshire, cette forme de wagon ne conviendrait plus. On devrait

pl_'i:’férer des vagons beaucoup moins profonds ct s’ouvrant par
colé.
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EXPLICATION DES TABLEAUX CI-JOINTS.

Les tableaux 1 et 2 représentent le recto ct le verso des
états hebdomadaires envoyés au bureau du contrdle du chemin
de fer de Birmingham ¢ Bristol, par chacunc des stations de
la ligne.

~ Les tableaux 3 et 4 représentent le recto et le verso des re-
sumés hchdomadaires du contréle lui-méme d’aprés les “¢lats
des stations verifiés. T'ai cherché A franciser ces fcuilles en
supposant un chemin de fer de Paris d ct remplissant
les colonnes par des chiffres fictifs. Les billets de voyageurs
sont supposeés étre du systeme Edmondson.
" Les tableaux 5 et 6 représentent le recto et le verso des rap-
ports faits par les conducteurs du London et North-IVeslern
railway aprés chaque voyage. J'y ai mis quelques chiffres
pour les rendre plus intelligibles.

Le tableau 7 indique la composition du personnel des sta-
tions entre Londres et Birmingham , y compris les cmbranche-
ments, ainsi que les nombres de voyageurs, tonnes de mar-
chandises , bestiaux, moutons, etc., expédiés de chacune de
ces stations. L’cxamen de ce tableau peut &tre utile pour
juger du rapport qui existe , sur une ligne trés-commerciale,
tros-prospere , entre le personnel d’employés, y compris les
conductenrs de trains, les surveillants de jour et de nuit, ete.,
dans les diverses gares ou stations, ct leur importance sous le
rapport de I'expédition des voyageurs, des animaux, des mar-
chandises, ete. I1 est hon de noter loutefois que sur le chemin
de Londres 2 Birmingham , lc transport des marchandises pro-
prement dites ¢tait encore, au commencement de 1847, cxclu-
sivement fait par des entrepreneurs particuliers (carriers on
ioll) 4 leurs risques et périls, par leurs propres employés. Par
conséquent le personnel du service des marchandises était pré-

osé uniquement a Vexpédition et réception des animaux, ala
surveillance des opérations des entreprencurs de roulage, ala
distribution parmi cux des wagons de marchandises ct 4 la
formation et expédition des trains de cette espece. Mais la
compagnie s'organisant déja depuis quelques mois pour I'expé-
dition des inarchandises par ses soins directs, le personncl de
celle division figurera dans le prochain relevé du personnel gé-
néral de exploitation pour un chiffre beaucoup plus élevé
qu’aujourd'hui.
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TABLEAU Ne 1. — Rrcro. o .

CHEMIN DE FER DE PARIS A . . .

frat d
u Traffic duarant la semaine finissant I¢ 11 avril 1847,
o

STATION N.

SOMMES REGUES POUR VOYAGEURS,
par chaque train,
pour la semaine finissant-le 14 avril 1847.

Nm:iiléos NU;‘;SSMS NOMBRE ‘ SOMMES REGUES
: C de voyageur OMMES RE
billets billets du¥a§tu 3 | pour les voyagelrs |RecettcsiRecettes
[ durant

comrengants. i
finissants. ]a semaine. 1 . H
STATIONS, " la semaine. du 1 ust OB PR > s ey
i 1] L Trains descenddnts. Traing ’mon&ants.
SN g

r” T . . : .
janvier | janvier o

I
|
)
)
A

8

Nombre
de
yoyageurs.
Recettes.

N —]
au au

1¥e classe
1 classe.
2¢ classe:
17¢ classe
classe.
Houres
des trains.
Nombre
de
yoyageurs
Recettes.
Heures
des traim:

7 avril. | 14 avril.

ge

I 17¢ ¢lasse. \

150.000| 153.000

o
=3
S

80.000] 81.960]

65.000 66.450,

Totaux.

Résumé total
du Traffic 3 grande vitesse Four la semaine
finissant le 14 avril 1847.

Semaine|Du 1¢Fjan-|Du 1°" jan-
finissant vier ¥ier
le au au
1% aveil | 7 avril 14 avril
1847, 1847, 1847.

fr. c. c. fr. ¢
Voyageurs 7,510 » 310.510
Articles de messa- 153 95 d 3.183

316 » a 4.476

Chevaux . ., . ¢, . 600 » ! 6.600
6.440

900
8.000 8.200]|] Voitures. 410
H Chiens . . W » 345

2.450 3
303.000| 310.510] X. .| 9.034 25| 892,520 »|331.53% 2
i " }
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TABLEAU Neo 2. — VERsO DU PRECEDENT.

CHEMIN DE FER SERVICE

STATION N. DE PARIS A DE
-les. —Bagages. — et
Articles messageries agages GRANDE VITESSE.

Chevaux. — Voitures. — Chiens.

ARTICLES MESSAGERIES BACAGES.
regus et expédiés.

I - ey CHEVAUX. VOITURES. CIHENS,
Semaine Du 1°F janvier|Du 1°F janvier Semaine Du 1¢ janvier |Du 1¢" janyier Semaine
finissant le au au finissant lo au au finissant le . —
1% avril. 7 avril. 14 avril. 14 avril. 7 avril. 14 avril. 14 avril. Dute® janvier) Du 17 janvier| Semaine [Du1°F janvier|Du 1°¢* janvier| Semaine |Du i°r janvier|Du 1¢r janvier
au
a

STATIONS. finissant le finissant le

: au t au au au u
7avril. 14 ayril. 14 avril. 7 avril. 1% avril. 14 avril. 7 avril. 14 avril.

e

Nombre
des colls
Produits.
Nombre |
des colis
Produits
Nombre
des colis
Produits.
Produits
Nombre
des colis
Produits.
des colis.
Produits.
Nombre
des colis.
Froduits

Nom

‘ Nomlre.

1.500 17.000 | 4.306,50

@
=
=3
=3
=3
S
=3

Paris. . . .

-
o
R

3.150,75 300,50 | 16.000

23 32,50 28] 15,50

Totaus. . 33,25 .52 1.623|8.183,25| 1,025] 816 »{16.200]4.160 »

550(6.600 » 410 » 5316.030 »

RESUME GENERAL du Traffic par jour
de 1a semaine finissant fe 14 avril 1847.

o

NOMEIE RECETTES POUR

s g TOTAUX DEBOURS POUR SOMMES
Articles 5 ons = & REGETTES SOMMES

voyageurs. Yoyageurs RS Bagages Chevaux Yoitures. Chi des ";xrllcles T — s versces
receltes. messageries. Chevanx. Voitures. Chiens. 1 a la caisse. dues,

1,840
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LEAU Ne 3. — RECTO.
5% CHEMIN DE FER DE PARIS A .....

ETAT GENERAL du Traic de toute la ligfie pour 1a semaine finissant Ie 14 ivril 187"
AT A ENE ¥

SOMMES REGUES SOMMES RE P
. ! 3 SGUES POUR VOYAGEURS
desueglg?;geul‘s pour les voyageurs  |Recettes|Recetles par chaque train, ;
- des, durant durz.aqtl ‘ pour. la semajpe finissant le 14 avril 1847.
If‘hxlle §l,' la semaine la semaine. du ger | du fer
inissants. X

NUMEROS nbuEros

des.
hillets |
commengants.

J

dmn bkl Trains descendants. Trains montants,
Janvier | janvier || —eemm g | ° TOEOR

|
|
|

STATIONS.

§
)

l iare classe. ]
2¢ classe

s

at au

)
3
!

3¢ classe.
2¢ classe.
8¢ classe.
par

7 avril. |14 avril,

2¢ classo.
3¢ classe.
1re classe.
Yoyageurs.
Receties,
Voyageurs.
Recettes.

l'
|

l

|

=
)
|

l 11" classe.

|
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Résumé total
du Traffic (3 grande el petité vilesse) pour
la semaine finissant le 14 avril 1847,
303.’000 8100510 |f=——— ;

L Semainc| Duierjan- Du1erjan-

finissant vier vier
le au au
14 avrll| 7 avril 14 avril
1847, 1847. 1847,

Voyageurs
Articlesmessageries.
Bagages . . . .
Chevaux

Voitures.

Chiens

V. B. Les chiffres correspon-|
dant & ces sources de 7'raffic
80Nt recus chaque semaine du’1

bureau central des marchan—
Charbon . .. ... dises.

| e |

i we 4 dos feuil}ES
v s ¢la ; r le Contréle sont collés chaque semaine it

maﬂé??-c%lf?ﬂ‘g{%s;:: ggl registre ad hoc et 26 de ces euilles sumseht pou
f'?fft semestriel du Traffic général de la ligne.
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TABLEAU Ne 4 — VERSO PU PRECEDENT.
DE PARIS A .. ..

i chevaux, voitures, ehiens, durant la semaine finissant Je 14 avril 1847.

CHEMIN DE FER
ETAT GENURAL du produit des petites messageries, bagages,
5 —

——
CHEYAUX.
VOITURES. CHIENS.

ARTICLES MESSAGERIES. LBAGAGES.

— Sy
e ———— e | _ oy} er er§ i
— e ————— Du 1°7 janyier| Du 1¢* janyier| Semaine [bu 1"a{lnnvler Du l"njanvler Semaing | Du 1 janvier{ Du i¢r jnm‘ICr‘
u u

Semaine Du £¢F janvier| Du 4¢F janvier Semaine | Du 1T janvier|liu £¢7 janvier Semaine ai finissant le i
finissant le an an finissant le au finissant s 7 avril, 14 avrll. 14 avril, T ayril 1% avril ﬂr:!‘siu;:hle 2 il 14 o il
. . k 2 7 avril, 4 avril.

au
STATIONS. 14 ayril. 7avril. 14 avril. 14 avril. avril. 14 avril, 14 avril

Nombre.
Produits.
Produits
Produils.
Nombre.
Produits
Produits.
Produils
Nombre.
Produits.
Nombre.
Produits

Nombre
des colis.
Produits
Nombre
des colis.
Produits
Nombre
des culis.
Produils
Nombre
des colis.
Produits.
Nombre
des colis
Produits
Nombre
des colis
Produits
Nombre
des colis.
| rrodults.

Paris e s

A

153 25| 1.520]3.080 » 3.183,25! 1.02 4.160 » 4.476 »

Totanx. .
4
.

de la semaine finissant Ie 14 avril 1847 ( grande vitesse).

RESUME GENERAL du Traffic de toute la ligne par joo)

[

F

TUTAUX 5 .
DEBOURS POUR SONMES SOMMES

NOMBRE RECETTES POUR |
des ey, RECETTES ]
versées dues

o e gk b Artleles 1t
recottes, messageries. Clievanx. Yoi Pl a a
b Yoitures. Chiens. a la caisse. a la calsse.

voyageurs. | Voyageurs. mé\srstz:g::ies Bagages. Chevaux, Voitures. Chess

——

Totaux. .

Tome XT, 1847.
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TABLEAU No 5. — RECTO-
LONDON AND NORTH- SYESTERN RAILWAY. TRAIN DESCENDANT.
RAPPORT- DES CONDUCTEURS: le 1847. TRAIN N°

HEURES D’ARRIVEE PRESCRITES ET REELLES. MOUVEMENT DES VOITURES.

Heures | Ilcures [Arrivées|Arrivées| Station- Nombre des voitures attachées.
pros- avant aprés | nements
crites.. | réelles-.|le temps|le temps| dans les
prescrit. | prescrit.| gares,

h.

| 2ccl. ouv.
Ecurles
| Fourgons.

o |17 classe
{-Gomposites:

=T Attaché & Euston.
:

Parti de Euston 1. X

Arrivé & Camden. 0'Ch0 EhS 3

‘Willesden

Harrow Nombre des voiturcs {iétachécs.
Waltlord » 113 1 : :

King’s Langley Détaché & Tring. .| | s 3

Boxmoor . }z d Blisworth. 1 1

Id.

Total des voitures
délachées.

G -

Arrivées & la fin
du voyage.

y Locomgptive de
Brandon 1d,

Coventry |
Hampton . . .. Id.

Birmingharh Ia,

Numéros
des
locomotives

vl

Les heures doivent étre indiquées d’aprés-le-temps-de
Ca ¢ LONDRES.

Observations et faits saillants du vpyage.

Articles messageries : Les conducteurs doivent indiquer si tous les paquets et articles de messageries ont bien été délivrés A qui de droil;
I?agages s Les conducteurs doivent indiquer ici si tout le bagage de leur traifa bien €té dplivré et si aucun voyageur n’a fait de réclamations.

_N. B. Cette feuille de rapport est de la forme voulue pour les/trains descendan(s. Gelle qui e rapporte aux trains montants est identique, sauf Pordre inverse des noms des
~ slations {Voir 16 vorso au tableau suivant),
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TABLEAU No 6. — VERSO DU PRECEDENT.
NUMEROS Drj VOITURES ATTACHEES (1).

' FOURGONs | FOURGONS s -
darticles | WAGONs—.| YOITURES | BUREAUX | FOURGON

Qs . p
ECURIES. a do amétaux de de

MALLES

1T¢ GLASSE. |coamPoOSITES.| 2° CLASSE. 3¢ CLASSE
UVERTES. FREINS. 5

OUVER bagages. | yessagerio. précloux. | la poste. | Ia poste.

(mails).

Attaché a

NUMEROS D5 VOITURES DETACHEES.

Détaché a {
|
r

—
B : . : e diqué sur le tapl insi

(1) On indique dans chaque colonne les numéros des voitures dont le nombre estil: ableau n. 5; ainsi on a attaché & Euston 5 voit i :
nume)ros de ces cinq voitures devraient dtre inscrils a 1a colonne 17° CLASSE ci-dessus. D¢ meme pour les voitures détachées, pissdopremiereiclyettcs
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TABLEAU No 1.

TABLEAU indiguant la composition da personnel des stations ertré Londved y Birmingham, y compris les embranchements ainst que les nombres de voyageurs,
tonmes de¢ marchandises,; bestianx; moutons; ete., expédi  de chacune de ces stations, du 1°° janvier aa 30 Juin 1846.

PERSONNEL. TRAFFIC.

Employés.
Policemen.
Gonducteurs
des trains
do veyageurs:
Conducteurs
des Lrains
de marchandises.
Contrdleurs
de billets
& Varrivéo.
Voyageurs=
Tonnes
de
marchandises.

'Ces 65 policemen fbnt le service entre Londres
ot Cﬂl@’ndpn-’l‘m\'n. 235.371

on
=Y

Londres. . . . .
Secrétariat. .
Bureau des transferts. . . .
Caissier. . B
Comptabilité.
ﬁureau de Pexploitation. . .
Conltrole
Economat

Bureaux des marchandises

Lo chef d’¢xploitation n'est pas compris dans co
T0;

I
AN = DS G N A

Ces burcaux sont a Camden-Town.

~
Bureau de Pingénieur Le;rﬂeis;gsulg::;lso%hlrl‘;\.genieur ne s0ntpas com-
Bureau des propriétés de 1a Comple.
Construction des wagons.
Reéparatibn des voitures

Distribution des billets

Ce chiffre 10 ‘comprend le chef de gare, qui est
aussi chef do service des Billets, des porters,
de la police de la gare et duseryice des articles
dg mesgageries. Ii a denx bureaux: P'un dans le
bireau des biilets. Pautre daas celui des arti-
cles de messageries.

-
=3

[
-

Bureau des articles de messagerics.

HTVE R AR N A B bt
or o o/ SR SaF by
1 1.252
3.898
8.606
3.961
4.205
20.565
3.570
10.447
6.287
7.773
2.248
10.349
13.080
4.851

15.931

2.460
7.567

Camden. .

Kensington:

Willesden.

Sudbury.

Harrow.

Pinner. .

Bushey.

Watford. . .

Kingslangley.

Boxmoor. ; .. .
Berkhamps{ead. P

gicing. . .2 % .
Cheddingion. .
Aylesbury.. .

Leighton. y
Bletchley. g%, -0 E .

Wolverton. .

Roade. . .. ...
Blisworth

Le nombre 14 comprend les employés de; hu-.
reaux de l'atelier de machines deyWolverlon. ;

DO 1=t e e ROaim RO oD ek N e b T

-
1]
~2

Alreporter. . . . . 362.421 5,384
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Suile du Tableaw du Personnel entrs Londresd  pirmingham, et du Traffic, du 1ox janvier au 30 juin 1846.

PERSONNEL.

TRAFFIC.

Employes.
Policemen
Conducteurs
des trains
de voyageurs.
Conducteurs
des trains
de marchandises.
Controleurs
de billets
a l'arrivée.
Voyageurs
Tonnes
de
marchandises,
Moutons
Cochons

-
©3
<

362.421

Northampton. . . . ..
Billing-road. .. ...
Castle-Ashby. . .. ..
‘Wellingborough
Ditchford
Higham-I'errars
Ringstead

Thrapston. . . .
Thorpe.

Barnwell

33.137
1,492
2.802

12,353

651
6.889
1.143
8.033
1.459
1.098
8.400
11.374
670

18.018

12.305
3.383

81.192
4.431

55.402

12.074

43 246
1.597
7.909
2.198
2.923

144.167

Overton
Peterborough. . .
‘Weedon.

Crick.

Coventry.
Kenilworth
Leaminglon.. . .
Dockers-Gate. . . .
Hamplon.
Marston-Green
Stechford
Birmingham.

T o DD e T D aT i 1O e e DD ND = e DD DD b DD e = 00

Bureau des billets (y compris le chef
de gare).

Bureﬁu des articles de messageries.

Bureau des marchandises.. . . . . .

ToTAUX 5 | 844.767| 189.857| 22.166
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CHAPITRE III.

SIGNAUX EMPLOYES SUR LES PRINCIPALES LIGNES
ANGLAISES.

" et . o o
Séturite de circulation. — Signaux.

La sécurité de circulation sur les chemins de fer
doit étre la premiére préoccupation des adminis-
trations qui les dirigent : sous ce rapport, de
grands progrés ont été accomplis et tendent &
sadcomplir tous les jours dans I'exploitation de ces
voies de communication.

Il reste cependant encore beaucoup d’inconnu
dans les causes des dccidents, ét I'on peut étre au-
torisé & dire que telle précantion, prise en vue
d'un accident passé, peut étre inefficace, fatale
méme , dans une autre circonstance; cest ce qui
fait que beaucoup de personnes mettent en doute
Vutilité des lois actuelles de police, en tant que
rigoureusement obligatoires, et prétendent méme
quelles n’ont d’autre utilité que de couvrir la res-
ponsabilité du gouvernement vis-a-vis du public;;
ainsi , par exemple,depuis le fatal accidentdu che-

Vagons  mindelarive gauche, 1l est enjoint aux compagnies
francaises de mettre autant de wagons de sireté
derriére les machines qu’il ya de machines attelées
3 un traih : assurément, ¢'est unebonne précaution; _
mais cependant elle peut, dans certains cas, étre
complétement sans efficacité, et méme il peut se
faire que la gravité d’un accident eiit été diminuée,

_ Girconstances si on ne V'etit pas observée. Voici, par exemple,
dup deeldent 2t ce qui est arrivé a un train demalle parti de Hull

rivé 4 un train

;‘;‘u’lfal“egl;?g‘}dele 21 février dernier, au soir. Ce train était re-
e VIier . . o
1847, morqué par deux machines, et se composait de
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4 wagons de poissons frais placés derriére les ma-
chines, plus 10 voitures de voyageurs. A 3 milles
de Hull, les faits suivants sont survenus : la pre-
miére machine est restée sur la voie; la deuxieme
machine a déraillé; les 4 wagons a poisson sont
restés sur la voie. 8 voitures de voyageurs ont été
précipitées en dehors de la voie, etles deux der-
niéres sont restées sur la voie. Plusieurs personnes
ont été tuées ou blessées; le mécanicien de la ma-
chine qui a déraillé a eu si peu de mal qu’il a pu
continuer son service.

Personne n'a été capable d’expliquer cet acci-
dent ; mais on est autorisé 4 penser que si les
4 wagons & poisson qui agissalent, en quelque
sorte comme wagons de siireté, eussent été placés
en arriére au lieu d'étre placés en avant ; en d’au-
tres termes, si les voitures de voyageurs eussent
été placées immédiatement apres les machines, le
nombre des personnes tuées ou blessées et été
moindre , puisque 4 de ces voitures au lieu de
2 seulement seraient fort probablement restées

sur la vole.

Le board of trade, qui est chargé en Angle- Recommanda.
terre de la surveillance générale des cheniins of nade. e
de fer, et qui l'exerce d’aprés des principes qui
ne génent point la liberté des compaguies, re-
tommande P'usage des wagons de siireté placés
aprés les machines des trains de voyageurs. Mais
cette recommandation n’est pas obligatoire , et il
arrive quon ne s’y conforme pas toujours : par
exemple , J’al pu m’assurer personnellement que
les express-trains de Liverpool a Manchester, sqﬁ‘l";‘{fs;‘n’:‘gs
qui nesoit composés que de voitures de premitre sorets S 16
classe et toujours remplies jusqu'd la derniére lender et la pre-

» : o to . . miére voiture de
place, n'ont pas de wagonsde stireté placés entre la voyageurs.




Signaux.

Couleurs adop- couleurs :
tées pour les si- -

gnaux.
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machine et la premiére voiture, et le public lui-
méme , qui, dans cette portion de 'Angleterre,
est le plus habitué aux chemins de fer, puisque
c'est de Liverpool & Manchester que les machines
locomotivesont commencé pour la premiére fois a
servir de moteur, le public, dis-je, est si peu con-
vaincu de la nécessité du wagon de sareté, que
la premiére voiture de Yexpress-train est, 4 ma
connaissance, toutaussi pleineetoccupée par d’aussi
respectables voyageurs que celles qui viennent
ensuite. Je ne veux pas dire qu'on la recherche ni
méme qu’on ne préfére une voiture du milieu du
train ; mais on n'évite pas la premiére voiture, et
l'on s’y place presque aussi volontiers que dans les
sulvantes.

Signaux.

Du choix des signaux et du personnel qui est

chargé de les transmeftre, dépend , en trés-grande
partie,, une exploitation exempte d'accidents, la
faculté d'expédier des trains 4 de courts inter-
valles, et par conséquent le moyen de tirer d’un
chemin de fer le plus grand part possible. En gé-
néral, sur les chemins anglais on adopte les trois

1° Dlanche , 2° verte , 3° rouge, pour
indiquer, 1° que la voie est libre; 2° qu'il faut y
avancer avec précaution et par conséquent ra-
lentic; 3° qu'il faut arréter aussitot que possible.
Il y a, comme on voit, distinction compléte
entre les couleurs par lesquelles on se propose de
transmettre des signaux différents; c'est qu'en
effet il y a possibilité de confusion de la part du
mécanicien lorsque la méme couleur sert a lui in-
diquer, par exenmple, tantét le ralentissement ,
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tantot l'arrét, et des collisions peuvent en étre la
conséquence.

On peut distinguer les signaux en signawzx Division dessi-

Jixes et signawzx mobiles.

Les signaux 'fixes sont, placés aux stations, un
pour chaque voie, & 100 ou 206 métres en avant
du point de stationnement des trains. On en place
aussi aux points d’embranchement et dans les
sommets des cotirbes lorsqu’elles conduisent & des
stations rapprochées, ou que, par les conditions
locales , elles empéchent le mécanicien de voir &
une distance convenable en avant.

L'objet des signaux fixes doit étre d’attirer I'at-
tention des mécaniciens a la plus grande distance
possible , 4 & 500 métres au moins, afin de leur
donner assez de temps pour amortir leur vitesse et
pouvoir s'arréter sans dépasser le poteau du signal.
Durant le jour, c'est autant et méme plus par la
formeet la position, que par la couleur, que cette
attention doit étre excitée ; car, & une grande di-
stance, il est difficile de juger de la couleur d’'un
signal peint; aussi, sur plusicurs lignes impor-
tantes , telles que les Midland, Eastern-Coun-
ties, South-Eastern, etc., raillways, on a adopté

gnaux en fixes ct
mobiles.

Signaux fixes

g e : donnant des in-
un nouveau signal dont le principe consiste z‘idicﬂtionmlégm_

donner des indications télegraphiques faisant phigues. §

connaitre, d’'aprés des conventions établies, les
diverses circonstances de la voie.

Ce signal fixe est représenté par les fig. 6 4 9, Pl. X.
Les indications sont données par deux bras, I'un destiné i
P'une des voies, I'autre & I'autre. Le mécanicicn doit regarder

Signal fixe en
age sur le
idland, ele.

le bras situé & gauche comme celui qui lui indique le signal railway.

convenable. Lorsque le bras est caché dans la gaine du poteau
de maniere a n’etre pas vu du tout, la voie est libre. Lorsque
le bras fait avec la verticale un angle de 45°, le mécanicien dojt
ralentir. Lorsque le bras fait avec la verticale unangle de 90°,
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le mécanicien doit s'arréter sans dépasser le poteau. La nuit,
les trois signaux correspondant a ceux qui viennent d’étre ex—
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du précédent. Ce signal est situé du meéme coté que le grand

pliqués sont faits par les lumiéres rouge, verte et blanche.

(V. B. On n’a pas indiqué ici une échelle a poste fixe et en

fer qui existe jusqu’a la hauteur des lampes pour pouvoir les
petloyer, les garnir ct les allumer.)

Signaux fixes du

Les fig. 2 a4, Pl. X, sonf les posilions diverses, vues

London and Bir- parallélement & la voie, que I'on fait prendre, suivant les
mingham rail- cas, aux signaux fixes placés aux stalions principales et aux

way-

Signal fixe du
chemin de fer
de York a New-
castle.

Signaux _fixes

diverses stations intermediaires sur le London and Birming-

ham railway: E est un écran qui,dans les posilions fig. 3 et 4,
sert & cacher la lumiére rouge ou la lumiére verte aux
trains arrivant du coté oppose a celui pour lequel est fait fe
signal.Chaque disque estmanceuvré par une poignée m,n, brisée
en charniére en f. Ces signaux fixes sont trés-élevés, leur hau-
teur varie cependant passablement. En général le disque rouge
est élevé de 30 pieds et le disquevert, y compris la lampe qui
le surmonte pour les signaux de nuit, de 18 a 20 pieds. Ces
sjgnaux codtent de 30 a32 livres ou 750 a 800 francs.

(On n’a pas indigué ici une ¢chelle a poste fixe et en fer qui
exisle jusqu’a la hauteur des lampes pour pouvoir les nettoyer,
les garnir et les allymer.)

La fig. 10, Pl. X, représente le signal fixe employé
sur le chemin de fer de York a Newcastle.

La maniére dont le disque de ce signal est tourné contre la
voie ou paralléclement a la yoie est des plus simples. Deux trous,
2 et y, a angle droit 'un par rapport a Pautre, sont pratiqués
dans le mat qui porte le disque rouge et la lanterne. Lorsqu’on
veut tourner le disque contre la voie , on relire le levier p du
trou y pour placer son cxtrémité dans le trou 2. On imprime
un mouvement de rotation jusqu’a ce que le trou & soit en face
de son correspondant &' du poteau, auquel cas on enfonce le
levier jusqu’a ce quil péngtre dansle poleau et maintienpe le
mat dans cette position.

Les fig. 11 a 14, Pl. X, représentent le signal adopté sur le

du Great-Wes- Great-Western railway.

tern railway.

Le disque rond (fig. 11), vu perpendiculairement a Ia voie,
signifie que la voie est libre. Lorsqu’au contraire on veut ar-
réler un train, on lourne le mat de maniére & lui faire prendre
Ta position indiquée fig. 12; alors le disque rond est effacé et
une planche rouge se montre perperdiculairement a la voie.
Le mit indiqué par les fig.11 et 12 a de 15 4 16 métres de haut,
les deux signaux qu'il porte se voient de trés-loin. Le signal de
ralentissement (fig. 13) est indiqué par une grande girouecttede
bois peint en vert, portée sur un mat d’environ moiti¢ hauteur

mdt et porte, la nuit, une lanterne a trois couleurs : blanche
verte et rouge, pour les signaux de nuit. Le signal d’arrét est
fait par la lumiére rouge ; le signal de ralentissement par la
lumiére verle, et le signal d’avancer par la lumiére blanche,
Durant le jour, le signal d’arrét est fait, non-sculement par la
planche rouge transversale du grand mait, mais encore par le
cote rouge de la girouelte (fig. 14) opposé a celui dont il a é1é
parlé tout & I'heure ; la couleur et la disposition de la girouetle
en d’autres termes la manicre dont la pointe P est tournée
vers la voie, indiquent aux mécaniciens si elle est lournéc
pour arrét ou pour le ralentissement ; dans ce dernier cas la
pointe P est dirigée vers la gauche du train ; dans le cas con -
t]raltre ,1a pointe est dirigée du c6té des rails ou vers la droite
u train.

Durant la nuit, c’est par des lumieres de diffé-
rentes couleurs que l'on fait agir les signaux fixes,
et en se servant des divers moyens connus pour la
concentration des rayons lumineux , on peut les
transmettre a une grande distance , et rendre ces
signaux trés-eflicaces.

_ Ll est important, durant le jour surtout, que les
signaux solent placés 4 bonne hauteur, de telle
sorte qu'ils soient distinctement détachés des ob-
Jets qui les environnent , et puissent frapper l'at-
tention des mécaniciens d'aussi loin que pos-

stble.

3 fa V4 d A ] 7
L’effet d,e cette élévation ne peut étre qu'avan- Elévation des
tageux et n'a aucun inconvénient. En effet, suppo- $igRau fises.

sons, par'exemple, un signal élevé de 15 métres ;
a une distance de 450 métres, ce poteau sera vu
par le mécanicien sous un angle de 3° 50/, clest-a-
c!u’e sous un angle tel que le mécanicien ne pourra
sempécher de voir le signal s'il regarde devant
lui; etille verra tout aussi distinctement , je dirai
méme plus distinctement, qu’an signal qui n'au-
rait que la moiti€ ou le tiers de cette hauteur. A
une distance de oo métres, le méme signal sera




Signaux fixes
manceuvrésd di-

stance.
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vu sous un angle de 4° 18. A une dlsf;anc‘e‘de
300 métres, le signal sera vu par le meci'alnlf:len
sous un ang]e deb°,44’; gt cest seulemen’tj‘l (()ira?l:j
le mécanicien passera pres gu poteau qu’il dis ]"1
gucra mieux son disque, sl est trés—bas‘, c_l]ue s’1
est ¢levé. Mais ce n'est pas au moment ol 1l passe
prés du poteaun que le n]éca,l?lclen do:t poudv'(‘)lr en
lire I'indication, c’est lorsqu }1 en est & u‘ne1 ls‘tlar;(t:e
de 4 4 500 métres; et c'est bien plutot, je le 1e([:)0l:
encore, par la position du disque quelpgr sa i
leur (aussi difficile a chs‘ungue,r dfa oin slu 2
disque bas qu(i1 sur un disque élevé) que le m
canicien se guide. ' ‘
canIlJf)]:sque ,gpar le tracé de la voie, les &gq}z;;]x él‘e
peuvent étre rendus visibles qua une l?ul, e 'tl-
stance , alors on en dispose deux ou trois  la sul i
I'un de Yautre pour produire lleffet qu’un Sel;
produirait en ligne droite et’é dgcpuvedr,t‘, C estF; ;
dire, pour permettre au mécanicien a‘mt():{; ke
temps sa vitesse avant d’arriver (;i uleI')(')m g
lignesujeta encombrement, etonlesa dlis]sq] -
son de Ja faible distance i partir de laquel eilspeu
vent commencer i étre apercus par le mécanicien.
Je reviendrai plus loin sur I'usage de ces si-
1aux hixes. e
gnil:)}:‘sf;ie les stations sont Elacées dans l]lnge-
rieur ou a Vextrémité de courbes, ou font cac ue;
par des pouts traversant la voie ou a 1 eptrge lelll
la sortie d'un tunnel, ouen un mot situées ftc e
sorte que les signaux fixes, disposés del czaque
cHlé de ces stations, ne soient pas v15113 es & une
chistance suffisante pour donner aux mécaniciens
des trains montants ou descevndants lesmdlgum')ns
convenables , suivant les circonstances, il vaut
mieux , au lieu d’employer deux ou trois signaux
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placés de distance en distance , comme je viens de
le dire , adopter
de la station de pouvoir lui-ménse, sans intermé-
diaires et sans se déplacer, signaler, 3 4 ou 500 me-
tres, si la station est libre ou encombrée , si un
train arrivant sur la voie de droite ou sur la voie

de gauche doit s'arréter avant d’arriver 4 la sta-

tion. Clest ce qui se fait trés-bien par ce que l'on

appelle en Angleterre auxiliary signals; depuis
leur usage se propage sur une
T

peu de temps,
grande échelle.

Lesfig. 1 et 2, PrI. X1, représentent le signal maneuvré 3
distance et en courbe (auziliary signal), situé dans un déblai,
a la sortie du tunnel de Leigthon , sur” le chemin de fer de
Londres 4 Birmingham.

Le but du mécanisme est de manceuvrer 3 600 Yards, envi-

ron 550 méltres, de- distance et en courbe, le secteur établi sur
le grand poteau. Le nombre des petils poteaux B, G, D, E, etc.,
est de 75 environ. Le trait plein correspond au cas ou la voie
est libre et oa le secteur est cache dans sa gatne qui est peinte
en blanc extérieurement. Le trait pointille correspond au cas
ol I'on veut indiquer aux (rains que le disque rouge ( ou la la-
miére rouge) du signal fixe silué¢ prés de la station est tourné
conlre eux. La barre d’attache abc sert i compenser les effels
de chaleur ou de froid. Le fil de cuivre qui transmet les cffefs
du levier /a 4 millimétres de diamétre. Lorsque le conire-poids
P tombe, il fait remonter Ia tige ny , qui entratne avec elle Jo
secteur dans la gaine GGG'G’ » ou il se trouve caché. Dans le
Cas contraire , le secteur tombe. le long des guides gg, sur un
morceau de hois ¢gb ( pour en amortir la chute ). Le secteur est
éncore protégé dans sa chute par une petite armature en plomb
indiquée par les letires pp. Le sectenr et sa gaine sont en tole
@’environ3 millimétres d’épaisseur. Dans la voe fig-2,0n a sup-
primé une portion des guides gg , afin de laisser voir plus dis-
tinctement comment la lampe tourne d’une demi-révolution 3
Chaque mouvement du secteur. Cette lampe ne montre que la
lumiére verte. Lorsque le secteur est dans sa gaine , la lumiére
est invisible. Lorsqu’il est tombé , la lumiére verte est lournée
Contre Ies trains arrivants el leqr indique , pendant la nuit 5
qu'ils doivent mattriser leur vitesse parce que le signal rouge
fixe de la station » qu'ils ne distinguent Pas encore, est tourné
Contre eux, el par conséquent leur commande Parrét.

Tome XI, 1847. 24

un moyen qui permette au chef

Signal ~ ma-
neuvré a  dis-
tance et en cour-

e sur la ligne de
Londres & Bir-
mingham.
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: . Lesfig. 3 et 4, Pl. XTI, représentent le signal maneuvré &
Vfggﬁ“g'i;{;?{;?‘él distance ct en courbe 4 la station de Miles-Platting , a la

en courbe sur le jonction du chemin de fer de Manchester a Leeds avec celui

chemin de Man- d’Ashton , prés Manchester.

chester a Leeds.  Le trait plein du levier et du contre-poidscorrespond au cas
ou la voie est libre et ou le disque est tourné parallélement a
la voie. Le trait pointillé correspond au cas ot les disques sont
tournés perpendiculairement a la voie et o I'on veut arréter
tout train arrivant sur Manchester.

Multiplicité des  J’ajouterai que sur le railway de Manchester
TS distanced Lieeds:, construit , comme on le sait, & travers
sur le chemin yn pays trés-accidenté, et qui a nécessité I'adop-
de Manchester & .
it tion de courbes et de tunnels nombreux; sur
ce railway, qui compte 3o stations sur une lon-
gueur de 82 kilométres (entre Manchester et
Normanton, ou il vient se souder au Midland) , on
a disposé tout récemment deux de ces nouveaux
signaux a chacune des principales stations, et I'on
continue d’en fixer de nouveaux successivermnent
nx stations dont la position rend cette, précau-
tion désirable pour la sécurité des trains. Ce
signal fixe du Manchester and Leeds railwdy
m’a paru le plus simple de tous ceux que j'ai vus
sug le London and Birmingham , surle Mid-
larid;, Ye York and North-Midland, etc. Cest ce
dont on peut juger, par exemple; en le compas
rant avec celuz avec lequel je Vi injs en regard.
signauxmobiles.  Outre les stgnaux fixes, 11 faut avoir a sa dispo-
sition des signaux mobiles qui donnent aux em-
ployés chargés de la surveillance ou de la répara-
tion de la voie le moyen de transmeftre anx tgaius
les indications que comporte la condition de T4
Drapeaux  ligne. Les signaux mobiles adoptés jusqu'ici sont
et lanternes,  Jog g peaux et les lanternes pouvant montrer aux
trains diverses couleurs. En Angleterre, les cou-
leurs adoptées pour les signaux mobiles sony, les
mémes que pour les signaux fixes , a savoir :
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Le blanc indiquant que la voie est libre (all's
right).

Levert indiquant la nécessité de ralentissement
(caution).

Le rouge indiquant Iarrét (stop).

Lechemin de Londres & Birmingham ayant ane Signaux duche-
réputation méritée de prudence due 4 de grandes i Ef&#ﬂ‘gﬁs
précautions prises pour la sécurité des voyageurs. g
je donuerai ici un résumé des conventions adop-
tées sur cette ligne pour les signaux mobiles et
fixes (voir, fig. 2 a 4, Pl X, les signaux fizes
adoptés entre Londres et Birmingham), et des ré-
gles suivies pour les distances & maintenir entre
les trains.

Le minimum d'intervalle entre deux trains suc- Intervalle entre
cessifs de voyageurs de la station de départ est de Ll g dcyoa-
10 111i11utes; mails en route, on se contente deg .
maintenir un intervalle de 5 minutes , sauf a
faire | c!uran't ces 5 minutes, un signal indiquant
aux trains qui viendraient 4 passer, qu'ils sont preé-
cédés de moins de 10 minutes par un autre train.

La fig. 5’. Pl X, représente le- signat projeté sur le Lon- Signhll projefs
d.qn and Birmingham: railway, pour pouvoir indiquer aux sur ‘le ' Londoi
Iecaniciens , la nuit comme le jour, de quelle espéce de trains and Birmingham

ils sont précédes. railway  pour
Ce signal se compose de cadres longs maintenant chacun une POUvoIr indiguer
toile blanche fortement tendue. Sur chaque toile est écrit le :mx "'?m“mns’
nom d'une espéce de train. Il y a autant de cadres que des- |: j(;luu,-' df"'ﬁéﬁ’.i
peces de trains. Ils peuvent tous se releverdans une gaine com- espece de ‘L]rains
mune et étre abaissés & la main par un policéman aposté a cet ils sont précedés.
effet. Une lumicre, placée en arriére, durant la nuit, permet
de fire trés-distinctement indication du signal.

On laisse un intervalle d’au moins 20 minutes: Intervalic entre
entre. un train de marchandises - et un train de 3;‘;;;;;;;;‘%;"31}
voyageurs. Gela n’a pas d'inconvénients gur umetrain de voya:

ligne otx les gares d’évitement sont nouhreuses; et 5
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ot V'on en pose tous lesjours de nouvelles comme
entre Londres et Birmingham.

Chaque chef de station a ordre de retenir les
trains de marchandises dans les gares d’évitement
toutes les fois qu'il n’est pas convaincu, aprés en
avoir conféré avec le conducteur et le mécanicien,
que le train sera arrivé & la station sulvante un
bon quart d’heure au moins avant le train de
voyageurs qui vient aprés. Chaque conducteur et
chaque mécanicien ont d’ailleurs une feuille im-
primée ( time-table) leur indiquant & quelles
heures leur train doit successivement passer &
chaque station.

Ils doivent aussi étre parfaitement au courant
des heures de passage 4 chaque station des trains de
voyageurs , de sorte que, s'ils sont en retard, ils
savent exaclement de combien ils précedent le
train de voyageurs qui va suivre, et peuvent se
garer pour le laisser passer.

L'exhibitiondes  L'exhibition des signanx sur la ligne est,
;‘E:i‘;i‘sﬁ‘;{lé“py; comme je I'ai dit ailleurs , confiée aux policemen
les policemen.  ou gardes-lignes. Durant le jour, ils ont en main
signaux de jour. deux drapeaux, I'un rouge, Vautre vert , quils
tiennent roulés dans l'intervalle des passages des
trains.
signal indiquant  Lorsque la vole est libre , que rien ne s'oppose
que la veie esty 1) mayrche d'une machine ou d’un train qui s'a-
libre. q a
vance , le policeman se range a la droite du mé-
canicien , en dehors des voies. Alors il pose son
drapeau vert contre son épaule gauche, dans la
position du port d’armes. '
Deuxespécesde  Lorsqu’'un train vient & passer moins de 5 mi-
signaurderslen- 1 tes aprés un autre, le policemarn , salignant
dans le sens de la voie, présente son drapeau vert
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en ¢élevant le bras d’environ 45° au-dessus de la
ligne horizontale.

Lorsque la condition de la voie exige que l'on y
avance avec précaution , le policeman présente
aussi son drapeau vert, mais alors il le tient
abaissé d’environ 45 degrés au-dessous de Ja ligne
horizontale.

Si, pour une cause quelconque, il est néces— Signaldarrét.
saire d’arréter un train, le policeman se place
alqrs perpendiculairement 4 la voie, de maniére 4
voir en face le mécanicien du train arrivant et
dans cette position, il agite violemment son dra-
peau en avant et en arric¢re; le mécanicien doit
alor_s comprendre qu’il a & sarréter sans dépasser
le signal rouge.

Duran i T:
or tla nuit la vue de la lumiére dlanche signaux de nuit.
Indique aux trains qu'ils peuvent passer. La lu-
muere ¢erte indique qu'il faut avancer avec pré-
caution, soit parce qu'un train vient de passer
gep]ms moins _de 5 minutes, soit parce que 'état

€ la voie lexige; et toutes les fois que le police-
man voudra arréler un train ou une machine seule,
il devra présenter la lumiére rouge en l'agitant
ern avant et en arriére.
9.0 a Lo

]_) allle_urs les mécaniciens et les conducteurs de
trains doivent savoir que tout objet agité violem-
ment devanf eux, soit le jour, soit la nuit, leur
commande I'arrét.

Lorsque, 1:)a§‘ une caus_e quelconque, un train Signaux déton-
se trouve arrété sur Ja vole, on recommande tou- "N (¢ fog-si-
ours d i o ; gnals )

21 envoyer en arriére & 4 ou 500 métres un
des conducteurs du train pour faire, soit au moyen
élu drapeau rouiqe, soit au moyen de la lanterne

vetre rouge, le signal d'arrét i tout train qui

: ! 0] :
viendrait & rejoindre le train en retard.
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Dans les temps de brouillard, ces signaux ne
peuvent étre apercus par les mécaniciens et par
conséquent ils sont inefficaces.

On a donc cherché le moyen de signaler le
danger, non plus & la vue, mais a loreille.

détg;f;aniisgnszl:]’; Depuis troisans, cc nouveau si.gnaJ a été adopté
adoptés  depuis sur la ligne entre Londres et Birmingham, et il

trois ans sur le intenant adopté sur la plupart des autres
o dererdee‘st maintenant adopte plupart
Londres & Bir- lignes.

i Il consiste en unepetite boite de fer-blanc ronde
et plate ayant 5 4 6 centimeétres de diamétre et
1 centimetre de hauteur, remplie d’'une matiere
détonnante.

On fixe cette boite sur le rail au moyen de deux
petits morceaux de plomb coupés en laniére et
soudés 2 la boite (voir fig. 1, Pl X ). Une
douzaine de ces signaux cotite & Londres 7 schl.
ou 8 fr. 8o c.; soit 73 centimes par chaque si-
gnal.

Protectiondes  Lorsqae la roue de la machine passe sur ce pé-
hrgs‘“s’igf];}];fs‘:ﬁf tard, clle I'écrase en le faisant éclater avec un
tonnants. brait qui ne peut manquer d’étre entendu du mé-

canicien. Celui-ci doit alors arréter aussitét que
possible et le conducteur chef du traip, ainsi
averti, doit immédiatement envoyer en arriere un
conducteur pour opérer comme a fait le conduc-
teur chef du train précédent, c’est-i-dire placer
4,4 ou 5Hoo metres ou bien de 100 métres en
100 meétres jusqua 500 metres des signauz-pé-
tards afin de protéger son train, puis il fait avan-
cer lentement la machine remorquant son train
jusqu’au lieu nécessairement rapproché ou se
trouve le train en retard arrété par suite d’acci-
dent ou augrement,
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Lorsqu’en outre du brouillard il tombe de la Brouillard et
neige, on emploie des pétards en forme de ca- '°mps d¢ neige.
lotte sphérique reposant par le plat sur le rail et
que l'on fixe comme les précédents : cette forme
permet aux pétards de rester sur le rail malgré
Paction des balais attachés alots au chas‘se-'pie?re
de la machine pour enlever la neigé tombée sur
les rails (1).

Les pétards appelés fog-sighals ou signaux Les signauxde-
pour les temps de brouillard servent aussi dans tonnants servent
d’autres circonstances indépendamment de la na- 3335;3&'22“53&
ture du temps qu'il fait. I} peut arriver, en effet, e epS-de
dans une grande exploitation out des trains nom- =
breux parcourent la ligne dans chaque sens, que
dans les temps clairs, comme dans les temps de
brouillard, des trains, surtout ceux de marchan-
dises, éprouvent des retards dus, par exemple, 4
ce que, dans les fortes pentes, les machines ayant
de la difficulté & remorquer un ttain trop chargé
ralentissent leur marche de maniére a ce que Te
temps arrive ot d’autres trains peuvent verit
atteindre le train en retard. Dans ce cas, il faut
que lfa conducteur chef place ou fasse placer sur
les rails des pétards pendant la marche lente de
son train et prévienne le premier garde-ligne

(1) Ces pétards coiilent 2 Londres 9 sh. la douzaine
ou 11fr. 34 c., soit 95¢. par chaque signal. Il est prol
bable gu’on pourrait fabriquer, en France, les signaux
détonnants de diverses formes dont il vient d’étre parleé
aun prix beaucoup moindre que ce qu'ils cotitént en
Angleterre, en se servant, par exemple, de poudre-
colon, et ayant soin d’enduire la petite boite de fer-blanc
d'un vernis hydrofuge parfait. Leur inventeur est un
Jeune homme du nom de Cowper; on les connait donc en
Angleterre sous le nom .de Cowper’s fog-signals.
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qu'il rencontve de ce qui a été fait, pour que
celui-ci puisse indiquer au train suivant (qui par
suite de la détonnation des pétards posés précé-
demment, avancera lentement lui-méme) le motif
qui a fait placer les pétards sur les rails.

Si un train a été momentanément arrété dans
un temps clair, soit le jour soitla nait, et que l'on
ait envoyé un conducteur en arriére pour faire le
signal d’arrét & tout train arrivant, faute de garde-
ligne présent sur les lieux pour sacquitter de ce
devoir; comme 1l faut que le conducteur puisse
rejoindre son train lorsque la cause qui le tenait
arrété a cessé et que, d’'un autre coté, un autre
traln pourrait arriver pendant que ce conducteur
se dirige vers le sien, il est indispensable qu'avant
de quitter son poste cet employé fixe deux ou trois
pétards sur les rails afin d'avertir du danger tout
train suivant (). L'explosion que ce dernier en-
tendra le fera arréter et Iavertira qu'une cause de
danger existe ou a existé. Il avancera donc lente-
ment (aprés avoir eu le soin de se protéger lui-
méme ) jusqu’a ce qu'il rencontre un garde-ligne
dont il apprendra qu’un train vient de passer et
que, par conséquent, il peut avancer Jui-méme :
il y aura donc en quelques retards mais point

Regle a suivee d’accident. La meilleure régle & suivre en tous
B e o e temps pour les conductenrs envoyés en arriére
arricre pour pro- dans le but de protéger leurs trains est de leur
gerlonrstraine. o vommander de placer, sinon des signaux de

(1) Il vaut mieux fixer deux cu (rois pélards qu'un
seul, non pas que le bruit de I'explosion d’un pélard ne
sullise & appeler Iattention du mécanicien, mais parce
qu’il faut toujours craindre que Phumidité n’ait pénétré
dans le pétard unique que I'on pose. C'est trés-peu pro-
bable-cependant si le pétard a été bien fabriqué.
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100 métres en 100 meétres jusqu’a 4 4 500 métres
au moins deux ou trois 4 cette derniére distance .

nir vers leur train de maniere 3 en
étre suﬁisamme_ng Prés pour pouvoir étre rappelés
Dans cette position, ils doivent avoir avec eux
un srgn’a] ou lumiére Touge pour pouvoir étre re-
marqués du train suivant qui aurait été arrété par
Fexplosion, et en expliquer le motif au mécan;.
cien.

Lo’rsqq’qne machine avance seule sur la voie , , Cas d'unema-
le mécanicien envoje son chauffeur en arridre pou; SRR,
prendre les précautions qui ont été indiquées plus.
hau_t. Le mécanicien et les conducteurs doivent
toujours avoir sur eux ay moins sixﬁg-signals.
 Les garde-lignes (policemen) doivent également Les policemen
étre munis de ces pétards pour faire les signaux S¢nt munis  de
d arret en temps de brouillard » attendu que Ja lu- i
mlere’de ]eur‘ signal rouge pourrait ne pas étre
vue d’assez loin par le mécanicien.

Lorsque par suite ¢’ i
suite d’un: aceic 0 ; 3
Obstruéc(la d'lgs] ! un- accident, la voie est Casou, par suite
s 1€s deux sens, le conducteur~chef. 9*ccident lavoie

ou S 2 i » est obstruée dans
; €Il Son absence, le mecanicien ou touyt autre les deux sens.

employé présent doit envoyer, soit le chauffeup

Soit méme tout homme de bonne volonté dans un,

sens et aller Iui-méme assurer la sécurite (lians

l(?uht_re sens, puis se diriger sur le cété opposé pour

;;(;F‘;fle[‘ st la précaution recommandée a éié IlJJien
15¢.

Jusqu'ici, jen’ai r

1en dit de l’usage du dra

; . } Peqait  Usage dy dra-

lunc qut est adopté sur le London and Birmin-peu bianc com-
m

'h . -,l . . . ",
gham raibway, j ajouteraia cesujet quelques mots, e

Les conducteurs de trains et les chefs de station
€s points de depart de ces trains font seuls usage
€ ce signal. Lorsque I'heure de départ d’'un train
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est arrivée, le chef, ou sous-chef de station de sep-
vice se place sur le quai de départ en téte du train
et tout prés du mécanicien. II déploie son petit
drapeau blanc et Vagite; le conducteur-chef qui
se trouve en arriere doit répondre A ce signal par
un mouvement semblable de son drapeau qui in-
dique alors que toutes les feuilles de route, lettres
et paquets sontrecus et que rien, en ce qui le'con-
cerne, ne s'oppose au départ. Cela évite des cris,
du bruit, de la confusion. Le chef de station s'étant
ainsi assuré qu’il peut donner Pordre du départ,
le donne, soit verbalement, soit par un coup de
drapeau dont le meécanicien connait la significa-
tion. En route, le drapeau blanc sert aussi au con-
ducteur-chef 4 indiquer, sans se déplacer de son
wagon, au mécanicien qui aurait arrété sa ma-
chine pour une cause quelconque indiquée par le
conducteur, que cetle cause n'existe plus et que
le train peut avancer.

La lampe & verre blanc des conducteurs leur
sert la nuit aux mémes usages que le drapeau
blanec.

Jai déja parlé des signaux fixes, mais je me suis
borné jusqu’ici & indiquer le principe de leur dis-
position. Il est indispensable de compléter ce qui
est relatif 4 ces auxiliaires 1mportants d’exploita-
tion de chemin de fer par I'indication des limites
dans lesquelles on en fait usage.

Quelle que soit la construction adoptée, ces

nibilion_des si-limites sont & peu pres les mémes sur toutes les

gnaux fixes.

lignes, et comme sult :

Toutes les fois qu’un train s'arréte & une station,
fe signal d’arvét est fait en arriére de la voie de
stationnement durant tout le temps de l'arrét et
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encore -durapt cinq minutes aprés le départ du
train. Ces cinq minutes étant éecoulées. on fait le
signal de ralentissement pendant cing ;iutres mi-
nutes, de sorte que tout train arrivant dans les
d}x minutes qui suivent le départ d’'un train pré-
cedgnt, serait avertl et saurait s'il est devancé de
moins ou de plus de cing minutes.

Quand un train passe une station sans s'arréter Manceuvres des
et que ce n'est pasun train rapide (express-train), SiEnaux fixes pla-
le signal d’arrét est tourné en arriére apres le ag-’ fﬁ;zgl’:mrée 2
sage de ce train et reste ainsi placé durant (]:)in '
minutes, apres quoi le signal de ralentissemenc%
est fait pendant cing autres minutes.

“ 2 -r . .
HSI c'est Vexpress-train qui passe ou une ma-
chineseule, on ne fait point le signal d’arrét, on se

contente de 'faire le signal de ralentissement pen-
dant cinqg minutes.

. \
R de R AT e, Sy
R ée d’un train dans éleciriaues pro-
le tunnel et on les laisse tournés, indiquant l'arrét Jr%[t%s es. iy
un temps double de celui qui est nécessaire aélorsq"‘ﬁ: trt;“;‘é‘:f
train pour franchir la longueur du tunnel ; 4 moins e
que le policeman ne puisse voir au travers que le
train est sorti, auquel cas il fait le signal de ra-
leqtlssenlent pendant un temps complétant dix
minutes depuis 'entrée du train dans le tunnel.
Sur le ‘London and Birmingham railway, on
songe & disposer des télégraphes électric uesje;ltr
iles extrfénllités des longs tunnels. Par Ile moyez
€ ces télégraphes, les pulicemen placés i chacune

d . w ; A
e? extrémités pourront se communiquer I'entrée
et 1a sortie des trains.

‘Alnsi : i
lepoll]'SI, lorsqu’un train entrera dans un tunnel
icema ; i : i ¢
7., aprés avoir tournéle disque d’arrét
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contre tout train suivant, transmettra au police-
man de Pautre extrémité le signal train in (train
entre), et il gardera son signal d’arrét tourné en
arriére contre tout train sulvant, jusqu’a ce qu’il
aitrecu, par le télégraphe électrique, de la part
du policeman de Pautre extrémité le signal train
out (train dehors); auquel casil effacerason signal
d’arrét et fera le signal de ralentissement, s'1l y a
moins de dix minutes que le train précédent est
pass€, et jusqu’a ce que les dix minutes de précau-
tion solent écoulées.

Telégraphe électrique.

gl toegraphe Il est impossible de traiter la question des si-

un puissant se. gnaux de chemin ,de fer sans dire au moins quel-

CouTaAROUT lé'ﬂé- ques mots du télégraphe électrique comme aux-
né-q: . I, o 9

Tale d'un eho- l1aire général d’exploitation.

min de fer. Son emploi n’exclut point les moyens de pré-

caution qui viennent d’étre détaillés; mais, sur
une grande ligne principalement, il est du plus

grand secours pour faciliter Vexploitation, et il
peut, daus une limite trés-étendue, prévenir les
accidents. La facilité que T'on a de connaitre
les causes de retard des trains fait que I’on éco-
nomise I'envoi des machines de secours qui, le
plus souvent, sont expédiées inutilement. En cas
d’accident, on en sait immédiatement le lieu et
Péiendue, et Uon peut y remédier avec eflicacité
et rapidité.

On peut aussi arréter les départs successifs des
trainsréguliersqui, 4 défautdes indications rapides
du télégraphe électrique, iralent encore encom-
brer les voies, causer pent-étre de nouveaux accr-
dents et empécher T'action énergique des secours.
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M. Hudson, qui est, comme on salt, 'admi- Adoption
mistrateur le plus influent des lignes anglaises de- "\ une grande
puis Berwick jusqu’a Rugley, en y com renantgﬁgggg’ ecirs
l'espace de Leeds a York, et qui dirige Iz)xussi It o s
plupart des lignes de est , en tout, plus de Rgmﬁ?’légz‘:‘es 3

1600 kilométres de chemin de fer, M. ’Hgdson a

zfdopt_é sur toutes ces lignes l'usage du télégraphe

electnqqe. « Mon intention, » me dit-il lorsqu’il
voulut bien me donner divers renseigneri]enls que
e lul‘demandals, notamment sur le télégraphe

électrique, « mon intention a été que l'on piit

»-sutvre les trains dans tout leur trajet et enlever

vpar la 4 tous mes employés responsables I'in-

»quiétude pénible causée par incertitude de la

» cause des retards, inquiétude qui paralyse les
» fapu]tés des hommes les plus capables et leur
» fait perdre un temps précieux; j’al voulu des se-

» cours prompts et rapides et des moyens de ren-

» selgnements, en cas de retards, soit aux parents
»ou amis des voyageurs, soit aux marchands qui
» attendeqt des expéditions pressées; enfin, jai
» voulu éviterles accidents par les meilleurs xllc;yéns
A s e aucle oty imon

: que. »

. Glest surtoutdans le cas des express—trains que Utilits du téls-
] usage du télégraphe électrique est précieux. Mal- &aphe _ dleciri-
Bre tous les soins que l'on prend pour visiter etgggsg?tl;‘:‘i':lss-m-
mettre en bon état les voitures et les machines de
ces tramns, leur grande vitesse laisse toujours des
Inguiétudes aux chefs d’exploitation, et ¢est les
soulager d’une perplexité d'esprit invincible que
de leur fournir les moyens de suivre ces trains
station par station , et de connaitre tous les détails
deleur marche. C'est aussi leur donner une grande
satisfaction que de leur mettre entre les mains un
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instrument qui leur permette, em cas d’accident,
d’envayer des secours immédiats des points les
plus rapprochés de Iaccident et der surveilker, en
quelque sorte i distance, Vadministration et I'ef-

ficacité de ces secours (1).

Trains spéciaux.

'Frains spécioux.  Je terrhinerai ce chapitre par quelques détails
non annonets. o p Pexpédition des trains non anonces.

On pourrait dire que la perfection deVexploi-
tation d'un chendin de fer consiste dans la possibi-
lité de Faire partic des trains a toute henke du
jour et de fa nuit, sans avoir & redouter d’acci-
dents, autant du moins quils dépendent de la
condition de la voie, du mode de signaux adoP-
tés et dw personhelﬁ qul encest chargé.

Bl est évident, en effet, que si ka voie est en bon
état, ou bien, si dans le cas contraire, lesisignausx
convenables sont constammient faits pour indiquer

(#): Le télégraphe électrique a d’abord été posé sur le
etit chemin de Londres & Blackwall, puis entre Londres

ct Slough,, pres de la demeure royale de Windsor , sur le
Grea-Western. 11 est maintenant etabli sur toute la lon-
gueur des chemins de fer, depuis Rugby (83 milldsde
‘Londres ) jusquia Neweastle (303 milles de Londres). 1l
estl atabli entre Londres, Norwich et Yarmouth; entre
Londres, Ypswich,, Colchester et Bury Saint-Edmond;
cntre Londres , Southampton et Portsmouth; et on s'o¢-
cupe de Ic compléter entre’ Londres et Liverpool. Enfib
I'on peut dire qw’avant-peu .ondres sera en: communica-
tion immédiale avec toutes les cxirémilés du Royaume:
Uni. La lorigueur actuelle. des télégraphes électriques
rounis est de 1.700 kilometres. Les compagnics les el
blissent a leurs frais et les mettent ala disposition du px
blic moyennant d& faibfes rétributions.
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l;s(fndr(])]ts dang(’areux ou en état de réparation;
i (;lms es cas d’encombrement de l4 voie, les
. I 2
J}c:rn]:c(tieurs oudgarde-] :gnes sont attentifs 4 signa-
anger du coté des trai i i
. g ; rais qui pourraient
suivre, dans 'un ou I'autre s i h i
utre sens; st lorsqu’un trai
" qu’un train
2h%?2dsodu;er;lps dfans sa marche, le conducteur
10 de faire faire des si v
’ ‘ gnaux par les garde-
L}gmta_s, ou d’en poser lui-méme sur les rail&.s pour
aveir Ir tout train, attendu ou non, qui pourrait
rr - 3 T L« 5
o vzlj, s1 t(l)utfes ces' Precautions sont prises par
Oﬂrgarst%?]rtl: l?len_ d]sc1pljné, fe chemin de fer
securité, et des train ¢l
; $ spéciaux no
an A ’ W n
exjng(;ncs’s p(t)urront étre expédiés & toute heure sans
r d'autres précautions de |
‘ e la part du mécani
2 preés ‘ P écani-
en que _ce]le d’étre attentifaux signaux qui po
ratent Ini étre faits. £ oy
=i SR
del}gls 1orgamsa:it’10n du personnel des chemins
est encore d’une date t g
S . r 5
e . le cate trop récente; le sen-
e L, responsabilité morale encourue par
b omme qui fait partie d'une exploitation n’est
ncore assez général: I’ [
g ; l'on ne peut enfi
compter sur la sécurité i il
securité de la voie en d
: Curit n dehors des
tl?lfgresfdgs trains réguliers pour oser, sans inquié-
sm-?, dire partir un train, non annoncé d’avance
a portion de la ligne qu'il a & parcourir '

Sur les ins de i
i serv]':(:]]?n:];lls de fer ou leg compagnies ont i Utilité dn téle
ey le tclégraphe électrique, un train peut 8raphe
once presque 1nstantanément A toutes les les. pt?:irnrsacuslllg

stat1 g
tons, dont les chefs peuvent alors prévenir les G4

trai

; s de voyageurs, de marchandises ou de bal

ast, afin de les fair i L

e oo ol e seS garer & temps, ou ménie

u besoin. Sous g 26
graphe électriqu d R A
e e (}{]ue est d’un tres-grand secours pour
s chances d’accident : res

s ,cuances 1dent : reste cependant

jours la difficulté de prévenir a tempslious les
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garde-lignes et tous les cantonniers répandus sur
la ligne, en train de réparer la voie, et dont la
moindre négligence,, dans I'exhibition des signaux
qui leur sont recommandés en tous temps, lors-
qu'ils rendent momentanément une portion de la
voie impropre & la circulation, pourrait causer un
accident grave. Ainsi donc, méme avec les avan-
tages du télégraphe électrique, il reste encore un
certain danger & expédier des trains spéciaux non

Traios spéciaux A1DONCES : aussi les évite-t-on autant que possible:

non annoncés

d'urgence.

Trains spéciaux
annoncés.

et cependant, il est des circonstances ou on les
risque, méme en temps de brouillard, le jour
comme la nuit; mais ce n'est que dans des cas
d’urgence extréme conrme par exemple, lorsque
les bateaux vapeur arrivant & Liverpool ap-
portent pour le gouvernement des dépéches dont
la transmission & Londres n'admet aucun retard.
Sicependant, au moment o ces dépéches doivent
partir, Theure d’expédier un train régulier est
proche, on attend que I'heure de ce train régulier
soit arrivée, afin de s'entourer de toutes les chances
possibles de sécurité; on I'expédie en apparence
comme train régulier attendu sur toute Ja ligne;
mais en réalité, on le transforme en train spécial
portant les dépéches pressées, et on a I'avantage
de s'en servir pour annoncer sur toute la ligne
par le signal d’usage (une planche rouge le jour,
la nuit une extra lampe rouge, placées en ar-
riere) qu'un train spécial va suivre. Ge train
spécial ne sera autre que le train régulier retardé
par le véritable train spécial qui a pris sa place.
En dehors des demandes de trains spéciaux
venant de la part de la reine ou des ministres
de S. M., les compagnies ont de la répugnance a
accorder des trains spéciaux, parce qu'ils jettent
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toujours une perturbation dans le service et créent
des chances d’accidents, méme lorsqu’on a tout
le temps de les annoncer d’avance et d’arran-
ger les temps de circulation et de garage des trains
de marchandises ou de voyageurs aﬁ;1 qu’ils lais-
sent la voie libre pour le passage du train spéci}il.

Au reste, les prix des trains spéciaux sont assez
élevés pour que peu de personnes soient tentées
de les demander. Le moindre train spécial sur le
London and Birmingham railway cotte en effet
8 schellings par mille, soit en nombre rond
6 francs par kilométre, ou 48 francs par poste.

Il doit étre entendu qu’en temps de brouillard,
nuls autres trains ne doivent étre autorisés & cir-
culer sur la voie, que les trains réguliers dont les
beures de passage a chaque station doivent étre
connues de tous les employés de cette station , y
compris les cantonniers du district ou section de
la voie dont elle fait partie.

Ce n’est que dans des cas d’'urgence extréme,
comme je I'ai indiqué plus haut, et en quelque
sorte par ordre du gouvernement et sous sa res-
ponsabilité, que certains trains spéciaux, en An-
gleterre, ont été lancés sur la voie en temps de

brouillard.

Tome XI, 1847.
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CHAPITRE IV.

SERVICE DES MARCHANDISES.

Chargement et déchargement des wagons. —
Emmagasinage des colis. — Livraison des
colis hors des magasins.

Divisionsduser- ~ Lie service matériel de I'expédition des mar-

vieo maléricl des shandises se compose du chargement des colis au
départ, du déchargement & l'arrivée et au besoin
de 'emmagasinage. Il existe une quatritme opé-
ration, & savoir : la livraison des colis sur les ca-
mions de leurs propriétaires.

Les moyens Ces opérations, soit au départ, soit & T'arrivée,

mécaniques pro- doivent pouvoir seffectuer & trés-bon marché et
marché et la ra- le plus rapidement possible : or, pour un service
pidite des ma-Jo guelque iimportance, iln’y a que des moyens

mécaniques quiﬁuissent répondrea ces conditions;

neeuvres.

le travail des chargements ou déchargements a
bras et avec le plan incliné ne saurait étre qu'une
exception ou un provisoire.

L’Angleterre  Sous lerapport des opérations qui viennentd’étre
gggﬁlplgse , hons énumérées , ' Angleterre offre de bons exemples a
ter. imiter et je vais chercher, dans ce qui va suivre,

a indiquer brievement comment on les y exécute.
Divisionsd'une ~ Une gare de marchandises recoit et expédie des
gure de mar-colis; il est donc utile de faire d'abord deux divi-
sions générales, une de départ et une d’arrivée.
Un coté de la gare sera affecté au départ, le coté
opposé sera aflecté 4 Tarrivée. Dans le premier
cas, onaura  prendre les colis de lacharrette pour
les placer sur le wagon qui doit les emporter. Dans
le second, on devra, au contraire prendre les colis
du wagon pour les placer sur la charrette chargée
de les transporter chez leur propriétaire ; mais ces
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opérat;ons %nverses sont cependant meécanique-
ment identiques, et par conséqueat les cotés de
départ et d’arrivée deviont étre construits d’une
facon analogue et pourvus de moyens mécaniques
analogues. On devra donc disposer des grues de
distance en distance sur un quai d’une faible lar-
geur, de sorte que le rayon d’action de la grue
correspoudg a la fois et 4 la charrette qui apporte
Ou qui recoit les colis et au Wagon qui va partir ou
qul},a‘rrive avec les colis.
p]etaé ectc;:ng; ﬁléfﬁ” ({zg; dloél 14, un dessin com- Gruerécemment
pte généralement en 2doplée dans les
Angleterre dans les nouvelles gaies de marchan- Shandises ey A
dises les plus récemment organisées, ou qui sor- 8elerre. :
sanisent en ce moment; ce sont des grues simples
capables de soulever les ballots, colis, paquets ;
sacs, etc., de toute espece , expédiés ou recus. ,
La Pl XII me semble assez claire poflr dis-
penser de toutelongue explication. Lafig. 1 repré-
sente I'élévation de [a grued’un coté; la}?g. 2 rep re-
sente I'élévation du cété opposé. On voit /‘ig? I
que les poids sort enlevés par I'effet d’un treuil en
fonte manceuvré du bas par une corde enroulée
surle tour & manivelle IL, (/fig. 13). La chaine en
(fi'er qm.éléve‘]es colis s’enroule autour de I'arbre
all)lcl;;egzll ?l?efuoillue TR, vu en plan, fig. 6. La roue
: 111 a une gorge assez profonde pour
]recevou' le de\feIO{)pement du cordage enroulé sur
rzlfggl::'[)ildllzazn}vel e IL. Le fond de [a gorge de la
! 1 ea’t Pomt continu, il se compose sel~
ement de six éléments situds aux extrémités des
| ras ou rayons de cette roue, fig. 5, de sorte que
acordf: du.tourIL senroule en dessinant un hexa-
lgone régulier. Le frein se trouve enff"(fig.13)sur
e tgur %1 manivelle IL : on attache un morceau du
Cordagea un point fixe, enF par exemple (fig.14);
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v
on lui fait faire un ou deux tours .autour(i:leff(,lrit,
quand on veut empécher un ponds’de., ’escenbie;l
on tire le cordage par l’agtl:e extremltel,, ouAt ks
on fixe cette autre extrémilé autour de a’rfedes,-
de cette facon, on peut modérer a volonté at s
cente d’un colis sur le wagon en c}mrgg;nqn 22
sur la charrette qui recoit les colis enlevés
arrives. .
Wang?ngsrue qui vient d'étre décrite cgu;es, g?rAn-
gleterre, de 30432 liv. sterl. ou de 7 f(‘) 0 by,
S’il s'agit de transporter de trés- 9rtes P e
esant 6, 8 ou 10 tonnes, etc., comme par e(yi,e i
ple des chaudiéres a vapeur, on a recours ada
tres moyens. : .

Fortes gruest Chaq};e gare importante a ou doit a;/on‘ dl:::s us,z;l
pourles poids ex- 513 e ou deux fortesgrues pouvant enleverj qd
O 100u 15 tonnes afin d’étre en mesure desquleyer (fs

poids exceptionnels; dans’ le cas queh]e g‘grrls eg
citer comme exemple, on éléveraitlac audle gnés
la faisant porter sur les doubles lwgg(.)n‘sla ziar ;
aux transports des longues piéces f:le 01sl. 26} Ogr-
serait répartie sur deux wagons dont ¢ tarienp X
terait au plus 5 & 6 tonnes, ce qul n'es ‘ ]a?s g
d’habituel. D'ailleurs il existe des wagons ) S
6 et méme 8 roues destinés aux transports de
oids exceptionnels. : ¢ k
Magasios des ga—P Dans leg gares de marc‘handlsfils out_leisté)e;;)l:j
res de marchan- g, sepvice exigent une trés-grande ac 11v SER
o déchargement rapide des wagons pour les u 1° L
A nouveau , sans cependant géner le corcllmiuerg]:;s, 8
exigeant de lui un enlé_ven‘]ent raplded, e's co a,u_
est bon, il est méme indispensable 2(11201]1' ,r ¢
dessus du quai ot les wagons sont dccha gen:
des magasins & un ou plusieurs étages f?ugiz &
treposer les marchandises et les tenir a la disp
tion 1immédiate des destinataires.
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Si'onpeut décharger et classer les marchandises
trés-rapidement et & bon marché, on a avantage gasins et ,ges
e A TN A , . moyens rapides
dedonnertoutes facilités désirables aux négociants, d-eﬁ,maga&na_
et ontire des wagons le plus grand parti possible, ge-
ce qui revient A dire que l'on exploite laligne avec
un matériel 30, 50 et méme 100 P- 0/0 moindre
que celui qui devient nécessaire avec des moyens
de déchargements longs et codteux comme tous
ceux ot I'on n'utilise pas les moyens meécaniques,
La gare principale des marchandises de Liver- Arrangement do
pool , quoique, sous beaucoup de rapports, pla-la gare princi-
e e P e pale des mar-
cée dans des conditions d infériorité, comme, par

N X 1 chandises de Li-
exemple, d'étre située au bas d’un tunnel en plan verpool.

incliné, se distingue cependant beaucoup par I'en-
semble des mesures d’économie bien entendue qui
y ont été introduites par M. Braithwaite Poole,
I'un des chefs les plus influents du service des
marchandises de I'immense ligne appelée aujour-

Utilité des ma-

d’hii le Zondon and North-Western ratlway

sur ]aquéHe on transporte environ un million de
tonnes (charbon non compris).

Jai cherché 4 donner en détajl les moyens acilop-
tés par M. Poole pour faire tout A la foisle déchar-
gement des wagons ainsi que I'emmagasinage et
le classement des colis. L.a' PJ. X111 indique tout
le procédé. Les fio. 14 5 de la PJ. X/ITindiquent
spécialement comment se fait Ia livraison des colis
emmagasinés aux destinataires.

Je vais successivement expliquer ces deux plan-
ches. La Pl XIITse compose de 5 figures princi-
Pales et de figures accessoires, dont les titres
juxtalposés indiquent les vues que I'on a eu pour

ut de montrer.
e probléme A résoudre est celui-ci - étant donné
un wagon chérgé, par exemple, de balles de coton,
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décharger ce wagou, enlever les balles & un étage
uelconque des magasins et classer ou arrimer

lesdites balles avec le moins de bras et le plus ra-
idement possible.

On voit ( fig. 5, Pl XII1) la balle que Y'on

M- . . 2 Q 3
(steam-crane). 4 o train de hisser, la corde quil'enléveest celle

d’une grue d’'un genre nouveau et qu'on appelle
grue a vapeur (steam-crane) et dont le nom sera
justifié sil'on va jusqu’au bout de cette explication.

Cette corde de grue monte en vertu d’un effort
produit , non pas comme dans les grues ordinaires,
au moyen de la puissance produite par des roues
dentées tournant par 'effort de manivelles mues &
bras ¢’ hommes, mais bien par un effort produit
par la vapeur et situé a un, deux ou trois, etc.,

étages au-dessus de la grue,
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les détails du palier § et de son support EFGH ; on
von,/ig. 8, que le‘ pa,]ler d a, & sa partie inférieure,
une ¢chancrure ou sengage unc saillie du levier
d’embrayage (Voir fig. 1).

La fig. 9 indique les diverses dispositions au
moyen desquelles le palier peut avancer ou recu-
ler sur le support EFGH.

IKLa ﬁgd 7 représente la vue du grand tambour
ik i s
gardé en se placant derriére la fig. 1, ainsi

que sa coupe.

Lorsqu’en pressant sur la corde w la roue I'K’
est maintenue en contact avec le tambour IK , ce
(tlambour est mis en mouvement et, par e moyen
e\i;‘ engrenages NO, N'Q’, représentés Jig.2, le
cylindre LM tourne et enroule le cordage qui,
par le moyen de la poulie P, va passer suivant I’'axe

Hoist ouma- Dans la PI. XIII j'ar, pour plus de simplicité,

chine 4 € . - Qe .
chined élever 165 ¢ pposé V'effort transmis @ la grue situé a un etage

gasins. senlement au-dessusde lagrue; Pappareil qui pro-

du pivot de la grue et par les poulies P/, P”, de

celle-ci vase diriger au-dessus des wagons qui sont &

duit cet effort s'appelle un fois¢ ou machine &
élever les poids, 1l est représenté en plan, Jig. 3;
et en élévation, fig. 4.

Le mouvement est transmis par une machine
4 vapeur au tambour it ({)ui, au moyen ‘d’une
courroie, fait tourner le tambour ¢¢. Sur un méme
arbre y ¢ tournent dans les paliers v et 3, le tam-
bour ¢z et une roue d'embrayage 'K’ représentée
fig. 6, etdont la disposition, par rapportau grand
tambour IK , est représentée fig. 1.

Les coussinets en cuivre du palier y offrent un
certain jeu afin de permettre la trés-faible dévia-
tion nécessaire pour que, lotsqu’on tire la corde o,
Je levier d'embrayage, fig. 1, entraine le palier ¢
et en méme temps la roue I'K’ jusqu’au contact
du grand tambour IK. Les fig. 8 et g représentent

décharger. L’ouvrier qui est chargé de manceuvrer
la grue doit avoir constamment & sa disposition
les cordes ¢ et «'. En pressant sur la corde o, il fait
monter les colis ainsi que je viens de 1’exp1ic}uel‘.
Lorsque les colis sont arrivés 4 la hauteur
vpulue, Pouvrier lache la corde o : alors le levier
;lem_b‘ra_yagf':, par l'effet du poids « retombe dans
a position indiquée fio. 1; la roue 'K’ cesse de
toucher le tambour IK, et, par conséquent, le
mouvement d’ascension du colis cesse instantané-
ment : non-seulement il cesse, mais la balle de
coton redescendrait immédiatement si Peuviier
qui lache la corde « ne pressait anssitot sur la
corde o' pour faive agir, sur le tambour IK, le frein
représenté fie. 1. L'ouvrier attache mén;e cette
c,orde’au. ]’evier en fer YZ; alors, en agissant sur
Vextrémité Z, il fait tourner la grue et place la
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balle de coton dans le magasin, la ot il le juge
convenable : cela fait, il délie la corde du frein,
qui n'étant plus maintenu, retombe alors par
Veffet du poids b, fig. 1.

Le poids en plomb W et le poids des chaihes
a crochet placées au bout du cordage de la grue
entrainent alors ce cordage et le font descendre
pendant qu'au moyen du levier YZ l'ounvrier dé-
chargeur rameune la gruc dans la direction voulue
pour continuer le déchargement du wagon. Todt
cela se fait rapidement, et deux hommes suflisent
4 opérer Je déchargement et I'emmagasinage défi-
nitif des balles ou paquets les plus lourds.

Ce n'est que récemment qu'on a emiployé dans la
garede Liverpool les grues a vapeur queje viens de
décrire; et jusqu’ici il 0’y a que deux grues de cette
sorte fonctionnant pour le déchargement des wa-
gous, maisleshoists ou appareils représentésen plan
et élévatlon?jzg‘; SeFﬁg. 4', sont trés-employés :
avec ceux que l'on installait récemment, la-gare
des marchandises connue sous le domi du cuartier
de /7appingh Liverpodl, doit avoir efl cemomeht
507 aﬁpar'eils semblables mus par une machine &
vapeur de 30 chevaux seulemeht. Les hoists sans
grue opérent t}'és-bied le déchargement des wa-
gons, C est exactement la méme manceuvre qu'avec
Ia grue, avec cette différence que Pon peut senle-
men élever les poids dans une direction verticale
et dans telle position fize que I'on juge a propos
de choisir, en faisant passer le cordage LYX au-
dessus q'une ou plusicurs poulies fixes, tandis
qu’avec lagrue on a de plus 'avantage de pouvoir
placer les colis aux divers points de son rayoh
d’action et 4 la hauteur que Ton désire, ce qui
éconiomise le temps et les frais.
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Les hoists simples oti_conibinés avec des grues
en d’autres termes, le chargement et l’emmlagasi-,
nage par la vapeur offrent un grand avantage sur
les mémes opérations faites par des grues mues 2
bras d’hommes. On compte gqu'en moyenne une
tonne de marchandises cotlite 6 pente ou 63 cen-
times de chargement au départ et dutant de dé-
chargement & I'arrivée, quand ces opérations se
fOnF avec grues mues par la force de 'homme :
mais, lorsqu'on emploie la vapeur, lesprix parais-
sent étre réduits dans une proportion considéra-
ble, et M. Braithwaite Poole m’assurait qu'il ré-
sultait d’expériences par lui faites, que la réduction
des frais, dans le cas de déchargement et d’em-
magasinage par le moyen des hoists, surtout des
hoists combinées avec des grues, variait de 1 &
2 pence ou de 10 4 20 centimes par tonne.

La compagnie du chemin de fer précité, prd-

Leonomie du

déchargement
des wagons par
les hoisés.

Droits d'em-

fite de ses économies de frais pour offrir de plus"“agas”“’ge i en

grandes facilités au commerce; par exemple : elle
pourrait exiger 2 pence ou 21 centimes par colis
emmagasiné par semaine; mais, sauf des cas ex-
ceptionnels, elle ne demande rien. Elle a le droit

se le réserve, mais en somme ne I'exerce pas e;
cependant la compagnie du Liverpool and Man-
chester railway et celle du Grand-Junction, qui
ont depuis longtemps déja des intéréis communs

ont bati 8 Manchester et & Liverpool des magasin;
quavec leur outillage j’ai entendu évaluer 3 une
somme totale de 300.000 liv. sterl. ou en nombre
rond 7.500.000 fr.; ces chemins ne représentaient
celzendant, alépoqueott les dépenses furent faites,
gu'une longueur de rog milles 1/2, soit en nom-
bre rond 195 kilomeétres : il est vrai que les com-
pdgnies qui possédent ces chemins ont devant

général, on neles
exige pas.




Résuitats des
concessions & per-

pétuité,

Résuitats des
concessionscour-

tes.
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elles ’avenir tout entier; ce sont des associations
organisées avec droit de succession non inter-
rompu (a body corporate with perpetual sic-
cession). Elles ne sont ni préoccupées de s’amor-
tiv, ni pressées de jouir de leurs priviléges; elles
établissent leur exploitation & grands {rais, dans
de bonnes conditions, et autant que possible en
vue du bon marché des transports ; si bien, qu'en
somme, leurs grandes dépenses se résolvent en
diminutions considérables de frais de tous genres,
en commodités et économies de temps et d’argent
pour le commerce, en augmentation de traffic,
et, en définitive, en accroissement de revenu.

L’étude de ce qui se passe sous ce rapport, en
Angleterre, est de nature a inspirer des doutes
sérienx sur Veflicacité réelle du systéme des
concessions courtes, que la concurrence entre
des compagnies rivales mises en présence , de-
vait nécessairement amener. Le but définitif
que l'on s’était proposé d'atteindre en France, a
savoir : de réserver les gros bénéfices pour I'Etat,
au lieu de les livrer anx compagnies, reste dans
les incertitudes de P'avenir, Il est permis d’hésiter
4 croire qu'en réalité I'Etat, c'est-a-dire I'en-
semble de la nation, gagne quelque chose aux
résultats d’un systéme qui, simple et économique
au premier abord , peut étre jugé bien différem-
ment , lorsque 'on considére les entraves invin-
cibles que les bornes d'une concession trés-limitée
mettentau développement des mille facilités qu'un
chemin de fer peut créer pour lindusirie en
général.

La question de 'amortissement des mises de
fonds , question d’arrét lorsque les concessions sont
courtes , s'éléve contre la tentation de dépenses qui
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seraient trés-productives dans d’autres conditions.

Mais je reprends mon sujet : dans ce qui a
été dit plus haut, on a pu voir comment , étant
donnés des wagons chargés, on peut facile-
ment et a trés-peu defrais les décharger et emma-
gasiner leur contenu. Le probléme inverse a ré-
soudre est la livraison des marchandises emma-
gasinées.

L'appareil qui vient d’étre décrit pett servir et
sert réellement & cet usage. En effet, si apres,

Livraison des
marchandises

c p A ' 3 ors des maga-
avoir disposé un colis prés de Pissue du magasin , sins.

on Vattache au bout du cordage destiné & le des- Usage de I'hoist

cendre, on peut, en pressant sur la corde o , mettre
l'appareil en mouvement, élever un peu le colis
et le lancer en dehors du magasin ; cela fait, on
liche la corde  pour arréter le mouvement ascen-
sionnel , et on s'empare de la corde du frein o' :
le colis descendant par son propre poids, on n'aura
qu’a modérer la vitesse de descente jusqu’a la voi-
ture, en faisant usage de la corde o'. Le colis
étant détaché ,'on Jache la corde &’ du frein, et au
contraire on presse sur la corde w du levier d’em-
brayage : immeédiatement Pappareil est mis en
marche et fait remonter le cordage au point de
départ pour saisir et descendre un autre colis, et
ainsi de suite. On peut méme disposer sur le grand
cylindre LM deux cordages en sens inverse I'un de
Vautre, de facon que I'un monte pendant que
lautre descend, et qu'il soit possible d’attacher
un colis pour le lancer hors du magasin pendant
qu'on détache celui arrivé en bas. On emploie dans
la gare de Liverpool quelques hoists 4 }a livraison
des marchandises ; ils sont trés-commodes, car on
maitrise parfaitement, par leur moyen, la des-
cente des colis et leur arrivée jusqua la voiture

dans ce but.




Jigger,
ou autre machi-
ne plus simple
que ’hoist pour
opérer la liveai~
son des colis hors
des magasins.
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qui doit les emporter ; mais cependant on emploie
souvent aussi un autre appareil qui cofite moins
cher a établir, et qui, sans étre aussi commode et
anssi maniable que I'koist, est cependant fort
utile. Cet appareil trés-simple estindiqué Pl XT7,

fig. 18 et 19. On Tappelle communément jigger.

Dans sa plus simple expression, c'est un arbre
ol sontenroulésdeux cordagesen sens inverse I'un
del’autre, desortequelorsquel’uns’enroule, autre
se déroule. Ces cordages vont passer chacun sur une
poulie disposée en dehors des murs du magasin,
de maniére que chaque cordage puisse descendre
verticalement au-dessus des charrettes ou voitures
qui viennent chercher les colis qu’il s'agit d’en-
lever des magasins. _

A Yextrémité de 'arbre est fixée une roue en bois,
sur la circonférence de laquelle on peut faire agir
un frein que L'on serre ou desserre i volonté; ce
qui revient & dire que l'on peut, 4 volonté, laisser
descendre ou arréter la corde A Iextrémité de la-
quelle est suspendu le colis des marchandises.

Supposons, par exemple, qu'il Sagisse de livrer
hors des magasins-des sacs de farine : on attache
lesdc S comme il est indiqué fie. 18, Pl XII;
puis, au moyen de la manivelle MN, fic. 19, on
fait tourner Varbre HG de maniére & élever un peun
le sac et 4 pouvoir ainsi le projeter en dehors :
cela fait, on laisse descendre le sac, tout en modé-
rant la vitesse au moyen du levier EDC, qui,
lorsque le point G s'abaisse, fait descendre la
tige BC, et par conséquent presse le frein BA
contre la roue RR’. La maniére dont le grand
levier EDC imanceuyre est hien simple : quand
Pouvrier tive la corde EPF passant sur la petite
poulie P, lé levier pivote atitour du point fixe D,
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de telle sorte que E monte et que C descend.
Lorsque louyrier abandonne la corde, le grand
bras ED descend, tandis que le petit bras DC
monte et par conséquent souléve le frein BA. Rien
w'est donc plus facile que de modérer & volonté la
descente du sac S. Il est important de remarquer
que, lorsque les livraisons se font au moyen de
lappareil que je suis en train de décrire, il ne
faut pas faire descendre tout d’abord le sac ou tout
autre colis au point ot on veut qu'il arrive, mais
il faut 'arréter, en serrant le frein, un peu avant
son point de destination ; cCest qu'en effet on se
servira de son poids et du chemin qui lui reste en-
core & parcourir pour enlever le sac suivant et le
projeter en dehors du magasin, au lieu d'em-
Floyer la manivelle MN comme on I'a fait pour
ancer le premier. On voit donc que P'opération en
estsimple. Les colis ou sacs, etc., apres avoir été
apportés prés du point d’issue, sont successive-
ment lancés en dehors par les colis de poids sem-
blable précédemment livrés en dehors.

Lefrein représenté fig.18 et 19 est trés-simple,
peut-étre trop simple; 1l n’agit que sur une faible
portion de la circonférence de la roue RR’, bien
qu’on ait évidé de xen y le bois BA; or, comme
a pression égale I'effet du frein est proportionnel 4
Tespace dont les surfaces en contact de la roue et
du frein glissent T'une sur Fautre, il s'ensuit qu'’il
y,aurait avantage & adapter contre la roue un frein
d'une surface beaucoup plus grande : or, ce but
peut étre atteint en faisant usage, comme frein,
d'une surface faite d’éléments de bois plats reliés
entre eux par des bandes de fer flexibles, qui ren-
dent par conséquent le frein flexible lui-méme,
de telle sorte que ce frein , étant disposé de facon
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4 embrasser la demi-circonférence inférieure de
la roue, puisse s’y appliquer tout entier ou s'en
séparer par son propre poids 4 la volonté de Tou-
vrier chargé des manceuvres. Lieflet d’un tel frein
est instantané; on peut, par son moyen , maitriser
beaucoup mieux la descente des colis, et Fon
risque moins, par conséquent, de les laisser des-
cendre trop bas, ce qui nécessiterait I'emploi de
la manivelle & bras pour les remonter.
Jigger employs  On a cherché i donuer, PL. X1, fig. 20 et 21,
a Manchester. ype idée de I'usage et de la forme d'un frein sem-
blable i celui dont il vient d’étre question. Clest
par un jigger ainsi modifié que I'on fait les livrai-
sons des sacs de farine, grains, pois, etc., hors
des magasins du chemin de Manchester & Leeds
qui en recoit des quantités immenses, et notam-
ment des comtés de Norfolk et de Lincoin.
Immenses trans-  Lesmagasinsdu Manchester and Leeds railway
ports do_grains aManchestersontassez considérables pourcontenir
ter and Leeds 100.000 sacs de farine pesant chacun 280 livres an-
AR, glaises, ou de 8 & la tonue.
Facilitésdonnées  Lia compagnie, pour attirer le transport des
au commerce  grains sur sa ligne, se charge de les emmagasiner
our deux mois sans rien exiger ; passé ce terme,
elle fait payer 1/2 penny (5°5) par tonne et
par jour. Elle se charge méme de fournir les sacs
qu'elle loue & un prix tres-modéré. Non -seule-
ment la compagnie emmagasine, mais encore elle
se charge de livrer, sans additions de frais, & tout
acheteur & qui le propriétaire des sacs donne un
bon. Les comptes de chaque propriétaire de sacs
sont tenus par la compagnie comme un compte
d’écus chez un banquier; ils sont débités au fur
et 4 mesure des livraisons faites sur leurs bons,
et leurs comptes courants se balancent & certaines
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époques fixes. Il résulte de I'ensemble de ces me-
sures, de trés-grandes facilités pour les négociants
et un accroissement de dividendes pour les action-
naires.

Lamaniére dont les sacs degrains, de farine, etc.,
sont emmagasinés a Manchester est assez curieuse
pour meériter une simple mention.

On sait qu’a la station de Miles-Platting , située
a un mille de Manchester, la ligne de fer s:a divise
en deux : I'une descendant en pente raide vers
Manchester, et I'autre se rendant & peu prés de
niveau vers la gare des marchandises : il en ré-
sulte que la cour de cette derniére, ou les voitures
et les chariots de la ville viennent apporter et
prendre des colis de toute espéce, est & 25 pieds
environ au-dessous de la ligne de fer, et que les
wagons arrivent dans les étages supérieurs des
magasins, si bien qu'il ne se trouve qu'un seul
étage au-dessus d’eux.

Si cette disposition a l'inconvénient d’obliger 4
monter et & descendre par une machine 4 va?)eur
de 20 chevaux les wagons pour les amener, soit
au niveau des cours, soit au niveau de la ligne ,
ona aussi- Favantage, par cette disposition, de
pouvoir emmagasiner tres-facilement les arrivages
considérables de sacs de farines ou de grains Dde
toutes sortes, soit dans les étages inférieurs, soit
dans les étages supérieurs.

5 Pour emmagasiner les sacs dans les étages in—
teérieurs, on les laisse glisser sur des plans inclinés
disposés a cet effet d’étage en étage , et Fopération
se fait presque sans autres frais que I'enlévement
hoFs du wagon et I'arrimage dans le magasin, ce
qui est presque insignifiant.

Procédés de
'emmagasinage
des grains a
Manchester.
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La méthode de hissage des sacs a l'étage supé-

hissage des $acs pjeur est aussi trés-rapide et se fait par le moyen

indiqué Pl X1, fig- 15 4 18.

Jo crois devoir la décrire en quelques mots,
parce quelle m’a paru trés-simple comme moyen
mécanique et comme division de travail.

L appareil de hissage estun véritable treuil : une
cordesans in EFG (/ig. 15) s'enroule dansla gorge
delagrande roue EF (fig. 16), quiarga 8 pieds de
diametre; deux hommes, quej’appellerai A A,
sont d’'un coté de la corde; deux hommes , B, B,
sontdelautre coté;un contre-maitre G commande
la manceuvre; un quatrieme ouvrier D est placé
sur le wagon en déchargement pour attacher les
sacs au fur et & mesure qu’ils doivent étre enlevés;
enfin , un ou deux ouvriers sont destinés a trans-
porter les sacs @ leurs diverses destinations dans le
magasin sur e petites brouettes spécialement
faites pour les sacs et trés-maniables.

L’arbre du treuil, indiqué & part fig- 117, recoit

une corde qui n'y est fixée par aucune de ses ex-
trémités : les deux extrémités I, K, au contraire,
sont pendantes et terminées chacune par uin cro-
chet : quand une extrémité monte,, lautre des-
cend , et réciproquement. Un sac du wagon étant
attaché & Yextrémité I, lesouvriers A, A’, pésent
chacun sur la corde, les ouvriers B, B’, restent
alors au repos : pour aller plus vite, A, A’, nese
contentent pas de peser, ils sautent alternative-
ment de maniére a saisir la corde aussi haut que
possible et ay peser de tout leur poids :le sac
monte ainsi trés-rapidement de I'étage inférieur a

‘étage supérieur en traversant une trappe TR, et
lorsqu’il ést arrivé au-dessus de la brouette qui
doit Ienlever, le contre-maitre C le détache et
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1mmédi Y
Cordeegz]}tgnent. B, ', pésent A leur tour sur la
gle-k , qui tourne alors en sens inverse et
ey ] (}sac que le quz_ntméme ouvrier D a déja at-
ok ab autre extrémité K de la corde enroulée
S a%lxildulfreu1l. Les ouvriers A, A’, d’une part
, B, de 'autre, se r Ve
e et s l eposent donc successive-
e dut]xgi?c hose & faire qu'a peser a leur
a corde EFG , de manit 1 .
: . 1aniére a faire dr
o . : aire prendre
en]évzml des mouvements inverses dontpchacun
e ]un sac : le contre-maitre G ne fait que dé-
& man;s sacs, en tient le compte et commande
i huvre. Le quatriéme ouvrier D ne fait
| J._x tacher les sacs au fur et 4 mesure
e a1s di :
ol cl;: SPoulgrals dire exactement quel ouvrage
1Xx hommes, mais 11 m’
1l m’a semblé
on s, é que
Illltg‘ue sac ne prenait pas plus d'une ou deux (r]ni-
E:, Zn moyeune, pour étre enlevé (1)
. 2
= sa; mettant une moyenne de une minate 1/2
pa OUV;iZ:s trouXe, iaux prix ordinaires recus par
en : ;
2 ngleterre , que le déchargement

| i : f
lelE li)orl;a qullbelsitlon d_e§ grains excilant aun baut degré I'at-
prix de tpran que, Jajoulerai ici quelques mots sur les
pr cenlr;%%ri/[geshgrams de divers marchés vers le

: nchester, v Bl
fonnes en mars dernier. r, telsque ces prix étaient par
gg Ball‘{ington a Ma n:lilzl‘gﬁ. Kl]tlnélglres. Scli%:lings. Fr. c.j
Dok’ - & id 16 187 i5 18 90
De Selby B il gg 132 12 12
?'1 .- .. 109 12 12
a

ge }‘eeds il 9% = 61 98
e Rochdale A e 11 17,71 11; X o
] 3 78

(0] i :
varignzoét aLE cgs prix ne sont point uniformes ct qu’ils
pour les Slpl;lslspe-{illege;tltmes par toune et par kilométre

1stance 3 2 . S [
ron pour les plus grandes. s jusqu’a 10 centimes envi-

Tome X1, 184;. o




402 CHEMINS DE’ Fer an&laYs.

et le classenient des sacs dans le magasin revien-
drait & 7 centimes par sac ou 56 centimes par

tonne (1).

1 'l
Un contre-maitre, pour le genre d’ouyrage dont i
est( 11%1 que,sﬁon, est trés.—',szla)tisfait de 4 schellings par jour.
Un mancenvre recoit 2 schellings a 2 sch. 102 ; ]ﬂazi al 1;115
cé dernier chiffre. J'ai supposé que Pattachéu 1ﬁe'fsﬁf~‘§
dans le wagon recevait 3 sch., et enfin, j’ai admis | ]f; .
née habituelle en Angleterre, de 10 heures de t’!avalh.e
fectif. On trouve, ainsi que le contre-maitre, I'attacheur
de sacs et les six manceuyres,y compris les amrilleurs,re-
coivent 22'schellings ou 27 fr.72 c. pour les 10 ; eures OuI:
600 minutesdurant lesquelles on enlé¥e 400 sacs, ceq ;
porte la dépense de hissage et arrimage de chaque sa¢
environ 7 centimes.

403
NOTicE

Sur une machine d'extraction < colonne d'eaw
Jonctionnarnt dans le puits Saint-Andre prés
Schemnitz (Basse-Hongrie);

“Par M. 1. PACHE

Une machine de’ rotation colonne d’eau trés-
élégante vient d’dtre construites Schemnitz par
M. le professeur et directeur en chef des machines
(Oberkunstmeister ) Adriany. Cette machine fut
posce en septembre 1843 dans une chambrédaté-
rale du puits Saint<André: Eile est destinde & I'élé-
vation des miuerais dans ce puits; a pactir du
niveau de la galerie ‘de I'Empereur Joseph Jus-
qu'au mivean de ‘la gaterie Drefaltigkeits«Erbs-
tollen ; clest-a-clive sur une hautear de 320 métres.
{'ean motrice arrive sur la machine avec Tne
chute de 111 métres; elle est fournie par Vétan
du Klingerstollen , situé au jour dans le haut\de la
$rallée.

Le probléme dela production d’un mouvement
de rotation uniforme et continu ,au moyen d'une
machine & colonne d'eau, fut déjh résolu, en 1833,
par M. le professeur Schitko de Schemnitz (1). La
machine qu'il construisit alors pour la mise en
mouvement du bocard n° 1 de Dilln existe encore
aujourd’hui, et n’a pas cessé de marcher dépuis
cette époque. Cette machine trés-compliquée faise

(1) Voyezladescription decette machine, et les calculs
qui s’y rapportent, daus Youvrage de M. le professcur
Schitlo : « Beitrage zur Bergbaukunde inshesondere zur
é}er nﬁlschinenlehre.» 2' Heft, a la page 134. ( Wien.

834, hei Beck.)
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sait évidemment beaucoup & désirer, et Ce’ﬂ(? de
M. Adriany nous en présenEe le plus 1pgen13y;1
perfectionnernent que Von pit attendreh.‘ Elle dil-
fere du reste complétement de la premiere, i.ta.['lt
par les conditionslocales ot el}e se trouve piacee
que par son mode de construction. S e i
Lors de mon séjour & Schemmt’z’( a0l 1 4 )l,
un tourillon de Yarbre du volant s'était casse et 1a
machine se tronvait en rép'aration.’ C,est ’cette' cir-
constance qui m'a foqrm”la f?Clllte d’en lever
le plan et de pouvoir I'étudier dans presque
tous ses détails. Peu de jours aprés j'eus, h];ma
grande satisfaction, le .plalslr de la voir marcher.
1l ny avait aucun bruit, aucune secousse, et un
seul ‘mécanicien assis dans sa petite lpge la’ ma-
nceuvrait ati moyen d’pne manette. Si je n'eusse
été averti, j'aurais certainement cru me trouver au-
prés d’une de nos meilleures machines a vapeur.
La  projection horizo_nta-lg de la m]egclzllflesf
(Pl. X1V, fig.1) nous falt voir les deux cylindre
moteurs A, A’. Ces cylindres en fonte provenant
des usines impériales et royales de Rohnitz slqnt
bien alésés, et sont exactement du méme dia-
meétre et de la méme longueur. I.|s sont bouloAnnes‘
sur de fortes pieces en chéne, fixées elles_-memes‘
sur une-fondation en maconnerie. Les tiges ]des
pistons qui ‘semeuvent dans chacun fie ces cylin-
dres sont reliées aux manivelles M, M’, par l'inter~
médiairerdes deux bielles B, B'. Les deux mapi-
velless M, M’ sont fixées & go° sur 1 arbrq en foEte
du tambour cylindrique T, T'. Sur ce méme ar re
sont montés les deux excentriques E, E/, ains1 que
le volant V, dont les bras sont en bois; la couronne
seule est en fonte. Les deux petits cylindres G, C,
forment 'appareil distributeur et régulateur dela
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machine; chacun d’¢ux est traversé dans toute sa
longueur par une tige reliée a Iexcentrique et sur
laquelle sont fixés invariablementlesdeux pistons
paw; P’y @ Ces petits éylindres régulateurs sont
boulonnés sur la méme fondation que les cylin-
dres moteurs, Leur axe se trouve paralléle et exac?
tement dans le méme plan horizontal avec I'axe
de ces derniers.

En X (Pl X1V, fig. 1 et 2), nous voyons le
point de rencontre de quatre tuyaux; il's’y trouve
un robinet en bronze enchassé dans un boisseau
légérentent conique & quatre ouvertures. P est le
tuyau d’arrivée ou de chute des eaux motvices; O
le tuyau d’émission ou de décharge; FetL (fis. 2)
comn:uniquent avec lappareil régulateur. Cest
sur'l'axe du robinet, en m, qu'est fixé le bras du
levier de la manette.

11 faut remarquer maintenant que chacun des
cylindres régulateurs G, (C/)-porte cing tubulures,
dont-deux'd’entre elles e, f'(¢’, /'), en établissent
la communication avec les deux extrémités a, b
(a', b, du cylindre moteur. Les deux autres g, A
(g/; '), & la partie inférieure, communiquent
avec le robinet a4 quatre voies, au moyen du
tuyau G (G') ( fig. %) et des deux tdyaux H (H)
(fig. 3) et L. La“cinquiéme tubulure (/') com-
munique également avec le robinet & quatre voies,

‘au moyen des tuyaux K (K') et F.

Si nous considérons 'instant de Ja marche dela
machine o 'les detix manivelles se trouvent dans
la position indiquée sur le dessin, ce quicorrespond
aux positions ¢ (o) ( ffg. 1) desdéux pistons moteuts
etf3, y (f'; /), des pistons régulateurs, nous voyons
‘eau motrice entrant par F' se précipiter dans le

tuyau'K, (K}, etpénétrerdansle cylindie Aspar la
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lumitre e, fue pistonmoteur a_%ché:ve alots sz‘»';(‘;og{'sg
de avers bjtandisqhel’ean quise trouvec}‘e rriége Im
estnrgfouiée vers le-tuydap O parla lum,l:g,refe[ ]
tuyauz H, L. ( fig.- 1, 2eb ). Pendant ce emps,
les pistons p, =, ont ,pr;_q,respqulvehllgnt-les p;)bllld
tions p’', x5 Veau arrive.sous le Diston (m_o,gd p
parja.lumiére fetda.ghasse de b vers ¢ , tlax_l Jb‘
queleau qui vientde produireson effet}sgclou epat
Lorifice-g dans lgduyau G,et dela vers le tulyalu
démission. Les chosesse Passent zlnhsol_ ument cde a
mémemanitre pour lg,_cyhndrfe A’ ;Seu!epx_}e’ptl lans
celui-ci le piston se trouve & lext,r.el_;mte ¢le .sa
fourse )Linstant ou le piston du .(_:‘y]m,drer A se
trouve exactement au milica delysienfiey 1
Pounchahger la direction,du, moyvement le
mécanicien-ygiva sur la manettg de; manicrg 51
tourner le robinet & go° de sa.posigion, pymitive;
«ai étaiti . .
thif;;;u -mg’trice ne pouvant plus pgeqcl-r%iﬁ II_'Iouégz
papdesituyaux I'; K, remplir les ;ﬂyagf)i;. »H, 1;
et, pénétnantdans le cyéh_pd;g pay: | orifice o eg la
lumigre f, poyissgra lg, pisipn denb:vers i, Cgst-t
sdire en sens inverse dp,g,?-dlrecthn pngil_t,!\gle. o
Dans ce cas, lejp, qui seﬁmuvg,devmerg ‘e;IJIS-
.tbn) dst refoulée vers, Lémission par t_fh} nneb({, ell et
les tuyaux K, F, O. A lafin de ce.t.te'?om',sg, gr\_‘u-
miéréf se trouvera fermée‘ et la lumiere e ouverte
i l'eau arrivant par l.’ocflﬁpe_‘g.; yng nouvelle course
p amence ¢t ainsi de-suite. 2
md](z;de,ux jportions T,T' !, du tamb.ou’-gj1 de ch'il’qg.e
¢oté du voiant‘,,‘so;rl-,t,.mdepefldamcs, Muvw. de Vap-
tre et Yune ci’.elles, est, montée sur L,gn‘mgmgb_on en
fonte qui pent, :é‘t‘retrendt_u_,f'(’):p sur z}rbl'eq orsque
Fon yeut extraiyg & des niveaux d;ﬁ'eren.t§f,. &
;| Lies cables'drextractiqu sony, en fil.de fer et le
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molettes sont en bois de chéne. aveg un maoyeu
en fonte. i

Je n’ai pas pu voir iemplistqns, mais ('gpreésiles
explications qui me furent dobnées, les pistons
régulateurs. sont, composés. dg, mndqlleg de, quir
seyrées entredeux plaques de fonte an moyen de
quatre boulons (%cheibgplie’demmg O3, garniture
A tisques), e distance; ep distange; entpgales;rony
lelles. de uir, bunia inferposé des ropdelles gn
cuivregouge.

; 14es.pistons moteugs.ong une espéce dggarniﬁg‘@
toutg particulicre , nommée, 4 Schemnttz, & apt
penliederyng (ggrnitu_me{ 4 bonpet).~Elle cons
siste a recouvrir le corps métallique du {Pistgn iu
moyen de deux. systemes de cylindresen <uir,
;glm_boutis et serrés |'ury contre aytre pab]aér{@nd
avec—I'intermédiaire de deux plaques de jonte
et de deux rondelles®en cujr. L’axe de ces; cﬂin-
dres coincide exactement avec l'axe la pisto
sur la. tige duquel ils sont passés. A Finstan ou

eau, motrice arrive sur le piston, elle vient aussi
frapper la ‘surface interieure du bonuet de cdir au
moyen des huit 'p anaux_obliques et le
presse aifisi fortement’ cont?8d4: stirfice alésée
du cylindre moteur. Les deux disques extrémes
sont maintenus et serrés & jolonté par uatre
tiges boulonnées. Cette garnitu e ne.  péces-
si%e que trés-peu de j;é..arziig;gs{%%{ Po&%pnitj:ger—
tainement étre employée avec avantage dans plu-
sleurs autres-cas. Bhidtans

Pour apprécier le travail' d&la machine, nous
avons les chiffres suivants :

Le diameétre du piston moteur est de 0™,162, ce
qui correspond A une surface de 0™“",020611 ;

La course du piston étant de 1%,010.
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On trouve pour le volume engendré par une
2 m.cub. 8["'
course simple 0™*",020017. - 4
Le diametre du tambour est de 2™,02 etsa cir
4 m 253
conférence de 6™,346; . |
L’espace parcouru dans le puits par f]la charge
5 i i éré eh' 12 m-
est de 3207774, trajet qui est £p5 g
nutes. Cest doncune vitesse deo™,4 par i k
i ' ] utions
Pour cela il faut par nnnutfa 4_,212 révolutio §
complétes du tambour, c’est- -dire 8,/,124 cog,rse15
simples de chaque piston moteur. Le vo ur}]e ca
dépensé par minute serait donc pour iifn.(g,%ux cy-
lindres : 2 X 8,424 x 0®*>,020817=0"", od'pf,
et en 12 minutes, ou pour une ascension’ de la
charge : 4™**,208688. : -
Le poids du sac de minerai est. . . . . 720°,0

Le poids du cable en fil de fer. . . . . 246‘;,4
Le poids total de la charge est de. . . 974"4

La hauteur de chute de 'eau motrice est de
111%.427. : - “ i ]
Le4ra'17)port du travail depensg au tla\.rall prol
duit . oun Veffet utile de la machine, serait donc :
b
390™ 77k X 9TE< A
4“"’“',208688 > 1000k X 144™,427
1956118 % 0,666.
i 168961 |
Ce travail dépensé par la machine d’extraction
4 colonne d’eau correspond a une force de :
35057 X 1117427 __ gowrss 69
75 X 60
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RECHERCHES

Sur les altérations des roches qui renferment
les lignitels tertiaires de la Provence;

Par M. DIDAY, ingénieur des mines.

——— e ———

Les'modifications que les roches de sédiment
ont éprouvées, depuis Pépoque de leir dépot’;
soit dans leur composition, soit d4n$ leur tex2
ture , forment sais doute un des plus intéressant3
sujets d’étude que présénte maintenant Ia géoloi
gie. I’observation attentive de celles de ces mo-
difications qui sont dues au contact ou méme ath
voisinage des roches ignées, a donné naissance 3
la théorie du métamorphisme, qui, aprés avoir
été longtemps combatitue, a enfin conquis sa
place dans la science, et a pu scule rendre raison
d'un grand nombre de faits inexplicables jusqu’a-
lors. Une réaction s’dst méme opérée en faveul
de cette théorie d’abord repoussée; et, parce que
les phénomeénes observés dans 1a nature n’ont pas
toujours pu étre reproduits dans'le laboratoire,
quelques géologues se sont crus aaforiseés 4 attri-
buer au métamorphisme des effets cofplétement
inconciliables avec les lois les mieux établies de Ja
¢himie et de la physique : ils Tont en quelqué
sorte ‘considéré comme une puissance mystérieuseé
qui n’était point astreinte 4 se soumettre A ces
lois, et dont I'action devait expliquer tous les faits
auxquels on ne pourrait actuellement assigner
une autre cause. C'est ]3 du reste une tenddnce
del’esprit humain qui n’est pas nouvelle, ét quel-
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que chose de semblable a eu lien toutes les fois
que la science a i regpnnaitre; par les effets pro-
duits , Vexistence d’'une force dont elle ne pouvait
préciser wilapature Hil@modé d’attion. *

TUne autre-érreur-quisavait égaha'm‘ent your ré-
sultat d’étendre le domaine du métamorphisme
an deld de 365 véritablés Titites'a eté celle de
quelques observateurs_gui, trompés par I'appa-
rence, ont cru voir des modifications profondes
dans la_composition de roches dont llaspect seul
avalt changé , et ont ainsi attribué a cett foree
des phénoménes, ni, en réalité, n'avaient jpas
ga 1j$eu. Combien de fois ; par exemples n'a-t-Qn
pag 1pdiqué comme dolomies, .dans le voisipage
dgs. rocheg ignées, des calcaires griepug, et Mg ren-
fermant que quplque§_.cgmipmes,de.ﬁarbon,ate de
magnésie. : :

L'emploi de I'analyse chimique est donc.en géf
péral indispensable pour corriger les observations
de métamorphisme et leur donner, toute la pséti-
sion, désirable; car, .bien que Yaction des roches
ignées e soit assez souvent. bornée a changer 12
strucgure des canches de sédiment.cui se trguyent
dang, lepr. yoisinage,,. cepengant les- phénomeénes

de ge genre dont.l'éfu de présente.1g, plus grinérét
soyt.ceux qui se rapporient ﬁ,.ung,ch_;mgement de
composition,. Mais les analyses, négessaires pouf
constater ce changement,sont.souvepk diffigiles ),
quelquefois pgémg :impossibles dans I'état, ggtutel
de la science;; les mpdificationsqu’a subiegplagom-
position des roches mgtamoerphiques pe spnt ipas
a0 eflat. toujoyrs dues i la, sopstpaction,de ,quei-
ques-uns ,qie lepzs, élémgnts op 4 lintrodygtiop
d'upe, substance nouyelle;, elles résultent quelquer
fo1s S}mglgmqnt d’qu varigtion . dans Vétat| de
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combimaison ou d’agrégati Al ;
gorjl;ti.tA,uaie'l'nl'1 la mch% h%r;t 1&? Itlérg:,s el?[perﬂsa g

A cpte de ces grands hénomeéne -
Lglbuqs a laction des ro_(glels ign?éé,s S:at (ills)én{) l111 ztt
sl souvent. diflicilé de dopner une p;p]igéfjon co S._
Plete,, 1! est un autre ‘orgare de ploéliﬁcz}tjph gi\li
en général ont eu: des réspltats, mrojp§ cdgtl»t(i}é-
rables ¢t moins propres A attirer lsatteg't'irog du
patfnlahstev,.‘mals dont I'étude offre cepe dang u
intérét particulier, parce qu>’il est ﬁres%uéfoif-
]ours-poﬂs_mlb]e‘ de se rendre exactement compte
des causes qui leur ont dgnﬂe;.!feu, et que sopu-
vent méme la chimie nous foprnit les moyehs de
p,ro,dul‘re des effets semblables, Jeveux ;ar}e‘r pl

.glgeratlons que certaines roches onf, gf) ouvéésfis
soit, dang la, période actuelle, par, l’acEiml‘ des
Agents atmosphériques; sojt 3 % hr{e épo.que' a‘nfé-
rleIl;Llre,, pay 4e,s causes d'upg nature analogue..

o a déja é1é fait un assez grand nombre d’'apa-
,_yse.is de roches et’de minéraux ainsi altérés ;
,?lge q%esi-u%s dc,a ces travaux ont méﬁ]e conduit };

-,m,.j,s é‘ﬁstﬂ tgts d une cer(;zx}ge impqr:tance, et per=
mig d'é ablir, poyr quelques cas particuliers, |eslois
diapres lesquelles I'altération ayait e liep, Télles

£00¢t notamment les recherches de MM.. Bron-
i%mart et Malagutti sur les kaolins (1); celles He

pg D:,plessec, sur la décomposition des, minerais de

4{11:112, letc. ‘(zc?. Toutqf(_)is on doif reconnaitre

gore' ea Hparies questiops de cq geare n'ont en-

5038 <1 _e}ga‘x;nn'ges que gous le rapport; purg-

e 1ncralogique. On a étudié le mode de

——

g)% ﬁfrchils"’esddu Musédm't. IT.

- (2) Annales des mines, 4° série, t. IX ; in d

la Société géologi ° serie, L. IX ; et Bulletin de
geologique de Hrance , 2esericy b 111
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décomposition des roches , décrit et"dna]ysc_a }'%j
nouveaux produi!s auxquels’cette decgmposu.lo
avait donnédieu. Mais, jusqu’a ces d'er_mer_?_temps
on ne paraissait pas s’étre' occupe.de ]m}lPOF—
tance géologique que pouvaient o?fnrgles phéno-
menes de cette natute. : il
M. Ebelmen est, je crois, le ‘premier qut ait
envisagé la question sous ce nouveaa P(_)lpt de vu?
dans son mémoire sur la décompgs:l.lon c}es’éi
peces'de la” famille des silicates (1). 'ne se(f'
pas borné én effet & conparer lesﬂpro’dlflts el
cette décomposition aux roches non z}lterees 1
a fait connaitre, en outre, les conditions atmos-
phériques et géo]ogiqpes dﬂPS lesc_luelles C]gf’aIE?%
g'étre produits les faits ql_l_]’l avait constatesfp‘ql
Vanalyse, et recherché l’ll}ﬂuéne_e( que ‘ccs[{Elips
pouvaient avoir exercée, soit sur les ter"ifalns dans
lesquels ils ont eu lieu, soit sut l'a’cdm_po‘smi)n.
des terrains plus récents. Considérés ainsi , les
phénomenes de T'altération des roches présentent
encore plus d'intérét, et des recherches dl‘mgigs
dans ce sens ne peuvent manquer de fournir des
documents précieux srxrl’orlglr{e, trop peu connue
jusqu'ici, des substances ‘mm,era]‘es dont se con-
‘posent les terrains stratifiéss qui forment une
grande partie de Pécorce du gi‘obe. - 7
Ces considérations m’ont fajt espérer que l'on
pourrait trouver quelque intérét,.dan_s ]_eslqbser-
vations que jai en occasion dg rpcueﬂhr sur un
fait bien connu, mais dont ]’1hl'Hortanc’e’geolo-
gique ne me sem.ble pas avoir toujours €té ’suﬂ'l—
samment apprémée: je veux parler de !a ‘decom.-
position des pyrites de fer. 'Toutefols Je crois

[}

(1) Annales des mines’, % série, {. VII.
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devoir me horner, dans ce mémoire, 4 examiner
un cas particulier du phénomeéne dont il s'agit :
les effets de la décomposition des pyrites conte-
nues dans les roches marno-calcaires qui renfer-
ment le combustible fossile exploité dans le bas-
sin I'Aix (Bouches-du-Rhéne). En restreignant
ainsi la question, je perdrai, il est vrai, I'avantage
de pouvoir généraliser les conséquences auxquelles
Je seral condult; mais Jaurai, comme compensa-
tion,, celui de les appuyer sur des observations de
détail qui leur donneront, jel’espére, un caractére
de certitude incontestable.

Le terrain dont il s'agit forme une bande
allongée de I'Est & 'Ouest, qui s'étend depuis la
limite orientale du département jusqu’a I'étang de
Berre , sur une longueur de 48 kilométres et une
largeur moyenne de 12. Les roches qui le com-
posent sont des calcaires plus ou moins marneux,
alternant quelquefois avec des bancs d’argile, et
renfermant plusieurs couches de lignite exploi-
table. Ce terrain, qui constitue la partie inféricure
des formations tertiaires de la Provence, est re-
couvert, sur une certaine étendue, par de puis-
santes assises d’argile et de calcaire d’cau douce,
que l'on peut considérer comme les étages supé-
rieurs du méme terrain. Au-dessus se trouve
celui qui renferme lesgypses d’Aix, et qui est re-
couvert par la mollasse coquilliere, la seule for-
mation tertiaire marine qui existe dans cette partie
de la France.

Le terrain qui renferme les lignites est affecté
de failles, de glissements, et de tous les accidents
que P'on rencontre dans les exploitations de com-
bustibles minéraux. Le charbon est en général
profondément altéré dans le voisinage de ces acci-
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dents ; mars 1 Vest aussi quelquefols, et peut=
dtre méme plus souvent, dans des pf\?@@ -qubpg-
raisent offrir une allure tout A faitréguliere. an;
ce dernier cas Paltération n’est pas bornée ai;‘
couches de lignite, elle ‘s’éfend prdman-emer}t a
toutes les roches du terrain, d?l)ul'sf}a*sur.fat:e Jus=
qu'a une profondeur {rqu’il n’a pas toujoirs éte
ossible de déterminet. He el

f Les parties ailisi altérées on't re¢u des Jnfﬁn;u?i
du pys le ubh de moulicres': “elles présen l(i‘?i
Iés Eﬁ?‘a’ctéf’es suivants, Le cdlcaire, qu f[eést )
bituellement d'un gris ‘ble"fﬁtr‘g’ : afifmp'aci , et
cassure un peu esquilleuse, d V‘lerrl‘t‘]all,lll"]]’.‘ 5 t(g{? re,
friable : les coquilles quil 1jer‘ifer1‘ne sgdeﬂvl ,rtf’tn’t
et se détachent de la roche. Enfin _ioq'sq}]e alltg-
ration st pafveiue a son derhier dégrg, 051 ILE
trotive plus ﬁ-*urm matiére argﬂeﬂse_ﬂiau‘n‘ tré,
dahs 'lziq'uelle%but‘e trace de fossiles a disparu.

Le lignite €prouve un changement analogud :

il“perd son €clat, sa dureté et sa lbe]le“'cou‘ieu%
noiré}; 1l devient brun, tombe en poussiere, ou
forme, -avec les roches aussi f’iecorh_posae§ a(% i
altéfnent aVec héi, une argile d’'un brun ﬂ({lf re
'us ‘Ou ‘thoins foncé. : :
PiuIsﬁ?l:zXamen un p?\‘a attentif des ‘mohhé_&s lf;a’lt
bient6t reconnaitre que non—se'u]_e'n’uenf les " ¢élé-
ments de Ta roche ont été modlﬁeé,’m'als qué
méme une partie de ces éléments a €été en]eveg.
Les calcaires altérés sont en effet devenus spoi-
gieux, et donnent facilement passage a legu.
Cette propriété, bien connue des nzme”ulis.‘, per{
met d'utiliser les mouliéres pour 1 assgc3emeé1
des mines, lotsqu’elles se fouvent ztu-dessys uq_
niveau général des éaux de la contrée ; mais el i
les reind fort muisibles A Texploitation lorsqu’elle
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86ht inférieures 4 ce niveau; ce qui, aujourd’hui
surtout, est ¢ cas le plas fréquent.

Les calcaires altérés dnt en ottre pérdu'lh ‘ma-
tiere bitunfineuse qui Tes dolornit, et, dans le$
lighites quils renfernient’, une forte proportion
des principés combustibles 4 aussi disparu.

Enfin' 1] Grive souvetit que, par spite de |a
perte d’unk partie considérable de leurs éléments,
les' roches ont dit se tdsser sur quelques points), et
produire ainsi des vides. Tartot Yes vides sont
Presque horizontaux et s'étendent entre deux
couches, dont 1'une est plus altérée que l'autre ;
tantot ils présentent une disposition moins régu-
liére; sur d’autres points enfin quelques bancs ont
complétement disparu, et les excavations attei-
gtient alors d’assez grandes dimensions. Je citerai
notamment celle que I'on 4 rencontrée ; en 187 .
dais les travaux du Rocher-Bleu, et qui avait une
capacité d’6do métres cubes environ.

Telles sont lés principales modifications que
Fon retharque d'abord dans les roches des mou-
liéres, et que Fon peut constater avant de les sou-
mettre a aucune expérience. Or, il est évident
que cette altération differe tout i fait de celle
qu’ont el général éprouvée les toches métamor-
phiques. Il paraitra donc peu_probable qu’elle
plisse étre attribuée & I'action des roches ignées,
gui du reste ne se montrent nulle part au jour
ans ce bassin.

I ‘est facile d’ailleurs de reconnaitre que  la
cause de cette modification, quelle qu’elle soit,
ne doit pas étre cherchée au-dessous des couches
du terrain lignite. Si I'on examine en effet une
mouliére & plusieurs niveaux différents, on verra
que, presque toujours, fes limited'dss prties alté-
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?
rées yont en sg resserrant a mesure quedl on
s'éloigne de la surface. La mouliere affecte donc
la forme d’un céne trés-aigu , dont le sommiet est
dirigé vers le centre de la terre; il arrive memte
quelquefois que les travaux dépassent ce sommet,
el V'on rencontre des roches parfaitement saines
qui se trouvent verticalement au-dessous de roches
altérées. Il est évident que le contraire devrait
avoir lieu si 'altération était due & une cause qul
aurait agi de bas en haut. o ‘

Dans les cas ou l'on parvient ainsi il atteindre
I'extrémité inférienre des parties altérées, on re-
marque ordinairement, au-dessous de ce point,
une fissure verticale, qui traverse les c‘ough?s dans
une direction correspondant & peu pres a Vaxe de
]la mouliere. Un examen attentif fait assez‘sou-
vent apercevoir le prolongement de cette ﬁssure !
soit dans les parties les moins te}]drgs de la m(I)Ju—
liére, soit dans les roches qui 1 envn“on’nen(}. es
parois de cette fente sontsouvent’ tap1ssees e pg-
tits cristaux de chaux carbonatée quelquefois
aussi on y trouve de la chaux sulfatée : cette der-
niere substance se rencontre également dans tous

es vides des mouliéres; elle y forme des groupes
de cristaux, dont le volume dépasse quelquefois
a grosseur du poing. ‘ i

4 ie'mode d’gltérgtion que je viéns de decrlfe
doit évidemment conduire & penser que cette alu’e—
ration est due a I'action d’un dlsso]vant‘;‘ la pré-
sence du sulfate de chaux dans l¢§ moulicres d?lt
en outre faire supposer que ce gllssolvar’lt cst Pa-
cide sulfurique ou un sulfate acide. It était d‘oric
naturel d'atuibuer lorigine des mouhergs a la
décomposition des pyrites, phénoméne dyl sglppo;
duit encore aujourd’hyi dans les gmas d’argile ¢
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demenu charbon quel’on Jaisse, soit A Pextérieur
des mines, soit duns les travaux, et qui donne
souvent lieu & des incendies souterrains.

Lespyrites, qui sont assez abondantes dans les

lignites tertiaires de Provence, ne s'y- montrent
pas, comme dans la plupart des houilles, en la-
melles ou en paillettes; elles y sont disséminées
en particules indiscernables. Elles ne se trouvent
pas seulement dans le charbon et dans les lits
d’argile qui IPaccompagnent , mais on les ren-
contre également dans toutes les roches du ter-
rain! Les calcaires et les lignites de cette forma-
tion contiennent en outre quelquefois un pea de
soufre & I’état natif; c’est un fait (ue j'ai reconnu
depuis longtemps (1), et que j'aisoavent eu Foc-
casion de constater dans ces dernicres années. Ce
soufre ne s'enflammerait peut-étre pas spontané-
ment, mais il peut briler par suite de la chaleur
que développe la combustion des pyrites, et les
produits auxquels il donne lieu doivent aussi agir
sur les roches calcaires.

M. de Villeneuve , qui a le premier attribué la
production des mouliéres & la décomposition des
pyrites (2), a cité, & Tappui de cette opinion ,
quelques analyses que j'avais publiées précédem-
ment dans les Annales des mines, et dont on
pouvait déja tirer quelques conséquences en faveur
de la théorie qu’il présentait. Ainsi la quantité to-
tale de soufre était en général moins considérable
danslesmouliéres que dansles roches non altérées;
ou, lorsqu'il en était autrement, on Crouvait,
daus les premiéres, une plus forte Ppropoition

i) Annales des mines, -3° série, {. XVIII,
2) Annales des mines; 4° séric, (, V.
Tome X!, 1847.

(
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d’oxyde de fer, qui pouvait provenir d’une cer-
taine uantité de pyrite décomposée. Le carbo-
nate de magnésie, qui peut dc_)nner un sulfate
tres-soluble, ne s’y rencontrait plus. Les cal-
caires non altérés contenaient, parmi leurs prin-
cipes volatils, un peu de matiére ch.a‘rbonneuse,
ui avait disparu dauns ceux des n_loulleret’s. ’Enﬁn,
jans le lignite altéré, Ja proportion des éléments
combustibles était beaucoup moins coqmderable
que dans l'autre; et le charbon y était (_ievenu
presque complétement soluble dans une ,dlssolu—
tion faible de potasse, propriété que n'a pas le
lignite de bonne qualité. i
Toutefois on ne pouvait se dlssl_muler que ces
premiers résultats n'étaient pas suflisants pour dé-
montrer la théorie dont il s'agit. Les échantillons
analysés avalent peut-étre été pris a4 de trop
grandes distances les uns des autres, pour que
I'on piit étre certain que ceux que I'on comparait
entre eux avaient eu primitivement la méme
composition. En outre, ceux qui provenalent (’ies
mouliéres n’étaient pas dans un état complet d'al-
tération : 1ls conservaient encore une certaine
dureté, et I'on y distinguait parfaitement des
fragments de coquilles. 11 était donc nécessaire
le recommencer ces recherches sur des échantil-
los mieux choisis; mais on doit comprendre
combien il était difficile d’en trouver qui satis-
fissent simultanément aux deux conditions que
je viens d'indiquer. Aussi n'est-ce que dans ces
derniers temps que j'ai pu m’en procurer de sem-
blables : ils proviennent de l'une des mouliéres
rencontrées dans les travaux du puits de la Du-
brewl. Sur ce point les roches non altérées ne
sont pas éloignées de plus de 4 métres de celles
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qui le sont complétement. La comparaison entre
des échantillons Pris & une aussi petite distance
les uns des autres doit done permettre de recon-
naitre avec exactitude en quoi consiste cette alté-
ration. Je donne ici les analyses de quelques-uns
de ceux que j'ai recueillis. '

Charbon de fa véine inférfeure de la
grande cduche, dite Ia Menette.

Non altére. Altéré,

(No 1.) (No 2.)

Eau et gaz 0,036 0,058

Huiles et bitume: . » 0,380 0,413

Charbon 0,501 0,249
;0,007 »

Pyrite. . 0,041 0,003

Oxyde de fer. . . . . » 0,162
Sulfate de chaux. . . 0,012 »

arbonate de chaux. » 0,055

Alumine 0,005 0,011

Silice.. . . ... .. 0,018 0,049

—

1,000 1,000

Charbon de la veine moyenne
dite le Bleu.

Non altéré. Altéré,

(Ne 3.) (Ne 4.)

Eauetgaz. . . ... 0,041 0,058

Huiles et bitume. . . 0,425 0,432

Charbon. 0,474 0,328
‘07006 L)

s Qe T U UB L 0,012

Oxyde de fer- . . . . » 0,037

Carbonate de chaux. 0,019 0,089

0,002 0,005

Silice.. .. ... .. 0,012 0,039

——

1,000 1,000
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Calcaire intercalé entre le Blew
et la Menetle.

e

; 3 Altéré.

N&xo n5|'t)ere. s
Fau et gaz. . . . . 0,012 0,034
Huiles et bitume. . 0,127 0,106

0,008 2 A
Oxyde de fer. . . . » O,gg6
Cdrbonate de chaux. 0,801 0,004
Carbon. de magnésie. 0,012 0, 4
Alumine 0,012 0,19
Silice. .. . .. .. 0,028 0,500

e ———
e——

1,000 1,000

Argileintercalée entre Ia veine supérieure
de charbon et le toit dela grande couche.

Aliérée. Non altérée (1).

(No7.) (Nos.)
Eauetgaz. . ... . 0,022 0,090
Huiles et bilume. (()),%)512 >:
B~ o 70 o Lo s »
Oxyde de fer » 0,1)24
Sulfate de chaux. . . 0,025 2 1,"8
Carbonate de chaux. » g é 3
Alumipe. . . . . .. 0,132 0,1
Silice. . . ... . . . 0,652 0,428

1,000 1,000

La discussion des résultats de ces analyses h’ara
voir qu'ils sont en tout poiqt conformes 31 la th}efl)-
rie qui attribue la proglucnon des mouliéres 4 la
décomposition des pyrites.

i slaital'e devait ren-
1) GCef échantillon était a I'état de boue , et ]
‘fer(m)er des débris altérés da calcaire qui forme le toil de
la couche; ces deux derniéres analyses ne sont donc pas
aussi rigoureusement comparables entre clles que les preé-
cedentes.

DES TERRAINS DE LIGNITE DE PROVENCE. 4ai

Examinons en effet ce qul a da se passer dans
cette hypothése.

Les parties du terrain qui ont été altérées étant
toujours traversées par des fentes verticales, qut
s’étendentjusqu’au jour, et qui ont dit douner
acces aux eaux superficielles, il est probable d’a-
bord que ces eaux ont joué un réle dans les phé-
nomeénes dont il sagit; et ce réle a dix étre dou-
ble. En premier lieu elles auront activé, sinon
déterminé I'oxydation des pyrites : ensuite elles
auront entrainé, & travers les fissures du terrain ¢
une partie des produits de cette décomposi-
tion ().

Le premier produit de la combustion des PYy-
rites a di étre un sulfate acide de fer, qui n’aura
pas tardé & passer au maximum ; mais il est évident
que ce sel n'a pu exister longtemps au milieu de
roches calcaires. Le carbonate de chaux et celui de
magnésie auront d’abord été attaqués par acide
en excés; mais la décomposition n’a pas di s'ar-
réter 1a. On sait en effet que le peroxyde de fer
est précipité de ses dissolutions par le carbonate
de chaux : or, le sulfate de fer produit aura da
certainement étre dissous par les eaux d’infiltra-
tion, et cette dissolution, traversant les fissures du
calcaire, y aura été décomposée : il y aura eu pré-

(1) Laltération du lignite dans le voisinage des failles
et des autres dérangements est de la méme nature que
dans les moulicres proprement dites, mais moins com-
pléte. Les mouliéres correspondent en général 4 des dé-
Pressions du sol, dans lesquelles se ramassent les eaux
superficielles, qui peuvent ainsi pénétrer plus facilement
et plus abondamment dans ces parties de terrain que dans
toutes les autres.
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cipitation d'oxyde de fer, et production d'une
nouvelle quantité de sulfate de chaux (1).

Par suite de cette double décomposition une
certaine quantité d’acide carbonique aura été
rendue libre ; mais ce gaz sera resté en dissolution
i cause de la pression a laquelle il était soumis :
Veau ainsi acidulée aura pu par conséquent dis-
soudre et entrainer du carbonate de chaux. Quant
4 Foxyde de fer, il aura aussi pu étre emporté par
les eaux, soit mécaniquement, soit peut-étre a
P’état de sel organique, ainsi que je Pindiquerai
plus loin.

Toutes les analyses quej’aivapportées ci-dessus
prouvent en effet que, dans les charbons et les
calcaires altérés, la plus grande partie du soufre
libre et des pyrites a disparu; on trouve, & la place

(1) La décomposition du sulfate de fer par le carbo-
nate de chaux n’est pas du reste un fait rare dans la na-
ture. Elle a epcore lien fréguemment de nos jours, et
j'ai eu occasion de la voir s'opérer sur ung agsez grande
échelle. En 1842 on vidait, a3 Ia mine de charbon de
Pialenc (Vauclpse) , d'anciennes galeries ouverles dans
des grés; les eaux que I'on en retirait, et qui €taient tres-
chargées de sulfate de fer, étaient jetées dans un petit
ruissean, dont le lit était formé d’un sable calcaire; or,
voici ce que 'on remarquait : le fond etles bords du ruis-
sean se couvraientd’undépot ocreux; enméme temps I'ean
devenait tfrouble ,-blanchatre; et un. pen plus.loin elle
déposait une matiére blanche, pulvérulente,, qui n’était
auire chosc:que du sulfate de chanx. j

On sait d’aitlenrs que, dans toutes les exploitations de
combustibles des terrains calcaires , les amas de déblais en
fenmentation se couvrent d’aiguilles ou de cristaux de
gypse. Jai recueilli . dans les anciens travaux des mines
de liznite de Nyons (Drome), des cristanx de cette sub-
slanee, parfaitementlimpides, et d’une longueur de 3 cep-
limétres.
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de la pyrite, de Poxyde de fer qui n’existait pas
dans les échantillons non altérés. Les sulfates de
cha‘ux et de magnésie produits ont été entrainés;
mais on trouve quelquefois de petites quantités du
premier dans des roches non altérées d’une tex-
ture un peu lache, qui ont pu s'en laisser pénétrer
et le retenir.

La plupart des échantillons analysés coptien-

nent trop peu de carbonate de chaux pour que Fon
puisse conclure quelque chose de positif des chif-
fl'{es qui se rapportent a cette substance. Un seul
fait exception & cet égard, c’est le n°5, et I'on peut
voir, en le comparant au n° 6, combien la pro-
portion de ce carbonate est moins forte dans la
roche altérée. Quant au n° 8,j'al déja indiqué que
q,ue]ques-uns de ses éléments pouvaient provenir
d’un autre banc que celui qui a fourni le n° 7. On
congoit d’ailleurs que des roches non altérdes
c'est-a-dire dans Jesquelles les pyrites n’ont pas ét6
dpcpmposées, auront pu perdre unecertaine quan-
tité de leur carbonate de chaux par Faction du
sulfate dq fer qui les aura traversées.
3 ',Il serait possible en outre que Iargile efit aussi
ete attaquee, et qu’il y elit eu production d’une
petite quantité de sulfate d’alumine. Car, si I'on
excepte encore les n 7 et 8, on verra que le rap-
port entre cette terre et la silice est toujours plus
faible dansI'échantillon altéré que dans celui qui
ne I'est point (1).

—

(1) 11 parait assez difficile en effet de croire que l'acide
sullurique ait été sans action sur la maliére argileuse
mais on ne doit pas compter sur les analyses comparativeé
pour reconnaitre les effets de cette action, parce que la
silice rendue libre, se trouvanta Pétat gélatinenx , aura
le plus souvent été entrainée par les eaux. ¢
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Il n'est peut-étre pas aussi facile de se rendre
exactement comple de Y'altération qu'a éprouvee
la matiére combustible. A cet égard cependant
deux faits bien positifs résultent des analyses ci-
dessus et des autres essais auxquels jal soumis les,
échantillons analysés : Van est la diminution de
la partie combustible dans les roches altérées , di-
minution qui porte principalement sur le charbon
fixe ; I'autre est la propriété qu’acquiert alors cette
matiére, de se dissoudre en partie dans une disso-
lution faible de potasse, propriété qui semblerait
indiquer qu'elle se rapproche de I'ulmine ou des
substances organiques de la méme famille (1).  _

Des analyses exactes de cette matiére altérée,
seraient nécessaires pour faire connaitre la maniére
dont elle a pu étre formée et le réle qu'elle a di
jouer. Toutefois quelques expériences permettent
déja de penser que ce role a di étre le plus sou-
vent celui d'un élément électro-négatif.

Si V'on place des lignites non altérés dans des
conditions a pea preés semblables & celles dans les-
quellesils se sont trouvés lors de la production des
moulieres; Cest-a-dire si on les imbibe d’acide

(1) Cette solubilité de la matiére charbonnense dans la
polasse est toujours jen rapport avee la présence d’une
cerlaine quantité de peroxyde de fer, dans les lignites ter-
tiaires de la Provence. Un grand nombre d’essais, que je
n’ai pas cru devoir rapporter ici, m’ont conduit & celte
conséquence générale que’ ces deux caraciéres ne s’ob-
servent que dans les lignites al(érés, qu’ils s’y montrent
toujours, et que, dans plusieurs échantillons d’'un méme
lignite a divers degrés d’altération , les quantités de char-
bon soluble dans la potasse et d’oxyde de fer libre sont a
peu preés proportionnelles.
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sulfurique et qu'on les abandonne pendant plu-
steurs jours & une chaleur modérée, on reconnai-
tra, au bo‘ut de quelque temps, que le charbon
ne s'est point dissous dans l'acide, mais qu’l a été
al.teré, et est devenu en partie soluble dans les
dissolutions alcalines. L'action est heaucoup plus
rapide et plus énergique si 'on remplace I'acide
sulfurique par un acide oxydant; mais alors e
lignite altéré se dissout aussi én partie dans I'a—
cide.

Ces réﬁu]tats sembleraient indiquer que, daps
les mouliéres, la matiére combustible s'est altérée
en absorbant de I'oxygéne sous I'influence de 1’a-
c1dg sulfurique produit par la décomposition des
pyrites. Cette altération aura donc probablement
donné naissance a des acides organiques qui au-
ront pu dissoudre une certaine quantité d’oxyde
de fer et de chaux.

Ces. études sur la production des mouliéres
conduisent ainsi a admettre que le principal effet
de cetie altération des roches a été la dissolution
et Venléevement d’une partie de leurs éléments.
Cette conséquence est du reste parfaitement d’ac-
cord avec I'observation qui nous apprend que les
rotfhes ainsi altérées ont une texture trés-lache, et
qu’elles présentent souvent desvides plus ou moins
considérables.

Il’e.st par conséquent naturel de penser que ces
matériaux entrainés par les eanx ont da entrer
dan,s la composition des formations plus récentes;
et'on peut se proposer d’en rechercher les traces
dans ces formations. 11 devient donc nécessaire
pour cczmp]éter I'étude des mouliéres, de déter:
miner I'époque & laquelle les roches du terrain a
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lignite ont subi ce %enre d’altération, et 'influencé
que les produits de cette décomposition ont pu
exercer sur la constitution des terrains déposés pos-
térieurement a cette époque.

Or, en considérant ainsi la question sous le rap-
port géologique, je crois que I'on doit admettre,
et je me propose de démontrer :

1° Que le phénomeéne des mouliéres n’appartient
pas uniquement & I'époque actuelle; mais qu’i{,l a
commencé a se produire immédiatement apres,
et peut-étre méme pendant le dépét des couches
du terrain a lignite;

2° Que les couches de sulfate de chaux exploi-
tées dans le terrain 4 gypse d’Aix proviennent en
trés-grande partie, sinon en totalité, de celui qui
a été produit dans les mouliéres par la réaction
des pyrites  décomposées ‘sur le carbonate de
chaux.

La démonstration de ces deux propositions exige
une descriptionsommaire des terrains d’eau douce
de la Provence : je vais tacher de faire connaitre
en quelques lignes la constitution de ces ter-

rains.

1ls comprennent les étages suivants, en allant
de bas en haut :

1°L’étage qui renferme les lignites des Bouches-
du-Rhone, et dont {'épaisseur peut étre de 200'a
250 métres;

2° Un étage de calcaire marneux et d’argile,
épais de 100 métres environ ;

3 Un étage formé de six assises alternatives
d’argile rougeatre et de calcaire assez compacte,
d’'une épaisseur totale de 3oo métres;
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4° Des assises de sable et d'argile rougeétres,
ayant environ 70 4 8o métres.

‘5" Le terrain & gypse, d’une puissance de 9o
metres.

6° Enfin Je second terrain & lignite, qui ren-
ferme les gisements exploités dans les départe-
ments de Vaucluse et des Basses-Alpes; la puis-
sance de ce terrain atteint au moins 300 métres.

De ces six étages les quatre premiers ne se mon-
trent plus au nord d’Aix (1); les deux autres, au
contraire, s étendent 3 une assez grande distance
jusque dans les départements situds sur l'autre
rive de la Durance; ils ne se lient aux premiers
que sur une largeur peu considérable, entre les

montagnes d’Eguilles et celles de la Sainte-Vic-
toire.

La plupart des dislocations qui ont affecté ces
terrains se rapportent au systéme E. 16°N., au-
quel est principalement di le relief de la Basse-
Provence, et que M. Elie de Beaumont a désigné
sousle nom de systéme de la chaine principalekdes
Alpes. Parmi les fissures verticales qui doivent
étre_considérées comme la cause premiére des
mouliéres, les plus étendues spnt aussi le plus sou-
vent dirigées parallélement aux chaines de mon-
tagnes voisines : d’autres sont ouvertes & peu prés
perpendiculairement & cette directipn; mais on
observe assez fréquemment que ces derniéres ont
une tendance a se rapprocher les unes des autres

4 (1) 11 faut en excepter cependant les sables ne 4 , que
0n rencontre sur queiques points du département de
Vaucluse,, mais en Jampeaux isolés.
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vers 'aval-pendage des couches. Ces obsgrvatlpns
conduisent donc & admettre que le phenomene
des mouliéres est en relation avec celul dl,] soglé-
vement des chaines de la contrée, et que C'est a ce
soulévement que sont dues les fracturgs qui ont
permis I'introduction des eaux.supe?ﬁc!elles dar}s
I'intérieur des couches du terrain a l;gmte , et dé-
terminé ainsi U'altération d’une partie de ces cou-
ches. : ,

On saitque lessoulévements de cesysteme n'ont
cessé¢ qu'a la fin de la période tertiaire; mals un
grand nombre de fuits prouvent qu 1ls n czn; ptas
agi de maniére a produire tout !eur eﬁ?t 4 la fin
de cette période , et que leur action a di au con-
traire se faire sentir' pendant un assez lop‘g inter-
valle. En ce qui concerne plus partlcl.lhereme‘nt
les terrains d’eau douce de laProvence, il est faml,e
de reconmnaitre que, pendaqt tout le temps qu'a
duré le dépét decetic formation, elle a été presque
constamment soumise & l'action d'une force qui
tendait 4 en disloquer et & en soulever l_es qouches
et que la direction suivant 1aqgell¢? agissail celle
force s'écartait peu de celle indiquée pour le sys-
téme des Alpes centrales. ,

Si T'on trace en effet sur une carte un peu dé-
taillée, les limites méridipnales desA quatres pre-‘
miers étages de ces terrains, et méme celles des
diverses assises de chaque étage (1), on o}?tlen,dra
une suite de portions de courbes non fenpges,
sensiblement concentriques, dont la convex1é est
tournée vers le Sud, et dont les deux extrémités

(1) Vers le Nord ces quatre ¢tages disparaissent en
s'enfoncant sous le terrain a gypse.
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sappuient contre les chaines secondaires de la
Sainte-Victoire et d’Eguilles. Si I'on rapporte en
outre sur cette carte un certdin nombre de direc-
tions de couches prises dans tous ces étages, on
verra que ces directions, bien qu’elles oscillent en
général dans des limites assez resserrées autour de
IE. N.-E., varient cependant assez pour étre, le
plus souvent, dans chaque assise, & peu prés pa-
ralléles A la courbe qui en forme la limite. On
pourra remarquer de plus que les couches plon-
gent toutes & peu prés vers un méme point, qui
serait le centre commun de toutes ces courbes, et
qui est situé dans Pespace occupé par le terrain &

gypse d’Aix.

Il est donc probable que ces formations d’eau
douce ont di éprouver au moins un soulévement
a la suite- du dépot de chaque assise; que, par
suite de ces soulévements successifs , les extrémités
des couches ont été peu a peu émergées versleSud,
VEst et 'Ouest ; et que le bassin danslequel ce dé-
pot avait lieu s'est ainsi graduellement rétréci,
jusqu’a ce quenfin les eaux n’aient plus occupé
que la partie de ce bassin dans laquelle s’est formé
le terrain 4 gypse, qui, dans le département des
Bouches-du-Rhoéne, termine la série des forma-
tions d’eau douce.

Le terrain & lignite a donc dii étre fracturé bien
avantl'époque des gypses; et les eaux superficielles
ont pu des lors pénétrer dans I'intérieur de scs
couches. Aujourd’hui ces eaux facilitent la décom-
position des pyrites; et il est permis de penser
quelles doivent en grande partie cette propriété ,
a ]’oxygéne qu’elles tiennent en dissolution. Or, il
Yalheu de croire qua Vépoque dont il sagit, la
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o 1 il Biric et
cher beaucoup de celle gu R ot
que les eaux devalent Pzir cqnbe?i’ox 0.
aussl une assez forte proportion }kb o
coit en effet que la formathn de§ combustibles
'(I:lcl)inn;éi‘aux enfou(ils dans ldeterramt l%:glgﬁztlg :vczzllt‘b(ilf
lever 4 l'air une grande quanti
ilique; et on sait d’aille}lrs que c'est ul:legig aév;r;t_;
Vépoque des gypses quavaient com;i e i
raitre dans ces contrées des animaux a pi iy
aérienne, et méme des‘ mammlferes,tquOS 4y
raicnt certainement pu vivre dans une atmosp
tres-différente de ]a'nétre. o
On doit donc penser que ](.BS‘ caufies qui ?t::; 0urlt
sent aujoard’hui la déco,m'posmon es Pylx'e -
conmnencé & agir immedlatemer}t a'PreSGeue ﬁé-
T q(lii r‘%nif’n'll]lentfshétlleg:giie\;ée par ure
- osition devait d’ailleu | e
ﬁﬁ:;};ur intérieure assez forte , que sgfnbler;tt;gg;
quer les soulévements, pour ainsi due,bcc}))le a;
qui ont disloqué ces couches,. 1,1 est P(:’O at été’ pro-
conséquent, qiie c'est a cette époque qu'ontétep
duites la plupart des mouliéres. i
Le sulfate de chaux résultant dg la r(?gtlondis-
pyrites décomposées sur Ie pal,calre: a : 'S:ssises
soudre alors dans lés.éau;( qhi depqsa.iei‘l; (la'sunitefs-
supérieures a celles qui renfermentl 121 ig I l;
mais ce sel étant beaucoup pl’usv 50 111 le %lors-
carbonate, n'a di se déposer qu apIiéS’ ‘r‘ulae 1
que ces eaux sont arrivées & un cz‘artalkn‘ lggﬁn .
concentration. Ce n’est en effet que ve;b Sea iy
A s
P n quantite un peu C 523 G
1(‘;loel:c(la)es?lssez épaissg)s pour pouvolr étre exploitées.
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Quoique l’on ait géndralement renoncé i attri~
uer une origine métamorphique aux gypses de
sédiment des environs d’Aix, les géologues ne
sont pas encore cependant complétement d’accord
sur les causes qui les ont produits. Quelques-uns
ont pensé qu'ils étaient dus & I'action de acide
sulfurique liquide sur des calcaires en place; ce
qui revient, en quelque sorte, & substituer un
métamorphisme par voie humide an métamor-
phisme par voie séche. Cette hypothese d’ailleurs
be pourrait expliquer ni la séparation bien tran-
chée que I'on rémarque entre les gypses et les
calcaires, soit dans le plan des couches, soit per-
pendiculairement & ce pPlan, ni la présence de
veines minces de carbonate de chaux intercalées
dans les couches de gypse, ni la conservation si
parfaite des fossiles. Elle ne saurait done étre ad-
nise.

Dautres géologues ont supposé que l'action de
lacide sulfurique s'était exercée sur le carbonate
de chaux en dissolution dans I'eay : cette opinion
parait mioins éloignée de la vérité, mais elle n’est
Pas cependant tout 4 fajt satisfaisante; et, sans
m'arréter 4 quelques objections de détail aux—
quelles elle pourrait donner lieu , ]& me bornerai
afaireremarquer combien il est difficile d’admettre
que de Pacide sulfurique libre ait pu arriver dans
un bassin dont le fond , les bords et les environs )
Jusqu’a une grande distance, étaient presque en-
bérement calcaires.

Il est donc bien plus probable que, quelle
quait été la cause de la production de cet acide,
ila db réagir sur les calcaices avant de parvenir
dans ce bassin, et que le sulfate de chaux y a, par
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conséquent , 6té mtrodgi? tout forme l(-:t er?édlsso-
lution dans les eaux qui l'ont ensuite d epos‘. 5
Or, si cette hypothese se’mble la plus p:loonizils gé
il paraitra évident aussi uune partie augjns.l 3
ce sulfate ada provenir des mouhé‘resl.. 20 dtgns
je Vai indiqué précédemment, cejsel, ¢ 1:; B
les eaux qqui déposatent les étages m(?,ye 3
rains d’eau douce, s’y sera concentrc p(?uAt 'quiz
4 mesure que le bass.in da’ns lequel cle dep?)xds’(en
lieu se rétrécissait, jusqu’a ce que les ea R
soient trouvées saturces, et qu il ait par conseq
commencé a se précipiter. ' o
De nombreuses observ.atlo;ns prouvent q?:cem
étages inférieurs du terram’d.eau douc.e n ez;et At
pas ap-dessous c{’es gypses;l]Aulc_]; ﬁfé qcl;; pg:qlues i
supposer qu’a 'époque aque . ag
;'orpnriaient,]]e basgn qui a étet'rel;“s)l:ei])s;-?};fbrl):f
le tervain & gypse €était.en partie P iogunle-
]:ntent il devaﬁigpétre ’a]or_s sép.zlre'de celul dacrlllsa}:ie
quel se déposaitle terrain a llgnltg [l)ar ulnoenta e
secondaire peu élevée? qui unissait fi\b/[‘n" : r% 2
d'Eguilles et de la Sa111te-Y1ct01Fe; CH‘S? 0 Eent
le fgnd de ce dernier bassAm a gte’ sul 'l?amtnfor—
exhaussé , soit par les dépdts qui s’y et(};‘fzn o
més, soit par les soulévementsAsuctiiefy : q‘ 5
avaient affectés, les eaux ont dii se eV(;.)lefl. pdes
dessus ce barrage naturel, et envahir le assm( 3
aypses. L'introduction subite de ces eaux pres lue
gbmplétement saturées de sulfate d‘e ghelixx . gt qéts
Yon pourrait appeler les, eauc Imeres des ip s
inférieurs, a du faire périv tous le.‘," amrlnail‘, {%r_
habitaient ce bassin : cette explication 1(’P '?- Ay
mation dn terrain & gypse a donc encore Lavai L[?l
de saccorder avec tontes les observations qut et
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blissent que ladestruction de ces animaux a dii étre
Presque instantanée.

Pour achever de rendre cette hypothése plus
probable que toute autre, il ne sera pas sans in-
térét de faire voir que les moulires ont pu pro-
duire la plus grande partie, on pourrait méme
dire la totalité du gypse que renferme le terrain
d’Aix. L’exactitude de cette assertion , qul, au
Fremier abord, ne parait guére conciliable avec
epeu d'importance que 'on attribue généralement
au phénomeéne des mouliéres peut cependant étre
démontrée par un calcul trés-simple.

Le terrain & gypse d’Aix occupe une superficie
d'environ 20.000 hectares : on y connait deux
couches de gypse qui, dans les parties exploitées,
présentent une épaisseur totale de 32,50 environ.
Mais ces couches n’existent pas dans toute I’éten~
due du terrain, elles affectent la forme de len-
tilles trés-aplaties, qui paraiséent ne se trouver
que vers les bords du bassin. Tous les puits creu-
sés vers le centre n’ont rencontré, dans la position
qu'elles devaient occuper, que des argiles renfer—
mant quelques cristaux de sulfate de chaux. Il est
donc probable que T'on sera plutét en dessus qu'en

dessous de la vérité en admettant que ce gisement
équivaut & une couche de 27,50, qui occuperait
toute Uétendue du bassin. Il renfermerait par
conséquent 500.000.000 de metres cubes, ou
1.000.000.000 de tonnes de gypse, en supposant
que le métre cube peése 2.000 ilogrammes.

Les étages inférieurs du terrain d’eau douce
couvrent une surface de plus de 55.000 hectares.
Dans les parties exploitées les mineurs admettent
quil y a environ un cinquiéme de I'étendue inex-

Tome X1, 1847. 28
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¢ srati rbon,
loitable & cause de Vétat d’a]terapon dlul;:llaaucoup
i 0 ¢ est
sur d'autr cette proportion : :
Sur d’autres points cett Bl S ey
{ ploi evient alors 1mp
i ‘te et I'exploitation . 0
s A ependant un cinquieme de
ble (1). Admettons CI’I’ ek - oo
1€ ¢ tendue ;
éres pour toute 1e ! ;
R L e Valtération ne s’etend?lpas ﬁn
" H | ~ X e e
rofondeur au deld des limites dans l’ebqu‘e‘tebdon
Iz: ¢lé reconnue par les travaux dexlp 01 aesu,r
it affecté les u
c est-a-dive qu'elle walt aﬂecte‘]es couches g Yl
une épaisseur d’environ 150 metres. Ou\auxs éubes
cette hypothése, 16.500 000.000 de met:iee mche;
ou environ 33.000.000.000 de tonnes

altérées. ¥ : . o
Pour évaluer la quantite de I‘)yrfl‘te qu;ea:]gl:(;:ﬁ
décomposée dans ces roche’s, je gltialns e
d’abord que, dans tous 1e§ echanu'Ao el
rés qui ont été analysés, 11_ est ex‘tle}l]gessous e
que la proportion de pyrite soit au- o
0,01 ; que le plus souvent elle’dep'ass(tla not i
c:a c};iﬂ're; que, dans des debl?1s 'e-hl;\nn]gl]o’n o
sest élevée jusqu'a o,o§, et qu un'e<ie &Il
s eal‘PlOité 3 me?:ﬁili&iﬁi quil n’y a pas
. On admettra donc Ic : gl i
Szt:xzagoération A évaluer ld prOPOl‘thﬂdde %’i:[]slzg?a
composée dans les mqullercs a o,oxde ;lognes.
roche, c'est-a-dire & 330.000.000

Une partie de pyrite produit 2,93 de sulfate de

1, si 1’ 1 apte de
chaux hydraté pur; mais, si I'on tient comp

POSO[]S en outre qu

¢ is, auprés des parties
(1) On trouve méme quelqueforlst;les pqui o

i1é : ies conside

es . des élendues conside ' e

(lattjrlg l;ecau’se des mouliéres. Ainsi, aux mml;se(riﬁs e
les charbons sont altérés depuis les affleure ;

une distance de prés de 800 metres.
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Pargile et du caleaire qui se trouvent presque tou-

jours mélés au gypse, soit en particules indiscer—

nables, soit en petites veines, on admettra sans
doute qu’une partie de pyrite peut en donner trois
de gypse. Les pyrites décomposées dans les mou-
lieres en produiraient par conséquent 990.000.000
de tonnes : clest & trés-peu prés le chiflre auquel
J€ suis arrivé pour la richesse en gypse du terrain
d’Aix.

Mais, comme il est probable que tous les chif-
fres sur lesquels j'ai établi ces calculs ont été exa-
gérés dans Ia premiére partie, et au-dessous de la
réalité dans la seconde, on peut penser que la
quantité de sulfate de chaux produite parles mou-
lieres a été plus que suffisante pour former le
gypse du bassin d’Aix. Une partie de ce sulfate
aura sans doute été emportée a la mer; une autre
portion aura été retenue dans les couches des ter-
rains inférieurs, ainsi que le font voir quelques-
unes des analyses que j’ai rapportées.

Je crois inutile de mentionner ici divers faits
observés dans le terrain a gypse d’Aix, et dont la
théorie qui précéde pourrait seule rendre raison.
J’ai voulu me borner 4 la présenter comme don-
nant I'explication la plus satisfaisante de la pré-
sence du sulfate de chaux dans cette formation. Il
y a tout lieu de croire que 'on pourrait expliquer

‘une maniére analogue Torigine de la plupart des
gypses de sédiment; mais des observations minu-
tieuses seront nécessaires poar constater, dans
chaque circonstance, I'altération des roches plus
anciennes, altération dont il nesera peut-étre pas
toujours possible de retrouver les traces. Ce n’est
qu'aprésavoir enregistré plusieurs faitsde ce genre,




437 -

436 ALTERATION DES ROCHES.

4 4 2 '_
que Yon pourra convertir en régle généralel exp:}
cation que je viens de proposer pour un cas partt

culier.

CHIMIE. ( Exrrarrs.)

(Travaux de 1845-46.)

1. Sur la chaleur degagee dans la combustion
de ['niYpROGENE et du pHOsPHORE par le chiore ;

par M. Abria. (Institut, n° 635, p. 76.)

1 litre d'hydrogéne sec & o° et & 0™,76 donne,
enbrilant dans le chloresec, 2.151 unités de cha-
lear. Quand Yenceinte ou se fait la combustion
contient de I'eau, la chaleur dégagée par 1 litre
d’hydrogeéneestde 3.455 unités; la différence 1.304
représente la chaleur dégagée par la dissolution
des 2 litres d’acide chlorhydrique formés. 1 litre
d’hydrogéne dégugeant 2.629 unités par sa com-
binaison avec I'oxygéne, en supposant 'eau for-
mée gazeuse, on voit que la combinaison de
Ihydrogene avec le chlore ne donne que les 4/5
de la chaleur qu'il donnerait en s'unissant & I'oxy-
gene.

1 gramme de phosphore bralant dans un exceés
de chlore a donné 3.19g unités. En se combi-
nant avec 'oxygéne pour donner de 'acide phos-
phorique, la chaleur produite est de 5.6g9 unités.

2. Sur l'ozone; par M. Williamson. ( Institut,
n° 634, p. 69.)

M. Williamson conclut de ses expériences que
Tozone est un oxyde d’hydrogene particulier. Il a
décomposé une solution de sulfate de cuivre par
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une batterie de qudtre éléments de Bunsen. n se
dépose du culvre au pole ’négatnf, et il 'Sfe I?e—
gage de Voxygene ozomse au pole positif. L'o-
deur de ce gaz est la méme que celle du gaz
Jon obtient en décomposant l'eau acndu’]eedpar
la pile, et comme il ne se produit pas d’by _ro:-
géne dans la décomposition du SP]ftafe Ele cuivre
bar la pile, on peut ctre assure qhqloxyger{e
ozonisé ne refiferme pas d hydrogene libre. Apﬁes
avoir 616 séché par un tube renf:sr’man’t ’du chlo-
rure de calcium , I'oxygene ozonise a Cte conduit
) travers un tube chauffé comen?nt du cu1vr‘e
métallique réduit de Voxyde par Poxyde de car-
bone. 11 sest déposé de I'eau en quantite tres-
notable A Pextrémité du tube.
I ozone est décomposé par la ’cha]eur seule,
erd son odeur ¢t abandonne de V'eau a sa sortie
be chauffé.
duﬁi\?ﬁ humide qui passe sur le_phosphore 1ne
donne pas d’ozone. D'aprés M. Wll}lgmsop, es
propriétés qu'on a cru reconnaitre a l'air qg{]flvalt
passé sur du phosphore tl’enner\lt 4 un me ang{e
d'acide phosphorique et d’oxygene, qul p](;t de
Tiode en liberté quand on fait passer cet air tra(i
vers une solution d’iodm:e de potassium. Quan ’
le phosphore est en exces dans le tu%)e traverse
par lair, celui-c1 se dépouille comp].etem’gn(; e
son oxygene et n'agit plus surla solution d’1odure
mélée d’amidon.

' ; Desains.
3. Sur la fusion du PHOSPHORE; par M.
{InStitut, n® 655, p- 247.)

M. Desains a trouvé 44°,2 pour ]'e_poids de fu-
sion du phosphore. Sa chaleur spécifique est 0,2
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entre 36° et 50°. Elle ne varie pas sensiblement,

que le phosphore soit liquide ou solide. La cha-
leur latente de fusion du phosphore est 5,4.

4. Recherches sur les combinaisons du »nos-
pnoRrE avec ['azott; par M. Gerhardt. ( Ann.

de Ch., t. XVIII, p. 188.)

Les chimistes admettent I'existence de deux
phosphures d’azote. L’une des combinaisons se
produit, selon M. H. Rose, quand on chanffe le
protochlorure de phosphore ammoniacal ; elle se
forme également , suivant- MM. Wéhler et Liebig;
avec la combinaison d'ammonriaque et de perchio-
rure de phosphore. Sa formule est PAz*.

L'autre phosphure d’azote a été obtenu par
MM. Waéhler et Liebig en traitant par T'eau le
produit de laction de 'ammoniaque surle méme
perchlorure; ils le considérent comme un hydrate
du phosphure précédent et lui assignent la for-
mule PAz* -+ 2HO(1).

M. Gerhardt a examiné de nouveau ces réac-
tions. Voici les conclusions de son travail :

1° I’ammoniaque, en agissant sur le perchlo=
rure de phosphore a4 la température ordinaire,
produit du sel ammoniac et de la chlorophospha-
mide PCI® Az* H4. Cest ce mélange quia été con-
sidéré i tort comme une combinaison de perchlo-
rure et d’ammoniaque.

20 Sous I'intluence dela chaleur, la chlorophos-
phamide produit de Yacide chlorhydrique et un
composé a la fois phosphoré , hydrogéné et azoté,

(1) P==400; H=12,5; Az=175; 0O=100.
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le phospham PHAz*, dont la propr’iété caracté’r‘is—
tique est de fixer les éléments de Yeau , sous I'in-
fluence de la chaleur, pour se convertir en acide
métaphosphorique et ammoniaque. :

3° L’eau décompose la ch_lorqphosphamxde en
produisant de Vacide chlorhydrique et une nou-
velle amide, la phosphamide PH* Az* O, qui,
sous Tinfluence combinée de Yeau et de la cha-
leur, se comporte comme le phospham. Cette
amide représente le phosphate d’ammoniaque
neutre, moins trois équivalents d’eau.

4° Soumise a l'action de Ja chaleur seule, la
phosphamide perd la moitié de son azote et la to-
talité de son hydrogene a état d’'ammoniaque, et
se convertit en une autre amide, la biphosp_hamlde
PAzO, remarquab]e en ce qu’el]e.ne contient pas
d’hydrogéne. Cette troisitme amide peut se mé-
tamorphoser comme les deux précédentes. -

5° Traitées par la potasse en fusion, ces trois
amides se convertissent en phosphates tribasiques,
en dégageant du gaz ammoniac; e]]?s représen-
tent, par conséquent, les amides de I'acide phos-
phorique.

6° Les deux corps connus sous le nom de
phosphures d’azote n’ont pas cette composition.

5. Sur la conversion de I'nYDROGENE SULFURE €77
AcIDE suLruriQUE; par M. Dumas. (Ann. de

Ch., t. XVIII, p. 502.)

M. Dumas fait remarquer que dans beaupoup
de localités 'hydrogéne sulfuré se convertit au
contact de Pair, et sous certaines influences, en
acide sulfurique. Il cite notamment les fumaroles
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qui caractérisent les lagoni de la Toscane. La va-
peur d’eau qui entraine de la vapeur d'acide bo-
rique contient aussi une petite quantité d’hydro-
geéne sulfuré reconnaissable 4 son odeur. Le sulfate
c!e chaux, si abondant autour des fumaroles et que
'on retrouve dans les banes des lagoni, est évi-
demment un produit' de la décomposition de
I'hydrogene sulfuré. Aux eaux d'Aix, le méme
phénomene se reproduit. Les salles de bains, con-
struites en pierre calcaire, se recouvrent bient6t a
I'intérieur de crotiteset de cristaux de gypse,  tel
point qu'on a été obligé de substitner la brique
au calcaire dans les constructions nouvelles. Les
ferrures ordinaires devront étre remplacées par
des gonds ou des verroux en cuivre, car la trans-
formation du fer en sulfate est rapide.

Lesrideanx de toile qui, dansles piscines, servent
& isoler les malades, s'imprégnent trés-rapidement
d’acide sulfurique libre et se détruisent si rapi-
dement qu’il a fallu renoncer dans I'établissement
d'Aix, pour les bains de vapeur, aux caisses dou-
blées de toile dont on s'était servi d’abord. Pour-
tant les vapeurs des eaux d’Aix ne contiennent pas
d'acide sulfurique libre.

L'intervention des tissus de toile parait étre la
cause prédominante de la production de 'acide
sulfurique libre, M. Dumas a essay¢ de reproduire
les mémes phénomeénes. L’air mélé d’hydrogéne
sulfuré sec et 4 la température ordinaire ne pro-
duit pas d’acide sulfurique au contact des tissus
ligneux; on n’en observe pas non plus quand le
linge est humide , mais 4 la température ordinaire,
4 40 ou 50°, et mieux vers go°, 'acide sulfurique
se forrr;e en quantité trés-notable au bout de 15
a 20 minutes.
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M. Dumas fait rerharquer que ces réactions ex-
pliquent le transport du soufre dans les étres orga-
nisés. Les matiéres azotées des plantes et des ani-
maux repferment en moyenne i p. 0/0 de leur
poids de soufre. L’hydrogene sulfuré peut étre
mis en liberté par la décamposition des sulfates
sous linfluence des matiéres organiques. L’hydro-
gene sulfuré disséminé dans lair se transformera
de nouveau en sulfates au contact des plantes ct
de Phumidité, et fournira aux végétaux le soufre
nécessaire & leur existence.

6. Fuits relatifs & (histoire du sELENTUM; par
M. N. W. Fischer. (Ann. de Pogg., 1846,
n° 3.)

Lorsqu'on prépare T'acide sélénieux par Paction
de Pacide nitrique sur le sélénium, les cristaux

d’acide sélénieux sublimé en longues aiguilles sont
déliquescents , et doivent cette propriélé a la pré-
sence d’'une certaine quantité d’acide sélémque.
Cet acide ne se détruit point lorsqu’on redissout
le produit dans I'eau, qu'on I'évapore ct qu'on le
sublime rapidement, bien que la température soit
supérieure 4 celle & laquelle T'acide sclénique seul
serait décomposé. L'auteur attribue cette propriété
4 la présence d'un composé particulier d’acide sé-
lénique et d'acide sélénieux.

Un composé analogue prend naissance lorsqu’on
fait, & plusieurs reprises, dissoudre T'acide sélé-
nicux dans Leau, puis que 'on évapore sa disso-

~lution 4 siccité. Chaque fois quon le redissout , 1l
reste un faible résidu de sélénium , et Vacide sélé-
nieux devient de plus en plus déliquescent parce
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quil se mélange d’acide sélénique, proditit qui
accompagne la réduction du sélénium.

Lorsque, dans la préparation de l'acide sélé-
nicux par l'acide azotique, on emploie du sélé-
nium contenant du soufre , il reste (E\ns la cornue
aprés la sublimation compléte de I'acide séléhieux,,
un résidu blanc, non cristallisé, déliquescent &
Tair, formé par fa combinaison de Tacide sulfu-
rigue avec Lacide sélénieux.

M. Fischer a déja montré, en 1827, quel'acide
sélénieux est réduit, non-seculement par le zinc
etle fer, mais encore par tous les métaux qui ré-
duisent Yargent, et méme par ce dernier métal.
Le sélénium est cependant moins oxydable et plus
électro-négatif que ces métaux; cette réduction
doit donc étre attribuée 4 la double affinité du
sélénjum pour ces métaux, et de I'acide sélénieux
pourleurs oxydes. Aussi obtient-on alors deux pro-
duits , un séléniure et un sélénite, et la réduction
de !’acide sélénieux n’est-elle jamais compléte, &
moins qu'on n'ajoute un autre acide. L'action de
ces métaux est surtout d’une activité remarquable
sur la dissolution verte du sélénium dans Yacide
sulfarique. Un fil de cuivre, plongé dans cette dis-
solution, se recouvre en peu d'instants d’'une couche
st compacte de séléniure et de sélénite de cuivre,
quon peut I'enlever de dessus ce fil comme un
tube solide: Méme les métaux qui ne récluisent
pas F'acide sélénieux, comme l'or, le platine et le
palladium, présentent une forte attraction pour
le sélénium; car, si Von dépose sur ces métaux
une goutte de la dissolution de sélénium dans I'a-
cide sulf}xrlque, le sélénium se fixe si fortement &
leur surface, & mesure qu'il se précipite par I'ab-
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? K A
sorption de 'humidité de Lair, qu'on ne peut Ven
lever par des lavages.

. Sur l¢ srowure de bore; par M. Poggiale.
! (Comptes rendus, t. XXII, p. 124.)

M. Poggiale a obtenu le bromure de bore pi\r
le procédé qui sert & préparer le chlorure, ¢ esd-
a-dire au moyen de la vapeur de brome etl, e
I'acide borique mélé de cha.rbon. L,e gaz que l'on
obtient est un mélange de 3 vol. d'oxyde de car-
bone etde 2 vol.de bromure de bore.Ses propriétes
sont tout & fait comparables a celles_du chlorure
de bore. Cest un gaz incolore, trés-acide, fumant
fortement a Iair. Le chlore en isole le brome. Il
se combine avec le gaz ammoniac. :

On n’obtient pas de borure de fer en faisant
passer de T'hydrogene sur du borate de fer au

rouge. M. Poggiale a reconnu qu'il se formait,
dans cette réaction , du fer et de acide borique.

8. Recherches sur une nouvelle ,série d’A‘CIDES
ormés d oxygéne , de soufre, d'hydrogéne ‘;t
d’azote; par M. Frémy. (Apn. de Ch.,t. XV,
p- 408.)

3 b

En faisant réagir I'acide sulfureux sur } azotia.te
de potasse basique, M. Frémy a o})te_nu une série
nombreuse de nouveaux sels dont V'acide (’ast formé
de soufre, d’hydrogene, d’oxygtne et dazote: en
ot i "action de I’ des acides
proportions variables. I’action de l'eau, :
et cles corps oxydants sur quelques-uns des sels
ainsi produits permet d’en préparer plusieurs au-
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tres. Ces intéressants composés ont été décrits par
M. Frémy dans 'ordre sutvant :

1° Sulfazate de potasse. Pour produire cesel,
on commence par former une solution concentrée
d'azotite de potasse (1) i laquelle on ajoute un
excés d’alcali, ‘puis on fait passer a travers la solu-
tion un courant d’acide sulfureux. La liqueur s'é-
chaufle, puis elle se trouble et laisse déposer des
aiguilles soyeuses de sulfazate qui est trés-peu so-
luble dans la liqueur alcaline. On sépare les cris~
taux de I'eau-meére par compression sur un linge
fin. On ne peut faire cristalliser le sulfazate de po-
tasse que dans une liqueur fortement alcaline. Son
analyse conduit & la formule

St AzH? 0%, 3KO,

que I'on pourrait représenter ainsi :
4507, Az0?, 3HO, 3KO,

formule qui fait comprendre le mode de produc-
tion desulfazate de potasse. En faisant bouillir une
dissolution de sulfazate de potasse, elle devient 1¢-
gérement acide, il se dégage de I'oxyaene, et la
liqueur ne renferme plus que des sulfates de po-
tasse et d’ammoniaque.

Lacide sulfazique n’a pu étre isolé. Les acides
tartrique et fluosilicique, versés dans la solution du
sel, précipitent bien la potasse, mais I'acide sul-
fazique se décompose en acide sulfurique, ammo-
maque et deutoxyde d’azote qui se dégage.

On n'obtient pas de sulfazates avec d’autres
bases que la potasse. Quand on essaie de les prépa-

(1) L’azotite de potasse est préparé en saturant Palcali
avec le gaz qui se produit pendant la dissolution de’ami-
don dans Pacide azotique.
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rer par double décomposition, il se sépare un
oxyde métallique et la liqueur contient les pro-
duits de la décomposition du sulfazate.
Quand on dissout le sulfazate de potasse dans
Yean froide et qu'on laisse évaporer spontanément
sa dissolution, il se forme, suivant M. Frémy,
deux autres sels : I'un, qu’il appelle sulfazite de
potasse, reste dans les eaux-meéres; I'autre, appelé
sulfazotate de potasse basique, cristallise facile-
ment en rhombotdres volumineux.
Sulfuzite de potasse. Le sulfazite de potasse
cristallise difficilement. Il ressemble beaucoup au
sulfazate. 11 a pour formule :

$3 AzH? 02, 3K0 = 3807, Az0?, 3HO, 3KO.
L’acide sulfazeux ne peut pas étre isolé.

Sulfazotate de potasse basique. On peut Y'ob-
tenir par I'évaporation spontanée de la dissolution
aqueuse du sulfazate , mais il est plus commode
de le préparer directement par V'action de Yacide
sulfureux sur Vazotite' de potasse. On commence
par préparer le sulfazate. Quand il s'est déposé de
la dissolution en paillettes soyeuses, on ajoute
assez d’eau pour le dissoudre et Yon continue &
faire passer dans la liqueur, toujours fortement
alcaline, un courant d’acide sulfureux. Le sulfazo-
tate basique se dépose bientot en cristaux durs et
brillants. On les purifie en les faisant cristalliser a
plusieurs veprises dans une liqueur alcaline.

Ce sel supporte une température de 140° sans
se décomposer. Il a pour formule :

S5 AzH? 06, 3KO0 == 5502, Az0?, 3HO, 3KO.

Tl ne differe du sulfazate que par deux éq. da-
cide sulfureux.
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Sulfazotate de potasse neutre. Les acides fai
bles Lrunsforrpent]e sulfazotate de potasse basi e
en un sel moins soluble dans 'ean et dont 1: f
position est représentée par la formule Risgi:

S* AzH? 0, 5K O, 2HO.

nal\g. Féemy lappelle sulfazotate de potasse
4 re. Ce sel se décompose dans 'eau bouillante
Les cristaux deviennent spontanément opacues t
éprouvent la méme décomposition que I:ll‘ {’éb 'T
]m,op de la dissolution aqueuse. Sa clissglution :11-
precipite pas les sels neutres de baryte de pl b
et d'argent. ] g
dej})-veb le sulfazotate de potasse basique et les sels
baryte et de plomb, on obtient des précipités
qlul sgnt des sul'fazotates doubles de baryte (?.t de
ge(:;ge,dgt la liqueur renferme du sulfazotate
R nez potasse. Les sel§ 'dfa strontiane et de
métallli : cfndnent pas de pre,c]'pl‘tés. Les autres sels
et ques donnent des précipités d'oxydes mé-
Iques et du sulfazotate de potasse neutre.

Zo:jtcezcéi szc{[({%tdﬁqch et sulfazidates. Le sulfa-
S ve I()JO' asse basique et surtout le sulfazotate
e 2. e;:f)mp?sent quaqd on fait bouillir leur
T 1 ((Jui)s I'eau, La liqueur devient acide.
e e du 1sulfate de potasse et un nouveau
5 1:zc3u_3. ((i)n ne peut pas séparer ces deux
nouvle)w;u'?(i]e lfe cn,stalhsauon. Pour obtenir le
deven‘ue ze_ju azoté 1\74. Frémy sature la liqueur
FRcn sul(F(:]] le par de lamn‘]omaque et précipite
i ol 'rll'q:ue Par un exces de chlorure de ha-
e puis’ aJouLe_d(_al eau de baryte et précipite

st un sel blaac cristallisé, trés-peu soluble dans

7

o 3 ‘ l gf ‘
I , 9 . ’ 4
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I'acide sulfazidique qui peut servir & préparer les
combinaisons avec les diverses bases. ¢

L’acide sulfazidique a une saveur fortement
acide. I est trés—soluble dans l'eau et incristalli-
sable. L'analyse de la combinaison avec la potasse
et la baryte conduit M. Frémy a admettre pour
la formule de Vacide anhydre :

S: AzH? 0.
Quand on le fait bouillir avec de 'eau,, il se dé-

gage de Poxygeneet il se forme du bisulfate d’am-
moniaque. On a en effet :

S* AzH? 07 4+ HO = 2S0?, AzH? HO 4 O.

L’acide sulfazidique posséde la propriété re-
marquable de dissoudre A froid le peroxyde de
mangangse en produisant un sel de manganese au

minimum et une vive elfervescence d'oxygéne. 11
agit dans ce cas comme l'eau oxygénée.
Le sulfazidate de potasse a pour formule :

S* AzH? 07, KO.
11 réduit les sels dargent, de cuivre et d’or. Le
peroxyde de manganése le décompose avec déga-
gement d’'oxygéne. 11 reste dansla liqueur du bi-

sulfate d’ammoniaque. :
Le sulfazidate de baryte est bibasique.

Action des corps oxydants sur les sulfazo-
tates de potasse. Le chlore et 'acide azotique dé-
composent les sulfazotates de potasse sansproduire
de nouveaux sels sulfazotés. Iln’en est pas de méme
quand on fait réagiv sur les sulfazotates Yoxyde
d’argent ou 'oxyde puce de plomb.

Quand on met en contact de I'oxyde d’argent
avec un des sulfazotates de potasse , Vacide maétal-
lique est réduit et la hiqueur devient d’'un bleu-
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violet. On décante et la liqueur abandonne en se
décolorant un sel jaune cristallin en aiguilles bril-
lantes queM. Frémy appelle sulfazilate depotasse.
L'oxyde puce de plomb se comporte comme
Poxyde d'argent.
Sulfazilate de potasse.L'analyse de ce sel con-
duit & la formule :

S¢ AzH 0', 2KO.

II est fort peu stable et se décompose par la
\c’ha}eur avec une sorte d’explosion. Ses cristaux
saltérentspontanément, deviennent acides et per-
dent leur couleur jaune. '

Métasulfazilate de potasse. En faisant réagir
unexcesd oxyded’argent oud’oxyde puce de plomb
sur le sulfazotate de potasse, et faisant bouillir la
liqueur, elle se décolore et abandonne ensuite par
concentration des cristaux trés-blancs et assez vo-
lumineux. Ce sel a pour composition :

S¢ Az H? 0%, 3KO.
’I_l est plus stable que le précédent, mais 'acide
qu'il contient ne peut pas non plus étre isolé.

_Sulfammonates. Quand on méle ensemble des
dissolutions d’azotite et de sulfite de potasse, le
sulfammonate de potasse se précipite en aiguilles
soyeuses. On Yobtient encore en faisant passer de
l'acide sulfureux & travers de lazotite de potasse
étendu d’assez d’eau pour que le sulfazate et le
sulfazotate basique de potasse restent en dissolu-
tion. Le sulfammonate de potasse qui se précipite
en dernier lieu est & peine soluble dans eau. On
le lave, on le comprime fortement, puis on le
desséche dans le vide.

Le sulfammonate de potasse a pour formule :

8% AzH? 02, 4KO + 3HO.
Tome XI, 1847. 29
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Les 3 éq. d’eau peuvent étre enlevés par expo-
sition du sel & 140°. La formule du sel anhydre est
done :

S¢ AzH? 0, 4KO,
que Ton peut représenter ainsi :
8802, Az 0%, 3HO, 4KO.

Le sulfammonate de potasse exige 50 p. d’'edu
4 23° pour se dissoudre. La dissolution n'est pas
altérée par une température de 4o & 50°, mais &
I'ébullition il se forme du bisulfate de potasse et
un nouveau sel sulfazoté qui se décompose lui-
ménie par une ébullition prolongée; il ne reste
dans la liqueur que du sulfate acide de potasse et
du sulfate d’'ammoniaque;; il se dégage en outre de
T'acide sulfureux. ;

Les cristaux de sulfammonate de potasse se dé—
composent spontanément dans des flacons fermés.
Ils deviennent acides.

L’acide sulfammonique se décompose presque
aussitot qu’il a été mis en liberté.

Avec les sels de baryte et de plomb, le sulfam-
monate de potasse donne des sels doubles trés-
peu stables. :

Sulfammonate d’ammoniaque. Ce sel se pré-
pare comme le sel correspondant de potasse. Ses
cristaux sont peu solubles dans une hqueur- alca-
line. Leur formule est :

S® Az H? 0, 4(Az B3, HO).

Sulfamidates. La décomposition spontanée des
sulfaimmonates de potasse par I'eau donne un
nouveau sel trés-peu soluble et du bisulfate de po-
tasse qu'on enléve par des lavages. Il reste du.su/f~
amidate de potasse.

St AzH? 0, 2KO.

EXTRAITS. 450

La formule suivante indique comment il se pro-
duit :
S*AzH?02, 4KO=(4S0?%, 2K0)-+S4AzH30,2K 0.

bisulfate de polasse. sulfamldate de potasse.

On peut le faire cristalliser plusieurs fois dans
Yeau sans le décomposer. On ne peut pas en isoler
Vacide sulfamidique sans que celui-ci se décom-
pose. Une longue ébullition décompose le sulfa-
midate de potasse en acide sulfureux etsulfates de
potasse et d’'ammoniaque.

Le sulfammonate d’'ammoniaque donne un sulf-

amidate dans les mémes circonstances que le sel
de potasse.

Action de Pacide sulfureux sur les autres
azotites. L'azotite de soude ne parait pas produire
de sels sulfazotés. Avec les azotites de baryte, de
strontiane et de chaux, il y a production de sels
sulfazotés, mais ils sont peu stables et n'ont pas
été isolés.

9. Recherches sur la constitution des acides du
PiosPHORE; par M. A. Wurtz (1). (Ann. de
Ch., t. XVI, p. 190.)

M. Wurtz a analysé un grand nombre de com-
binaisons des acides hypophosphoreux et phos-
phoreux. Il en a déduit comme résultat général
que ces deux acides renferment, au nonﬁ)re de

leurs éléments, une certaine quantité d’hydrogéne
qui n’est pas susceptible d’étre remplacé par un

(1) Voir le premier mémoire de M. Wuriz, Ann. de
Ch., t. VII, p. 35; et les observations de M. H. Rose,
t. VIII, p. 364.
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métal, ou si I'on veut que la conjtitutlon x_l;ugib
A id ganl
i : le des acides orga .
acides est analogue a cel e d : i
; combinaisons triples de p
et que ce sont des coml ‘ ip 0%
phgre , dhydrogéne et d'oxygéne qui se combi
aux oxydes métalliques. s 00
Hypophosphites. Ges sels -(}nt été E)rill)areztgge
lfates solubles
néralement au moyen de su e
Ihypophosphite de baryfte_. Qutalx:; hil(]:jerd(f&ns]gt;ré
' ‘obti 1 u
A. Wurtz I'obtient en falsat ' . -
de baryum avec du phosphorejusqua ce quéaézode
dégagement de gaz ait cessé. Sl reste u1(1i ex]’ac]_de
sulfure, on I'en débarrasse en ajgutantd ’ia Lo
sulfurique & la liqueur, thnt qu:il Sieentegcigde o
¢ 6. Si eur dev
Phydrogéne sulfuré. Silaliqu ' :
la 'Zleuéalise avec du carl)on_ate de baryle et l.on
fait cristalliser 'hypophosphite. il
1 . Il cnstallise en
Hyvophosphite de potasse IS ‘
tablglileﬁagogales. Ses cristaux sont dehq(;]esien::
et solubles dans lalcool faible. Ils ne perdent p
d’eau 4 100°. Leur formule est :

PO, KO, 2HO,

ue M. Waurtz écrit ainsi :
: P H: 0%, KO. .
phosphite d'ammoniaque. 11 gst moios
dél?{][c)as(ingzjue le sel de potasse. Il est inal tgrable
i 10?)" il fond 4 200° et commence 4 se décom-
poser vers 240°. Sa formule est : ,
PO, AzH3, HO, 2HO = PH" 0, AzH* O.
’ ] ‘ontiane. On le prépare
Hypophosphite de strontiane ¢
comiﬁ()léjl1)1p§pllospllite de baryte. Ses cristaux ne
perdent pas d’eau a s00°. Il a pour formule :
PO, Sr0, 2HO —=PH=0?, SrO.
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Hypophosphite de magnesie. La formule est la
méme que celle trouvée par M. H. Rose :

PO, MgO, 8HO.

Draprés M. Wartz il perd 5 ¢
6 éq. silon chauffe & 180°,

Hypophosphite de zinc. Obtenu par évapora-
tion spontanée, il esten cristaux trés-efflorescents,

mais on P'obtient quelquefois en cristaux inaltéra-
bles & I'air. La formule du sel efflorescent est :

PO, ZnO, 3HO — PH:- 0% Zn0, HO.

A 100° il perd 1 €q. d’ean.

Iypophosphite de fer. 11 cristallise en gros
octaédres verts trés.efflorescents. Le sel humide
absorbe I'oxyaene de I'air avec avidité. Le sel cris~
tallisé a pour formule :

PO, FeO, 8HO.
Il perd 6 €q. d’eau & roo°.

Hypophosphite de chréme. On obtient ce sel
sous forme d’une masse amorphe d’un vert foncs,
qui a pour formule - !

2P0, Cr* 0%-- 8HO — »PH> 0%, Cr* 0%+ 4HO.

Hypophosphite de manganeése. Cristaux roses
brillants, inaltérables a l'air. Leur forme est celle

d’'un scalénoedre. Ils ne perdent pas d’eau 4 100°,
Leur formule est :

PO, MnO, 3HO — PH: 0%, MnO, HO.
Vers 150° ils perdent 1 éq. d’eau.
Hypophosphite de cobalz. T\ cristallise en oc-

taédres d’un rouge foncé, trés-efflorescents. Il perd
6 éq. d'eau 4 100°. La formule est :

PO, Co0, 8HO — PH: 0%, Co0, 6HO.
Hypophosphite de. nickel. 11 a'la méme forme

q.- d'eau a 100°, et
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et la méme composition que le sel correspo,ndant

de cobalt. Quand on évapore % 100° la dissolution
aqueuse, il se réduit en partie en nickel métallique
avec dégagement d’hydrogene.

Hypophosphite de cuivre. Ce sel est peu stable.
1l saltere déja a 60° avec formatijon d hydrure de
cuivre. Sa formule est :

PO, Cu0, 2HO = PH> 03, CuO.

Les tentatives faites par Jauteur pour préparer
Y éther hypophosphoreux n’ont pas réussl.

M. Wurtz discute ensuite les objections qui ont
&té adressées par MM. Berzélius et H. Rose 2 sa
maniere d envisager la constitution des hypophos-

hites. Le corps PO que Yon considere comme V'a-
cide anhydre n’a pas été isolé et rien ne prouve
quil existe dans Jes hypophosphites. Quant aux
2 éq. d’eau qui restent toujours dans le sel, on ne

eut les considérer comme de Veau basique puis+
que Vacide hypophosphoreux ne formant pas de

sels doubles est essentiellement monobasique.

Acide phosphoreux et phosphites. Les phos-
phites sont loin de présenter a Iétude les mémes
facilités queles hypophosphites. La plupart d entre
eux sont insolubles ; les autres ne cristallisent
quavec difficulté. D'un antre cote, Tacide phos-

boreux sunit souvent a une méme base en daffé-
rentes pr0portions et ces combinaisons §e mélan-
oent entre elles.

L’acide phosphoreux cristallisé qu'on obtient au
moyen du protochlorure de phosphore et de l'eau
a pour formule :

PO, 3HO,
que M. Wurtz écrit ainsi :

PHO?, 2HO.
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“Phosphites de potasse. Le phosphite neut
re

. . . .
‘ 24 2 q COthent de‘

mule :
3P03, 2KO, 7HO.

P hOSp/zi‘te neutr :
e de soud, 141
f%e\donnant, pas de CriStauxol?iérf.dS»eﬁl déliquescent
rmule, d’aprés M. Wurtz : éfinis. Il a pour
g2 :
LIZO ,llzNaQ, IIHO — PHO*, 2NaO, 10HO
lo sel c})e OSoptlnte acide de soude s’obtiént co ;
e Otp asse. Il a la méme composition mme
le potasse, & cela prés qu'il conti D que le
au lieu de 7. ontient 8 éq. d'eau
P 5 J
bienISZﬁ]the ]C‘Z ammoniaque. Cristallise
T ]une 1queur ammoniacale. I1 s d’assez
d par la dessmmhon dans le d e ecpm-
acide. Il contient : vide et devient
3 »
1;3/ 21>‘Z-H4O’ 3HO = PHO*, 2AzH'0, 5HO
cipité 03;p Wite (Z? baryte. Le sel neutre es; d
grenu qu'on obtient par double décl(])rrllpre_

sition. M. W |
- M. urtz a trouvé A 1pO~
que M. H. Rose - la méme CO‘“POSition

P0O?, 2Ba0, 2HO = PHO%, 2Ba0 -+ HO

On eu A
taht l’aI():idet Plgzpafer un phosphite acide en trai-
rétant qUanc]f'l sphoreux par de la baryte et s'ar
puis éVﬂporan: ?e forme un précipité permanen't;ﬁ
tayx sont fre 2 hq”e‘,“ dans le vide. Les cris-
t trés-mal définis. Sa formule est : S oot

POs, BaO, 3H0,
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L'eau le décompose en sel plus basique et sel
plus acide.

Phosphite dcide de chawx. S’obtientparl'acide
phosphoreux et le marbre, et 'évaporation dans le
vide. Cristaux mal définis ayant une composition
semblable A celle du phosphite acide de baryte.

Phosphite de cuivre. Sobtientpar l’acidePhos-
phoreux et I'acétate de cuivre. Il seforme un pré-
cipité grenu et cristallisé qui a pour formule:

P03, 2Cu0, 5HO = PHO4, 2Cu0, 4HO.

Phosphite de plomb. Précipite blanc, lourd,
qu'on obtient par double décomposition. La for-
mule trouvée par M. Waurtz saccorde avec celle
de M. H. Rose :

P03, 2P0, HO.

On obtient un phosphite tribasique en précipi-
tant le sous-acétate de plomb par le phosphite
d’ammoniaque.

Les phosphites n'existent pas a I'état anhydre,,
et ce fait qui résulte des analyses de M. H. Rose et
de celles de M. Waurtz, parait fournir, & ce dernier
chimiste, lapreuve quelacidephosphoreux contenu
dans les phosphites a pour formule PHO¢%. L'exis-
tence del'acide phosphoreux anhydre PO?, dont les
propriétés ont été étudies par MM. Berzélius et
Steinacher ne parait pasa M. Waurtz suflisante pour
infirmer la théorie clu’il présente sur la constitu-
tion des phosphites.

M. Wurtz termine son mémoire par la descrip-
tion de quelques nouvelles combinaisons organi-
ques qu’il a préparées et dans lesquelles entre de
l'acide phosphoreux. Ces combinaisons ont été ob-
tenues par l'action du protochlorure de phosphore
sur les alcools. Avec l'alcool du vin on obtient un
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acide analogue & lacide phosphoviniqué que
M: Wurtz app?]le acide éthérophosphoreux. Cet
acide se combine avec les bases. Mais le sel de
plomb es% le §eul que Yon puisse obtenir cristallisé
un peu ‘reg‘uhérement. Sa composition est repré-
sentée ainsi par I'auteur :

HEO
PHOS { S
PhLO.

Avec I'huile de pommes de terre, M. Wurtz a
obtenu un éther neutre, 'éther amylophospho-
reux, dont la densité & 15° = 0,967 et qui se dé-
compose par la chaleur. Sa formule est, d’apré

s apre
M. Waurtz : 2 il
PHO#4 2C°H*O.

L’huile de pommes de terre formeaussi un acide
amylophosph‘or(?ux qui se produit en méme temps
ciue‘la combinaison neutre dans le traitement de
FPhuile par {e protochlorure de phosphore.

10. De Laction du sourre sur la porasse, la
SOUDE et lewrs carsonates; par MM: Fordos et

Gelis. (Comptes rendus, t. XXIII, p. 211.)

On admet généralement que la réaction du
soufre.sur les alcalis et leurs carbonates donne des
prpdu\]ts différents, suivant qu'on opére par la
voie §ec]1e ou par la voie humide. On considére
le 'f01e de soufre obtenu par voie séche comme un
mélange de polysulfure et de sulfate, et le foie de
s?xxfl'e préparé par voie humide comme formé
d’hyposulfite 6t de polysulfure. :

MM. Fordos et Gélisont constaté qu’en chauf-
fant dq soufre avec des carbonates alcalins, I'acide
carbonique  était chassé entre 108 et 180"’ par le
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carbonate de potasse, et yers 275° seulement par
le carbonate de soude. La formule de la réaction
est la suivante :

3KO —+ 12S = 2S°K 4+ S?0°KO.

I ne se forme donc que de I'hyposulfite aux
températures indiquées; mais au rouge, l’hdy-
posulfite se décompose & sqn tour et fournit du
sulfate.

En opérant par voie humide, c’est-a-dire en
faisant bouillir du soufre avec les alcalis, il se dé-
gage de I'hydrogéne sulfuré, et la quantité d’hy-
posulfite 520°KO est d’autant plus grande que
I'ébullition a été prolongée plus longtemps. Il
parait certain que le persulfure de potassium dé-
compose I'eau et qu'il en résulte de l'acide sulf-
hydrique et de P'acide hyposulfureux. Le sulfhy-
drate ou sulfure de potassium est décomposé i son
tour par V'excés de sonfre, sous Vinfluence d’une
ébullition prolongée.

11. Sur la préparation de U'AcIDE CHLORIQUE;
par M. Boettger. (Ann.der Chem. und Pharm.,
t. LVII, p. 128.)

La préparation de I'acide chlorique au moyen
delacide hydrofluosilicique présente des inconvéc
nients nombreux. M. Boettger remplace ce pro-
cédé par le suivant: il dissout dans 'eau bouil~
lante 7 p.. de carbonate de soude cristallisé et
7 1/2 p. d’acide tartrique; puis il ajoute & cette
dissolution bouillie une solution chaude de 6 p;
de chlorate de potasse dans 16 p.d eau. Une grande
quantité de bitartrate de potasse se dépose par l¢
refroidissement de la liqueur. On filtre et on ajoute
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au liquide filtré une solution saturée d’acide oxa-
lique (6 p. d’acide et 18 p. d’eau)chauffée au plus
4 50°; le tout est soumis & un mélange réfrigé-
rant composé de sulfate desoude cristallisé et d’a-
cide muriatique. De cette maniére I'oxalate de
soude se dissout :.I'acide chlorique qui reste n’est
pas encore tout & fait pur; il faut, pour Yavoir
dans cet état, saturer la liqueur par le carbonate
de baryte, faire cristalliser le chlorate et le dé-
composer par I'acide sulfurique.

12. Dela densité de la siwice dans ses divers
états; par M. le comte Schaffgotsch. ( Ann.de
Pogg., t. LXVIII, p. 147.)

Cinq déterminations de densité de cristaux de
quartz hyalin, tels que la nature les présente ou
préalablement calcinés, et une détermination
faite sur du sable quartzeux pulvérisé, ont donné

des nombres variant de 2,647 42,661, la moyenne
étant de 2,653.

Neuf déterminations de densité de silice pré-
parée par voie humide, soit au moyen de diverses
zéolites, soit avec différentes variétés de quartz,
puis calciné, ont donné des nombres variant entre
2,19 et 2,23, la moyenne des nenf essais étant
de 2,20.

Enfin vingt-six déterminations de densité de
silice, soit &4 I'état de tuf siliceux, comme lé
quartz nectique dela geyserite ; soit a 'état opalin,
comme le cacholong et I'hyalithe, ont oflert ce
singulier résultat, qu'une calcination suffisanté
pour chasser la faible quantité d’ean qu’ils ren-
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ferment a produit une diminution de densité no-
table, et qu’ensuite, en prolongeant la calcination
et en élevant la température 4 laquelle elle était
opérée jusqu’a celle que pent produire un four-
neau & vent, la densité s’élevait progressivement
jusqu’a atteindre & peu pres celle 2,20 de la silice
préparée par voie humide.

13. Sur de nouvelles combinaisons de I'acipe
BORIQUE avec les CTHERS, et sur [ THER SULFU-
REUX; par MM. Ebelmen et Bouquet. (Ann. de
Chim., t. XVII, p. 54.)

L’'un de nous a fait connaitre récemment I'exis-
tence de combinaisons de l'acide borique avec les
éthers. Ces combinaisons obtenues par I'action di-
recte de l'acide borique anhydre sur les alcools
renferment six fois plus d’oxygéne dans l'acide que
dans la base, et correspondent par conséquent
au borax privé de toute son eau par la fusion.

L’action du chlorure de bore sur les alcools a
permis de préparer des combinaisons éthérées
dans lesquelles 'oxygéne de Pacide est égal & celui
de la base, et qui correspondent par conséquent
aux éthers siliciques obtenus par la réaction du
chlorure de silicium sur l’alcool absolu.

Nous avons obtenu le chlorure de bore par I'ac-
tion d'un courant de chlore sur un mélange d'a-
cide borique et de charbon, le gaz passant ensuite
dans I'alcool qui absorbait le chlorure de bore.

Protoborate éthyligue. Quand on a fait passer
le chlorure de bore pendant un certain temps &
travers l'alcool absolu, le liquide se sépare en
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deuc;lz 'cou’ch(?s : la ’couche' supérieure contient le
produit éthéré qu'on obtient trés-pur par deux
rectifications.

Cet éther est limpide, incolore; sa densité 4
0°==0,885. 1l se dissout dans I'eaqy qui dépose
bient6t de Tacide borique. 1l briile  avec Pune
flamme verte sans résidn. Son point d’ébullition
esta 119°. Sadensité de vapeur est de 5,14, et sa

composition est représentée par la formule
BO?, 3G‘H?O,
qui représente 4 vol. de vapeur,

Protoborate méthylique. Lles rit i
donne, avec le ch]orujrre qde bore ,Pdes r(i'zctilz)or::
semblables A celles de T'alcool du vin. On obtient
un borate méthylique qui est un liquide incolore
dont']? densité — 0,955, et qui bout & 72°. Sa
densité de vapeur est de 3,66. Sa formule

BO?, 3C*H?0
Teprésente 4 vol. de vapeur.

| fivec Ihuile de pommes de terre et le chlorure
€ bore on obtient aussi un borate amylique :

BO?, 3C"H" O = 4volumes,

Cest un liquide ; '
quide incolore, densité — o8~ i
bout vers 270° : R

1 On l\]fon dqnc que l'acide borique peut former
chc aque ¢ther au moins deux combinaisons
gBIOSC%?‘LSPO?,dent , 'une au borax anhydre
a autre a lPaci i ] 156
BO3,E’)HO A e a lacide borique cristallisé

1l est faci : voir ie ¢
b c le] de volr que le chlorure de bore a
un volume d'éther égal au sien. En eflet,
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la molécule BCI®, qui représente 4 volumes, donne
lieu aun équivalent d'éther tribasique BO?, 3CAH0,
comme le montre la formule

BCF 4+ 3C4H 0 = BO?, 3C+H%0 + 3HCL

Le chlorure de silicium donne avec Yalcoo!l la
méme réaction que le chlorure de bore :

SiCl + C4HE0* = Si0, C4H0+ HCL

Un volume de chlorure de silicium SiCl a pro-

duit aussi un volume égal au sien d'écher silicique.
Ainsi la différence qui exjste dans le mode de con-
densation des éléments des chlorures de bore et
de silicium se retrouve dans les éthers borique et
silicique.

Des. divers degrés d hydratation de lacide
borique. L’acide borique cristallisé, BO?, 3HO,
soumis A I'action d’une température de 150 2 160°,
perd les 5/6 de son eau et donne un produit d'dp-
parence vitreuse, qui estun hydrate correspondant
au boraxanhydreetaléther borique 2B0?, C'H0.
Ce nouvel hydrate n’est pas volatil & la tempéra-
ture de 160°, tandis que I'hydrate BO3, 3HO ost
entrainé en quantité trés-notable par la vapeur
deau, qui se dégage de 100 a 150° Cette circon-
stance prouve clairement que 'eau contenue dans
Yacide borique cristallisé est de Veau hasique ét
non pas de eau de cristallisation.

Ether sulfurcux. On obtient ce produit parla
réaction du chlorure de soufre sur Yalcool absolu.
On verse Yalcool sur le chlorure tant quil y a dé-

agement d'acide chlorhydrique, on distille, €t
Pon met 4 part le produit qui passe entre 150° et

170°. On rectifie celui-ci et I'on arrive & obtenr

un produit dont le point d’ébullition final est |

de 1.60°
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L,é
ther sulfureux a pour densité ao° 1,106
b 7 2

I’eau ne le di
e dissout pas J
et ne Palte
5 €re que tres-
L,étlﬁgsgui? prenant 'odeur de l’aci(ile sulfi‘srlen-
S réall)zlrel.zg a une saveur fraiche etune ogux.
g e : il ne brale au contact d’un coﬁur
ps

en combustion qu’a 1
; utant qu’l a été pré
R q antqu’il a été préalablement

_ Sa densité de va
rience de 4,78,

Sa formule est SO
2 vol. de vapeur‘.ES Wl

peur a été trouvde par expé-

T T
H*0; qui représente

14. Surla dé nati
eterminatio
n du : ?
des comzustinLEs ; par M. F St S s
» parM. Forchhammer. (Jour-

nal fur prackt. Chem., t. XX VII p- 316.)

M. Forchhammer s

! ubstitue 4la I
emploie dans le procé gt lltharge cfo

Shleogdar dé de M. Berthi
bustirll)llz:atlon (Eu pouvoir caloriﬁqueeil’efocur ¢
e avéculn n;e]ange fondu de 3 parties d:an}l'—
e It)) echlorure de plomb. Tl placel .
combustible avec'oxychlorure de pleol:l(i)-

Cette mod;i :
rodification au 51

le rendrait beaucoup Plusp(i‘;)s(’[:)eél el'de il
e , ndieu

Pénsons pas qu’elle doive éire adoptéi .

i lsgude par le contact simultand
a fonte , de leau et de L'air. par
2

: y ].;wecquerel. (Institut, n° 652 p- 221.)
n . . , e /
Plongeant A moitié des morceaux de fer et de
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fonte dans une solution de sulfate de soude, o
eut, au bout d'un certain temps, du sous-carbo-
nate de soude qui vint cristalliser sur la partie du
morceau de fer qui se trouve hors du liquide. Si
le motceau de fonte est recouvert d'une plaque
de cuivre qui vient affleurer la surface du liquide,
Cest sur le cuivre que le sous-carbonate de soude
se dépose. Le fer passe & Iétat de sulfate. M. Bec-
querel pense que ce procédé peut servir A extraire
les alcalis des eaux de la mer.

16. Recherches sur quelques sELS DOUBLES for-
més par les oxydes du groupe magnésien ;
par M. Isidore Pierre, aide au laboratoire de

I'’Ecole des mines. (Ann. de Ch. et de Phys.,
t. XVI, p. 239.)

On sait depuis trés-longtemps que les sels dou-

bles de cette classe jouent un rdle trés-important
dans lanalyse chimique par les perturbations
qu’ils introduisent souvent dans Vaction ordinaire
des réactifs; cependant que]ques-uns d’entre eux
sont encore trés-peu connus. La préparation de
Ces COMPOSES Se fait, en général, avec la plus
grande facilité, en mélangeant ensemble des disso-
lutions équivalentes des deux sels que Y'on veut
combiner. i

Presque tous se font remarquer par
formes cristallines.

Jai choisi de préférence, pour premier objet
d’études, les sulfates doubles et les chlorures dou-

leurs belles

bles, parce qu'ils sont les plus faciles A analyser

et qu'ils sont, par conséquent, les plus propres
n mettre en évidence les relations d’analogie, le
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rapports caractéristiques de composition qui peu-
ven]t exister ent,re les divers groupes de composés
e(xlna ogllfl‘es formés par cesdifférents oxydes. L'étude
li:S sulfates s’qrtout oﬂ'.rait un intérét tout particu-
rd?_n f;:e qu’elle devait me permettre de vérifier
;)_u in rr;l]er les conclusions de M. Graham . rela
1vement 4 ce qu’il a désigné A
et q gné sous le nom d’eaw
uCe‘ch:mlste, comme on sait, avait cru remar-
2‘ elvci Ifque dans les sulfates de zinc, de magné-
elte :iee (f)r,l de’manganése_, de cuivre, de nickel
o ,]_co_a’t, l’un des équivalents d’eau ne peut
é]ev: iminé qu’a une température beaucoup plus
o e.quge celle qui est nécessaire pour chasser les
]args, 2° que cet équivalent d’ean peut étre rem-
Ei‘ (fe par un équivalent d’un autre sulfate , de ma-
1932?5151“8 le sel d.ouble formé contient un équiva-
e eauAde moins quesi chacun des deux sulfates
danl: ]es eutl apporté toute son eau de cristallisation
Comb_a molécule du sel double qui résulte de leur
S’accolrzlalson. Les résultats que j’ai obtenus ne
rdent pas en général avec le
- . S 3
ChIII,mSte anglais. TES I e
Crlst;xll.allyse m’a conduit, pour le sulfate de zinc
: 15¢ au-dessous de 15°, & la formule généra
ement admise ; 2 i
7 Zn0, SO* 4- 7HO;
pourle sulfate de magnésie,, 4 1a formule :
Sl MgO, SO*+ 7HO;
e sulfate de mickel cristallisé
e s 1sé au-
de 15 Jal trouvé : ViR
p : NiO, SO* 4~ 6HO,
ormule qui diffe d i
T aqu;nd’c'hﬂ'ere par un équivalent de celle que
2 et daprés M. Mitscherlich;
ome X1, 1847. 30
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sour le stlfate de cuivre cristallisé i la tempé-
fature ordinaire ;
Cu0, SO? +4- 5HO; ;
M. Graham avait annoncé que l'un dPs eq}ﬁ:
valents d’eau de ces composes ne peut etre zti_
miné qu's une température de plus de 204 cel 5
grades; j'ai pu cependant leur enlever toyte le 3
gau en les soumettant i une température d erlxvu;o’.
110° dans un courant d’air suflisamment prolonge;
ce courant durait quelgnefois 15 ou 18 heures con-
sécutives. ) i
M. Graham avait trouvé pour la composition
du sulfate double de zinc et de potasse :
KO, SO* + ZnO, SO* + 6HO, g
et pour celle du sulfate double de cuivre et d
potasse : ;
KO0, SO*+ Cu0, SO* 4 6HO. :
i : i tes de
Jai trouvé, au contraire , que les iqlfa e
zinc, ‘de nickel et de cuivre, en se combinan t
entre eux, soit avec des sulfates alcalins, conserven

toute leur eau. : 1"
Ainsi, I'analyse m'a donné pour la composition
. du sulfate double de zinc et de potasse :

KO, SO*4- Zu0, SO* + 7HO;
pour celle du sulfate de zinc et d’ammoniaque :
AzH*0, SO® 4- ZnO, SO* + 7HO;- '
pourcelle du sulfate double de Zincet de magnésie
&ristallisé a la température ordinaire :
MgO, SO3 - ZnO, SO* + 14HO; ‘
pour celle du sulfate double de nickel et de zinc :

Zn0, SO* + NiO, SO* + 13HO;
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pour celle du sulfate double de nickel et de potasse:
KO, SO* + CuO0, 803 4- 7HO.

Il est probable que cette propriété subsiste en-
core entre les sels qui peuvent cristalliser avec des
juantités d’eau différentes, suivant la température
a laquelle leur cristallisation a lieu; du moins j'ai
trouvé que les sulfates de zinc et de magnésie qui,
comme on lesait, peuvent cristalliser chacun avec
5 équivalents d’eau 4 une température de 30° ou

40°, peuvent se combiner avec leurs 5 équivalents
d’eau A cette température et donner le sel

MgO, SO*+4- Zn0, SO? - 10HO.

Enfin j'ai trouvé pour la formule du sulfate

“double de manganése et de potasse :

MnO, SO° -+ KO, SO* + 4HO ;
pour celle du chlorure double de zinc et de po-
tassium :

KCl, ZnCl;

pour celle du chlorure double d'animonium et de

ZINc :

AzH4Cl, ZnCl;
c'est-a-dire que les chlorures de potassium et d’am-
monium peuvent former des sels doubles anhydres
en se combinant par voie humide avec le chlo-
rure de zinc.

Les analyses qui font Iobjet de ce mémoire sont
encore trop peu nombreuses pour qu’on en puisse
déduire avec une entiére certitude la loi de. com-
position des sels doubles qu'elles semblent mettre
en évidence.

De nombreuses exceptions se présenteront sans
doute d'abord; mais la différence de composition
que I'on observe dans un grand nombre de sels de
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cette classe, suivant la température a laquelle ils
ont cristallisé, nous porte & croire qu'un examen
plus attentif de Vinfluence de la température de
cristallisation fera disparaitre une partie de ces
exceptions, et permettra d’expliquer la plupart
des différences qu'on observe dans les résultats
obtenus par les divers chimistes qui ont étudié les
sels qui nous occupent aujourd hui.

1. Faits pour servir & lhistoire des NITRATES et
des wirnirss; par M. Gerhardt. (Ann. de Ch.,
t. XVIII, p. 178.)

L'auteur conclut de ses expériences :

1° Que la composition assignée par M. Graham
au sous-nitrate de cuivre n’est pas exacte, mails
doit se représenter par :

Az0?%, 4Cu0, 3HO.

2° Que le nombre des sous-nitrates de plomb
n’est pas aussi grand qu'on Vadmet et qu'il n'existe
que deux sous-nitrates bien déterminés et cristal-
lisables:

Az0%, 2Pb0, HO et Az0?%, 4PbO, 3HO.

On obtient le premier en faisant bouillir le ni-
trate neutre avec de la litharge et laissant refroidir
la liqueur bouillante. On obtient le nitrate (ua-
dribasique en précipitant le nitrate neutre par un
exces dammoniaque, puis lavant le précipité a
Peau bouillante pour dissoudre le nitrate bibasique
que I'ammoniaque précipite en ménie temps. Le
nitrate quadribasique est insoluble et reste comme
résidu.
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18. Note sur UARSENIATE D'AMMONIAQUE ef de mA-
ZNESIE, correspondant aw praospuaTe des mémes
a.ges; )par M. Levol. (Ann. de Ch., t. XVIL
B0 :

1On sait que le précipité obtenu en versant u
phosphate soluble dans une solution ammoniacale

d’'un sel de magnésie cs ¢
gnésie est un phosphate tribasi
dont la formule est : Racih sique

PO?, 2MgO, AzH4O + gHO.

M. Levol a constaté que I'acide arsénique don-
nait, dans les mémes circonstances, un arséniate
ammoniaco-magnésien, tout 4 fait insoluble dans
l'(‘zau ammoniacale et dont la composition est en-
titrement semblable 4 celle du phosphate. Par ;
calcination il laisse un sel AsO?, 2MgO. , A

M. Levol pense qu’on peut utiliser la production
de ce sel dans quelques cas d’analyse, notamment
dgms la séparation des acides arsén;'que.et arsé-
nieux. 1l conseille de plus I'emploi des sels am-

lr’no'maco~rp.a\_gnesuens solubles comme antidote de
acide arsénique.

19. Surazlme nouvelle méthode pour doser ['ix-
SENIC dans les meétaux et lewrs alliages ; par

M. A. Levol. (Ann. de Ch., t. X VI, p- 493.)

‘Iﬁa‘ méthode décrite par M. Levol est fondée sur
fg a1t que le bioxyde d'étain se précipitant d’une
sg::::; g:]d(’::ggzm d’e ‘l’arse,nic alétat d'acide ar-

. arséniques’enempare en totalité
pourvu que la proportion d’étain en présence soit
suffisante. Avec 20 p. d’étain pour 1 d’arsenic, il
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pe reste pas de trace d'arsenic dans la liqueur
acide.

ourséparer 'arsenic desa dissolution, M. Leyol
ajoute létain dissous dans Vacide nitrique faible
et froid, c'est-a-dire 4 I'état de nitrate de pro-
toxyde. Par la concentration de la liqueur Vétain
passe a l'état de bioxyde et se précipite entrainant
avec lui tout I'acide arsénique.

Pour séparer 'arsenic de étain, M. Levol ré-
duit Toxyde d’étain arsénifere desséché par un
courant d’hydrogéne phriﬁé par le nitrate d’ar-
gent. La réduction se fait 4 une basse tempéra-
ture, et Uarsenic vient former un anneau miroi-
tant dans Vintériear du tube de réduction. L’étain
réduit contient encore de Yarsenic. On le dissout
dans Vacide chlorhydrique en faisant passer le
gaz A travers du nitrate d’argent qui retient la to-
talité de Iarsenic, entrainé a l'état d’hydrogene
arsénié. Il reste un peu d’hydrure d’arsenic dans
la liqueur chlorhydrique.

Pour doser 'arsenic, on commence par dissou-
dre Parsenic contenu dansle tube de réduction au
moyen de Tacide nitrique. Dun autre c6té, on

récipite la dissolution e nitrate d’argent par
Iacide chlorhydrique et on réunit la liqueur fil-
trée a celle qui renferrne Yarsenic provenant du
tube de réduction. Quant a I'hydrure d’arsenic
restant apres la dissolution de 'étain, on le lave
et on le dissout dans l'acide nitrique sur le filtre
méme. M. Levol précipite ensuite les liqueurs par
Phydrogene sulfuré. Il admet que le sulfure préci-
pité correspond a l'acide arsénieux et conclut de 12
le poids de I'arsenic.

Observations. La méthode qui vient d’étre dé-
crite est compliquée; en outre, si I'on dose I'arsenic
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daprés le poids du sulfure précipité par Phydro-

géne sulfuré dans une liqueur nitrique, l'arsenic
sy trouvant en totalité ou en partie & I'état (]’a-
qde arsénique, 1l se précipitera du sulfide arsé-
nique qui sera méié avec le soufre provenant de
Paction de la liqueur nitrique sur 'hydrogene sul-
furé. On ne peut donc pas se dispenser d’analyser
le s’ulfure d’arsenic, 4 moins qu’on ne fasse bou)i,llif
p,rea.lablementla. liqueur arsénicuse avec un exces
d a’m‘d(.a sulfureux, auquel cas I'bydrogéne sulfuré
précipitera tout Uarsenic 4 I'état d'orpiment AsS?,

20.  Séparation de la soudE et de la tyrmINg ; par
? i

M. R: :
p. 853mmelsbe1g. (Ann. de Pogg., t. LXVI,

b‘]'C(; procédé de séparation est fondé sur la solu-
ilité dedch]orure de lithium, méme apreés calci-
nation, dans un mélan ies é
e & part 'é
featy Sans, ange & parties égales d’'éther
s . solu, et surl'insolubilité du chlorure
e sodium dans le méme mélange.

a1. Sui." la solubilité de I arumine dans lear am-
moniacale ; par MM. Malaguti et Durocher.

(Ann. de Ch., t. XVII, p- 621.)

CoOn]a’dmetgenéra]ement que l'alumine n'est pas

],ar:]iral etement précipitée de ses dissolutions par
nonia i é

i Ml\?uii quand on emploie un exces de ce
3 . Malaguti et Durocher ont éwudié de

plus prés les circonstances de cette précipitati
e cette précipi
Ils ot reconnu : s o

o » P 3
ci I't Qul? il lqn emploie 'ammoniaque pour pré-
: ,
piter lalunune en l'absence des sels ammonia-
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caux, il peut en rester une proportion considérable
en dissolution

2° Que la quantité des sels ammoniacaux néces-
saires pour donner lieu & une précipitation com-
plete, doit étre d’autant plus forte que le volume
de la dissolution et celui de 'ammoniaque sont
plus grands;

3°'Que méme, en I'absence des sels ammonia-
caux , Palumine peut étre entiérement précipitée
de ses dissolutions, quels qu'en soientle volume
et la quantité d’ammoniaque qu’elles renferment,
mais 4 la condition de laisser s’écouler un temps
suffisant entre P'addition de Yammoniaque et la
filtration, le liquide étant & l'abri du contact de
Yair;

4° Que le meilleur réactif pour précipiter com-
plétement et instantanément Ialumine, sans qu’il
soit besoin de la présence des sels amnioniacaux,
est le sulfure d’'ammonium.

22, Separation de I'ACIDE PHOSPHORIQUE de [ALu-
wine; par M. C. Rammelsberg. (Ann. de Pogg.,
t. LXVI, p. 406.)

Le phosphate d’alumine ayant éié dissous dans
l'acide sulfurique, on étend la liqueur de son vo-
lume d’eau, on y ajoute un léger exces de sulfate
de potasse, puis un grand exces d’alcool, au moimrs
4 80°, et on laisse reposer quelques heures. Par la
filtration, on sépare de l'alun et du sulfate de po-
tasse que I'on redissout dans l'eau et dont on pré-
cipite Falumine par Fammoniaque. On étend d’eau
la liqueur alcoolique, on I'évapore en partie pour
chasser I'alcool , on neutralise avec de Iammo-
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niaque, ce ¢0i donne encore un précipité de quel-
ques milligrammes de phosphate d’alumine, on
filtre et on précipite 'acide phosphorique par le
chlorure de calcium ou mieux le sulfate de maoné-
sie. Dans le premier cas, le précipité renferme un
peu de sulfate de chaux, on le redissout dans V’a-
cide chlorhydrique, on précipite le sulfate de
chaux par l'addition d’'un peu d’alcool, on filtre
et on précipite le phosphate de chaux par 'atnmo-
niaque.

23. Recherches sur quelgues composés du
1ITANE ; par M. Ebelmen. (Instit.,juilﬁat 1846.)

‘On sait que le titane peut former avec loxy-
geéne des composés contenant moins de ce dernier
corps que l'acide titanique. Fortement chauffé
dans un creuset brasqué, I'acide titanique se ré-
duit en partie et devient noir en perdant au plus
54 6 p. o/o de son poids. Jusqu'ici on n’est pas
parvenu a produire cet oxyde noir dans un état de
composition constant. Toutefois, M. H. Rose a été
conduit a admettre danscertains fers titanés, 'exis-
tence d’'un sesquioxyde de titane 1somorphe dans
le'peroxyde de fer. Les expériences que jai faites
démontrent clairement I'existence d’une série de
composés du titane correspondant au groupement
moléculaire du sesquioxyde.

Sesquichlorure de titane. En faisant passer &
travers un tube chauffé au rouge de 'hydrogéne
saturé de la vapeur du chlorure de titane T.inCl’,
on Obt]ent un produit cristallisé en belles écailles
d'un yl_olet foncé qui se condensent dans la partie
refroidie du tube de réduction. Ce nouveau chlo-
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rure est volatil, mais beaucoup moins que-le chlo-
rure liquide. Il est déliquescent et soluble dans
leau avec dégagement de chaleur. Le grillage le
changeen acide titanique et en chloride TiCl2. Son
analyse a conduit exactement a la formule Ti*Cl,
qui donne : '
Titane. . . 606 31,3
Chlore. . . 1328 68,7

TCB. .. 1934  100,0

La dissolution du sesquichlorure de titane est
d'un rouge-violacé.C'est un réductif des plus éner-
giques.Elle précipitel'or, I'argentet le mercure, de
leurs dissolutions, & 'état métallique. Lessels bleus
de cuivre, les sels de peroxyde de fer sont ramenés
au minimum d’oxydation. Elle réduit I'acide sul-
fureux liquide et en précipite du soufre. Le chlo-
rure de chrome violet se dissout rapidement dans
une liqueur qui contient un peu de sesquichlorure
de titane.

- L’ammoniaque donne dans la dissolution du
sesquichlorure un précipité brun foncé qui est I'hy-
drate de sesquioxyde. Abandonné & lui-méme, ce
précipité devient noir, puis bleu, et finit par se
changer en acide titanique parfaitement blanc.
Le volume de hydrogéne qui se dégage correspond
exactement 4 la composition du sesquichlorure.

Les alcalis fixes et les sulfhydrates donnent des
précipités de méme couleur que I’ammoniaque et
qui deviennent blancs en dégageant de Thydro-
geéne,

Les caractéres qui précédent appartiennent aux
sels de sesquioxyde de titane. On peut prépaver
le sulfate par la décomposition du sesquichlorure
au moyen de V'acide sulfurique, mais le produit
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cristallise.  difficilement et d’une maniére peu
nejte.

Dans la préparation dn sesquichlorure, on trouve
4 l'intérieur du tube de réduction, du t’itane mé-—
tallique d’'un beau jaune de laiton. La couche de
métal est peu épaisse. Si I'on s’est servi d’un tube
d’e verre, on peut observer que. le verre recouvert
d’un enduit trés-mince de titane métallique laisse
passer la l‘umlére bleue. On sait que I'or, dans les
mémes circonstances, laisse passer la lumiére
verte.

Sesquioxyde de titane. On avait admis jusqu’a
present que l'acide titanique était irréductible par
Ihydregéne. Jai constaté que dans Ihydtogéne
parfaitement sec et dépouillé d’air, et i une tem-
pérature trés-élevée , lacide titanique devenait
d un noir foncé et que la pertede poids se rappro-
chait de celle qui correspondaita la formation du
sesquioxyde. Cet oxyde noir ne redevient blanc
que trés-difficilement par le grillage. Il est attaqué
par l:’acide sulfurique concentré, v i

Bisulfure de titane. On sait qu'on obtient ordi-
nairement ce produit en rédunisant 'acide titanique
par le sul’fure de carbone. Préparé ainsi, il est en
pfng'ire d un vert-olive; son éclat et sa composition
Segs ;e:tt Jéznrggogogftﬁ?t:dEn f"aisant passer A tra-
s Fr e I'hydrogéne su]lure’, saturé
‘e vapeur de chlorure de titane, il se dégage de
Pacide chlorhydrique et DIintérieur du tube se
couvre d'écailles ayant I'éclat métallique et une
belle cou]eurjaune de laiton. Ce produit TiS* cor-
respond exactement 4 V'or musif SnS* par sa com-
pogtlon et ses propriétés physiques.

a peut du reste préparer d’autres sulfures par

le procédé qui yient.d’étre indiqué. Le bichlorure
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d'vtain, traitédela méme maniére par I'hydrogeéne
su.furé, fournit de I'or musif de la plus grande
beauté.

24. Recherches sur le TiTANE, le TANTALE, le
NIOBIUM ef un nouveaw métal, L ILMENIUM ; par
M. Hermann. ( Journ. fir prackt. Chem.,

t. XXXVIII, p. g1.)

La découverte du niobium dans les tantalites
de Baviére par M. I1. Rose a déterminé M. Her-
mann a reprendre l'examen de plusieurs miné-
raux de Sibérie : le pyrochlore, 'eeschynite, 'yt-
térotantalite et la columbite, dans lesquels on
admettait Pexistence de I'acide tantalique.

Les résultats de ces recherches ont montré que
Peeschynite ne contient pas d'acide tantalique,
mais de Pacide niobique; I'yttérotantalite de Si-
bérie ne renferme pas non plus d’acide tantalique;
M. Hermann y a trouvé lacide d'un nouveau
métal ayant beaucoup d’analogie avec le tantale,
et auquel 1l a donné le nom d’ilménium. Le py-
rochlore et la columbite ne paraissent étre que
des mélanges d’acides niobique, tantalique et
ilménique ; mais, jusqu’a jprésent , on ne posséde
aucun moyen analytique pour séparer ces deux
derniers acides.

M. Hermann fournit, dans son mémoire, les
documents suivants sur les combinaisons du titane,
du tantale, du niobium et de I'ilménium.

Titane et ses combinaisons.

Les acides titanique et miobique ont tant de
propriétés semblables qu’il est facile de les con-
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fondre. Voici les caractéres les plus saillants du
titane :

1° L’action de I'eau chaude sur
3 m;}:,e SR aude sur le sulfate double
2° L’'insolubilité "acide titani ’
s té del'acide utanique dans I'hy-
3 La coloration produite par le zinc dans une
dissolution de chlorure titanique;
4° Les propriétés du chloride ;itunique 3
5° La quantité d’acide carbonique dégagée en~
dant la calcination de Vacide titanique avecP '
exces de carbonate de soude. .
Sulfate double de titane et de potasse. En
ca]cupant Tacide titanique ayec six fois son .oids
dfi b1§u]fate de potasse, on obtient une Igasse
d’un Jaune foncé, soluble dans une faible propor-
tyon.d eau bouillante. Par le 1‘efroidissem%ntl le
liquide d’abord limpide se trouble et laisse dé 0-
ser un corps blanc; laddition de leau froli)de
?u%qlepte le trouble ; mais, en chauffantla liqueur
€ dépot se redissout et la dissolution devient en-
]t)l_eremenF llIII]Pide. Les acides tantalique, nio-
ique et ilménique, fondus avec le bisulfate de
p]?tasdse, donnent une masse insoluble dans Yeau
f’i]i][:és&g[,-] Her"man‘i‘ayant constaté que lerutile,
s solu[i(;nz ge:p‘ws lteetla po}ynnguite donnent
i l‘enfem]emn 1ereg’1eqt hmpldes‘, ces minéraux
B R pas dacides tantalique, niobique
eché:a(ulw,(;lCigln ch]sfsoqt Yacide titanique dans un
e ée sulfurique, le, sulfate de titane ob-
e réIs)idu r;l.aporqtlon de ]ac1de.hbl"e se dissout
bl d’e'lu( .fns une petite quantité d’eaa; si on
l’ébul]iti(;n : cette solution et qu'on la porte a

Y : ;
Pacide tltamque se separe alors sous
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forme de flocons blancs, et reste combiné avec
une petite quantité d’acide sulfurique. On obtient
un précipité semblable en faisant bouillir une so-
lution acide de chlorure de titane avec le sulfate
neutre de potasse. Ces propriétés du sulfate de
titane peuvent servir & séparer Facide titanique
de la zircone.

Titanate de soude. Calciné fortement avec un
exces de carbonate de soude, Vacide titanique
entre facilement en fusion. La masse refroidie pré-
sente une cassure cristalline. D’aprés M. H. Rose,
100 p. d’acide titanique déplacent alors de 46,16
4 50,96 p. d'acide carbonique; on obtient ainsi le

titanate Ti Na; cette formule exige un dégagement

de 55 p. d’acide carbonique pour 100 d’acide tita-
nique; il paraitrait donc que Pacide titanique
n’entre pas complétement en combinaison. Les
acides tantaliferes déplacent tout au plus 19 p. 100
d’acide carbonique dans les mémes circonstances.

Le titanate de soude pulvérisé et traité par Peau
bouillante se décompose en hydrate de soude qui
ne dissout pointla moindre trace d’acide titanique,
et en titanate acide qui se dépose a T'état de poudre
blanche. Les acides tantaliferes calcinés avec le
carbonate desoude donnent des combinaisons que
V'eat décompose en sel acide insoluble et en sel
basique soluble.

Chlorure de titane et zinc. Une lame de
zinc plongée dans une solution chlorhydrique de
titane produit peu a peu une belle couleur amé-
thyste, qui devient s1 foncée, par Laction prolon-
gée du zinc, quelle devient noire. L’acide mio
bique produit seul un effet semblable. Une solution
chlorhydrique d’acide niobique, mise en contact
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avec du zinc, devient d’abord d’'un bleu pur qui
passe au brun aprés un contact prolongé 1

Iée chloride titanigue est un liquide limpide;
tandis que les chlorides niobique, tantalique Bt

ilh]énique forment d
‘nique f : es masses compac
sublimés cristallins. L R

Tantdile et ses combinaisons.

M- ] r r o
traitau{I]eerrtl:::nl'? Erell)iare Tacide tantalique en
antalite de Kimito, en Finlande
la E}gthode indiquée par Berzélius RS
e lsoxlnorp]nsme c’le la columbite et du wolfram
niogimp ace'r]nex}t‘frequent des acides tantali ue,
Smnncilue ctilmenique, par lacide titanique, ]’acidé
o dqug et lo’xyde de tungsténe, forment une
e € laits qui ont déterminé M. Hermann a
présenter avec M. Rose I'acide tantalique par la
formule Ta,
1531,15.
En calcinant fortem

éga]gs d’acide tantal;
sec, il

I'équivalent du tantale étant de

ent un mélange de parties
i que et de carbonate de soude
: ; en moyenne 14,975 d’acide cat
b : moy ,979 d'acide car-
Oifqug pour 100 d’acide tantaliqu.
s ssﬁ"sze dtantaligue obtenu par la calcination
e e de tantale se présente en masses blan-
i (;u(] CaS:S[llll‘e terreuse, se réduisant facilement
5 genSi:g. %st infusible, sans odeur ni saveur:
: 3 . 0 -3 ?
o ,78. Pendant la calcination il reste
En précip; ' i
oy deprgctlpltant par I'acide chlorhydriquele tanta-
Bl onfluslsltle_ou de soude, on obtient un hydrate
nc, Ineux et dia 1
2 equivalents d’eay. i

n ’act
soumettant l'acide tantalique chauffé au
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rouge-blanc & un courant de vapeur d’alcool sul-
furé, on obtient une masse grise semblable au
graphite, qui est le sulfure de tantale, TaS*.L'hy-
drate ct le sulfate basique de tantale sont solubles
dans Vacide sulfurique. L'eau précipite de cette
solution des flocons blancs d'un sel basique qui
sobtient également én faisant fondre Y'acide tan-
talique avec six fois son poids de bisulfate de po-
tasse. La masse lavée et desséchée & 100° est blan-
che, terreuse, insoluble dans Yeau et les acides
étendus. Ce sulfate basique de tantale se repré-

sente par la formule §°T3, et il ne perd que dif-
ficilement tout son acide sulfurique par la calci-
nation.

On obtient le chloride de tantale en traitant
par le chlore sec un mélange d’acide tantalique et
de charbon chauffé au rouge dans un tube de por-
celaine. Le chioride se dépose dans les parties
froides du tube sous forme de prismes jaundtres.
Au contact de Yair humide, le chloride de tantale
dégage des vapeurs d'acide chlorhydrique en de-
venant blanc et opaque. Jeté dans Veau, il se dé-
compose , avec frénussement et un fort dégage-
ment de chaleur, en acides chlorhydrique et
tantaliquehydraté, L'analysedece sel n’a pas donné
de résultats concordants.

Le tantalate de soude préparé en calcinant
fortement un mélange de parties égales d’acide
tantalique et de carbonate f{Je soude sec constitue
une masse compacte de couleur grise, a cassure
terreuse. Ce tantalate , traité par I'eau bouillante,
se décompose en tantalate acide , sous forme d’'une

poudre blanche, pendant qu'un tantalate basique

reste en dissolution.
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L acide chlf)rhyquue en excés ne précipite que
tre§-1ncompletement I'acide tantalique d’uno(lol
%unon ’de tafltalate de soude. L’acide tantul‘li u;
ll_ydra(tje parait former avec I'eau de baryt‘e un ;l]é
ange de deux sels: I'un renfermant 26 89, l'aut
45,20 p. 100 de baryte. : i 2

[cjlmij solution c}xl‘orhydrique de tantalate de
fiou e“ onneun precipité orangé clair, par la noix

e galle et le prussiate jaune.

1 tQuarlll(]i oln plo_nge une lamede zinc dansuneso-
,: ll_onc orhydrique d hydrate d'acide tantalique
qcti1queur lne c’hunge pas de couleur; apres une
action prolongée, I'acide tantalique se précipit

flocons blancs. ) ' S
boﬁu chalumelau, liacide tantalique fondu avec le

ax ou avec le sel de phosphore d
Sesmaec] phosphore donne dans les

] xtérieure et intérieure des ]
e ‘ _ des verres inco-
iores qui, par saturation et

; compleét
facilement en blanc. P RO
0 Ltef tuntal;tes de Tamela etde Kimito sont des

ntalates acides de fer et de manganése, repré-

Zgntes par la formule (Fe, Mn)* Ta%. La colum
nige parait e{;e un tantalate neuatre de fer et de
nganése. Un ' "acl '
ng e partie de l'acide tantal
4l 4 antalique est
gtrcillmarlrt_ament remplacée par les acides ni((I)bique
meénique , comme lindique la formule sui-
vax:e : (Fe, Mn) [Ta, 11, 2Nb(?)].
es caractéres de Vacid 1
oy e tantalique peuvent se
% 11-01 Foadu avec lfe bisulfate de potasse, il donne
. 1,(.;ge lll)ne‘solutlon limpide, qui se décoinpose
P au bouillante en donnant un résidu parfai-

tement insoluble daci _
; e d'acide tanta S
de T'acide sulfurique; lique combiné avec

Tome XI, 1847. 3,
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g

2° Le sulfate de tantale humide est insoluble
dansl'acide chlorhydrique;

3° Densité de l'acide tantalique —6,504 6,78:

4° Sa couleur blanche ne saltere pas pendant
Ia calcination;

5o L’acide tantalique hydrat

I'acide chlorhydrique ;
6° Le zinc ne modifie pas la couleur d’une so-

lution chlorhydrique d’acide tantalique;

o La couleur claire des précipités pro
la noix de galle et le prussiate jaune;

8> La quantilé d’acide carbonique dégagé par
la calcination de lacide tantalique avec le carbo-
nate de soude, qui est de 15 p. pour 100 d'acide
tantalique;

g° La non-co
lumeau avec l'acide tantaliqu
sel de phosphore;

10. L'équivalent du tantale = 1531,15.

M. Hermann a fait quelques expériences sur
I'ytterotantalite de Suéde; Jes réactions de V'acide
contenu dans ce minéral tendent & le faire con-
fondre avec l'acide tantalique, mals sa densité
n'est que de 4,05. Cet acide mérite doncun nou-

vel examen.

é est soluble dans

duits par

loration des verres obtenus au cha-
e, et le borax oule

Niobium et ses combinaisons.

M. Hermann a extrait ainsi qu'il suit l'acide
niobique de I'ceschynite :

Préparation de lacide niobiqu
pulvérisé est mélangé avec six fois

e. Le minéral
son poids de
sse, et le mélange est chauffé
é jusqu'a dissolution compléte.
e est pulvérisge et épuisée par

bisulfate de pota
au rouge modér
La masse refroidi
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: b
ldzasuuﬁ_o:nl]apt]e: Le rf;sidu insoluble se compose
ate miobique basique 1 1 ini
! al qul retient opinii-
;:Tf["-nfmb dg cérium et du fer. On diSSOIl)lt ce
Sona e] asique, encore humide, dans trois fois
boui]‘lio ume d?cxde cl,)lorhydrique concerntré et
o t.ant. On étend d’eau et on ajoute une dis-
uiu ion (;:opcentrée de sulfate neutre de potasse
giObipro uit un abo,ndant précipité de su]faté
ueu‘que ‘(IJJIII‘ que I'on lave avec soin. La li-
giobir acide contient encore beaucoup d'acide
l;ann:gue‘lmpur; pour l'obtenir, on précipite par
pet™ d?lml?‘quffﬁ on fond de nouveau le précipits
1sulfate potassique. O ient Iacide
vec A . On obtient Facid
niobique pur en 1 T
) calcinant au fi
3 mobique, eu de forge le sul-
WNiobi
. deoﬁ;:;}z)?l.m]lﬂ(rlx chauffant le chlorure animonia-
¢ ans un courant de eaz: 1
sec, il se sublime d ot Tl
u sel ammoniac, etil
2t , et1lreste un
5 f};illr)loretux assez semblable au noir de fumée
ant, contre les 1 Y
3 arois du vase, d
s’ , P e, des pelli-
- s coher_entes ayant Paspect et l’écl.;t du Ic?har-
on prodmtpar la calcination d
est le niobium. Ce mét lnat](:in ML e
¢ . Ce métal ne décom ?
i -C t ‘ pose pas |'eau;
< lt]pas olf]_y dé, méme & chaud, par les acide;
. %iseset c pl‘lhydrlque; mais , suivant M., Rose
nitrique oitﬂalseﬁlec{lt dans un mélange d’acide;
et fluorhydrique. Par | i 1
| | ; ] g e grillage . 1
tragsforczlne en acide niobique b]ancg Bald o
x . . 2
s chlees'de niobium. Quand on plonge une
T zinc dans une solution chlorhydrique
¢ide miobique, on r f oD
e s emarque d'abord une colo-
o le qul passe au brun par le contact pr
ongé du zine. Un ¢s d’ i i
el ine.L ej{ces ‘amnioniaque produit
o Ao bO[lb es précipités bleus ou bruns,
ent blancs 4 I'air. Il y a donc évidem-




484 CHIMIE.
ment un protoxyde brun et un oxyde bleu inter-
médiaire entre ce protoxyde et P'acide niobique.

L acide niobigue, dont la préparation a €te
indiquée plus haut , est d’un blanc deneige, a cas-
sure terreuse, et semblable a acide tantalique ; sa
densité == 3,95 ; il prend, par la calcination, une
belle teinte jaune dor, qu’il perd par le refroi-
dissement.

On obtient un hydrate d'acide niobiquce en
saturant par I'ammoniaque ou le carbonate d’ani-
moniaque une solution chlorhydrique d’acide nio-
bhique; cet hydrate est gélatineux , transparent et
semblable & I'alumine précipité.

Le carbonate niobique nw'a pu étre préparé.

Sulfates niobiques. L’acide niobique calciné
n'est que diflicilement attaqué par l'acide sulfu-
rique concentré , mais la dissolution s’opére com-
plétement; lorsqu’on ajoute du sulfate de soude,

ui éleve le point d’¢bullition de 'acide sulfu-

rique. L'hydrate, au contraire, se dissout aisé-
ment ddns Vacide sulfurique concentré; apres
évaporation de l'acide en exces, 1l reste du sulfate
niobique en masse incolore et transparente. Ce
sel est décomposé par I'eau en sulfate basique et
en acide sulfurique libre, lequel retient un peu
d’acide niobique.

Le sous-sulfate niobigue s'obtient encore en
précipitant une solution chlorhydrique d’acide
niobique par le sulfate neutre de potasse , ou bien
en traitant par I'eau houillante la combinaison de
sulfate niobique avec le bisulfate de potasse. Ce
sel, d’un blanc de neige, parait avoir pour for-

mule Nb#§2; il perd par la calciuation tout son
acide sulfurique.
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i ; 5 S
de];&gugond(mtbl‘amde niobique avec le bisulfate
] eon o t}ept une masse complétement sa
uble dans une faible proportion I e
A e proportion d’eau, ce qui n’a
(I:)tt vec ,es_amdes tautalique et ilménique :
ette propriété fournit un moyen de sépar '
derniers. T

Le chloride niobi
e niobique se prépar
‘ ‘ inare c
ride tantalique. Lo s TR Sl
7
hu]:]baydrate dgt ](Ia sous-sulfute niobique 4 Pétat
ide se dissolvent faci . .
‘ cilement dans Jaci
;:h]or_l;yquue concentré et chaud. Par ]’év:;gﬁe
ton 1l se sépare un sel basi ' 2.
asique
poudre blanche. T R
Le o k By
i aeveillon‘((lf r,nobl(i{ue absorbe le gaz ammouiac
avidité et dégageme Wee
ave nt de chaleur: il
produit une combinaison | i, ch: T
‘ aison jaune qui, chauflé
le vide, donne, suivant I{T. Rogz du SEIH:fndans
mac et du niobium métallique ’ A0
L’hydrate d’aci S
d’acide niobique i
. . . e 9
L Stk q st insoluble dans
Nioba "acl iobi
i Oidte.(sj. 100 p. d’acide nloblque calciné avec
) /p s de carbonate de soude sec dégagent
29,44 dacide carbonique, en duis: 5
S g[‘iseé y produlsant une
cassure terreuse, qui peut se repré-

o i e
e
a0 \ sel acide insoluble
so]ut?g;ldcggcag[?;f; du chlorure lzar‘ytique A une
dat}sl’acide chlorh (:l(lg'it Sl(:aUde da‘CIde R
frmdissemeut, desyétoi(lles ot ?b‘nem’ RUT -
ba-ryte. nacrées de nmobate de

M. Hermann ,

M. Her 'ésume ainsi
s mobque : ainsi les caractéres de |’a-
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1° Fondu au rouge avec le bisulfate de potasse,
il produit une combinaison limpide qui se décom-

pose p
sulfate
niobique;

2 Fondu de méme avec le bisulfate de soude,
i1 donne une combinaison limpide, complétement
soluble dans une petite quantité d’eau; quand on
étend cette, solution de beaucoup d’eaun, la plus
grande partie de T'acide niobique se précipite,
combinée avec de I'acide sulfurique ;

3° L'hydratectle sous-sulfate niobi
se dissolvent complétement dans Vaci
drique concentré et ¢haud;

4° La solution chlorhydrique d’acide niobique

donne, par la teinture de noix de galle et par le

prussiate jaune, des pré
foncée que ceux correspon
lique, et plus claire que ceux obtenu
ilménique ;

50 La solution chlorhydrique de lacide nio-
bique, soumise  Paction du zinc métallique, se
colore d’abord en bleu, puis en brun par un con-
tact prolongé;

6° Dans la flamme intérieure du chalumeau,
Yacide niobique donne, avec le borax, un verre
Lrun; avec le sel de phosphore , un verre bleu;

° T acide niobique a une densité de beau-
coup inférieure (3,95) 2 celle de l'acide tanta-
lique (6,78)-

1lménium et ses combinaisons.

Draprés M. Hermann, l’jfttérotantalite de {1l
mengebirge ne renferme pas d’acide tantalique; et
ceminéral doit &tre désigné sous le nom dyttero-

ar le lavagea Yeau en laissant A I'état de sous-
insoluble la plus grande partie de Yacide

c(llue humide
e chlorhy-

cipités d’une couleur plus
dants 4 Vacide tanta-
s avec Vacide
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ilménite : on y trou ‘
: : trouve en eflet I’aci
m(}-t‘?l qd11’1}l appelle iiménium dads Bggyenn
acide 1lménique qui .
boian 1w, 5216 posséde un gran
zr[idlg proprl’etes xde}]r.1qxxes avec cellegq. ded]’:o-lg'
menat ke s]en' distingue cependant essentieclll ¥
sous plusieurs rapports: d’ r
Ao T oy g pports : d'abord la densitg
moilnddcx]-de ilménique (4,16 & 4,20) est beaué](fl]zte
. rende que celle de l'acide tantalique (6 gp.
cif?ation .une cc]mleurjaune intense pendant ];7ca)l,
Qe e;; son hydrate, humecté d’acide chlorh X
tei[?[ X mis en contact avec du zine, prend y-
nategesggg; pglllga11t Ia calcination av’ec le carlll)rcl)e
e, 1l dégage 3
Vo gage une beaucoup plu
qu]a)r;meAd ac1dﬁ carbonique (29,1 pOE[‘PI Oz)grande
meéeme, l'acide 1lméni ' -
, ¢ meme, iméniqu i
Facide A S b que se distingue de
drate dans I’ 'dp 050/ b1 ité totale de son Ly~
ey acide qlnlorhydrique; au chalumeag,
s n;gs Berres incolores. L'ihméniate de soude
des préci ]if' igalle ct le prussiate jaune, P‘"OduiE
fer; avecIl)’a((:aiSdemprPlus foncés que Thydrate de
3 niobique et V'acid i
oby e G0l acide tantaligue
L tUideIS]pPEC]I)IE(?s beaucoup moins fon(gés bt
e qu valent de 'ilméninm est beaucoup r;u.oin
mettagt ; Ceiz’x du tantale et du niobium ; en adf
i que Lacide ilménique contient o ik
> coxygene, l'équivalent de I'ilme A
enviton 753 o e I'ilméniun est
Lilménium
nium et acide ilménj
A 5 18,1 menique se prépa
mémel}x; f:nd‘e Pyttero-ilménite absolumgntpdgelil:
a0 Ak dIEIE que le tantale et 'acide tantaliqu
5 .}’dn du tantalite de Kimito Sl
< acide ilménique a peu d'affj it
sulfarique; la > & peu dathinité pour l'acide
éCOmPOSe, ! t‘c‘ombmalson de ces deux acides se
ntierement par d.
et se convertit en hydratg 2 ]avases prolonggs
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Le sous-sulfate ilménique & S
entiérement insoluble dans ] acid eé:l i ?']e g
concentré et bouillant; ce qu ie disting
pettement de Yacide 1‘nob'1que. Flete e oo
Le chloride ilménique se prepat 4oy
chloride tantalique. On Vobtient enlfn_asshumide
1 " :de . jaunatre, qui, a Fair )
line , translucide, ] o A i
devient blanche et opaque €n ég se s,
peurs chlorhydriques. I! decompo(sj ) et
sifflement et un grand degager?gnt et j]{néniq,ue
i . acides chlorhydrique €
se produit des acnles_ 3  ZLRd
h Ic)lraté. 11 absorbe avxden}ent et avee Ligg‘l1]ga‘}t o
- le gaz ammoniac sec, en 10
de cha e s % dans un courant de
composé jaune qui, chaufté dans el iy
gaz ammoniac, se décompose en St an
et en ilménium. : i
L’ilménium n’est pas attaqué a ‘ckhaud al:-d]l’equ
acides chlorhydrique , mtrique et me‘m'f I;n acide
régale. Par le grillage, il se comvertt
ilménique. , -
L’al;?de ilménique chauffé au roug:bat\:ra(r:euse
ec donne une mMasse
carbonate de soude sec ’ g
i ; illante décompose en
risatre que l'eau bou‘l : A prs, i
%iate sodique acide, 1nsol‘uble, b]]d}?]L (.‘tPglrﬂl\iéva_
Ameniate basique soluble.
lent, et en ilméniate bas q ' A .
i sniate  basique
1 la solution dilménia 25 )
e ‘acid honi de lair la dé-
1 1 3 e cachbonique de - dé-
cristallise pas. L'ac1 ( _ N
compose plt)au a peu et y determlrie im lpl‘*emplct
. ‘ e ;
ilménia 1 acides chlorhydriqu
dilméniate acide. Les a Dby
1p & acide time
1tri é tcomplétementa '
nitrigue en précipitent cC . nllil
niqu?:' dansples mémes circonstances, al contraire,
3

1 ali 10-
une forte proportion des acides tanmh_que et n

bique reste en dissolution dans l'acide chlorhy-

drique.

4 Tétat humide est
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25. Surle xosrum et le peoprum ; par M. H Rose.
(Ann. de Pogg., t. LXIX, p. 115.)

Ayant reconnu que l'acide tantalique extrait de
la columibite de Baviére devait renfermer une sub-
stance particuliére, M. H. Rose parvint approxi-
mativement & I'isoler, en soumettant au rouge, &
L'action d'un courant de chlore I'acide tantalique
impur mélangé de charbon. Il obtint ainsi un per-
chlorure jaune facilement volatil et un perchlorure
blane qui I'était beaucoup moins. Traités par l'eau
ces chlorures donnérent des acides métalliques in-
solubles dans l'acide chlorhydrique. Ces acides
traités 4 plusieurs reprises de la méme maniére,
en purifiant & chaque fois par une sublimation a
part les chlorides obtenus, ont permis & M. Rose
d'obtenir les acides niobique, pélopique et tanta-
lique a I'état de pureté. Jusqu’ici M. Rose n'a pas
encore trouvé de méthode pour les séparer dans
Fanalyse quantitative. Voici les principales diffé-
rences que présentent les composés de ces divers
métaux ;

Le chloride pélopique fond 4 212°, le chloride
tantalique 4 221°; 1ls commencent I'un et 'autre
a se volatiliser avant leur point de fusion, le pre-
mier 4 125° le second 4 144°; ils sont blancs, le
chloride niobique est jaune et plus volatil que les
précédents.

Le chloride de tantale arrosé avec de 'acide
sulfurique concentré, dégage, sans développement
de chaleur, de I'acide hydrochlorique, et donne a
froid une dissolution un peu opaline, qui se trou-
ble par I'ébullition et se transforme par le refroi-
dissement en une gelée blanche opaline. En trai-
tant cettegelée par I'eau froide, on ne dissout que
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des traces d’acide tantalique. En traitant de méme
Tacide pélopique, il n'y a de différence qu’en ce
que, en traitant par I'eau froidela gelée obtenue, on
dissout une partie de I'acide pélopique, que on
précipite complétement par I'ébullition. L'acide
niobique se dissout complétement & une douce
chaleur dans I'acide sulfurique concentré ; 1a dis-
solution est limpide et ne se trouble pas par |'ébul-
lition, ainsi que lorsqu'on l'étend d’eau froide ;
mais si on la fait ensuite bouillir J'acide niobique
est complétement précipité. -

Lechloride tantalique donne 4 froid dans l'acide
chlorhydrique une solution trouble qui se trans-
forme avec le temps en gelée, et dont 'eau froide
ne sépare que des traces d’acide tantalique; silon
emploie de I'acide chlorhydrique bouillant, I'acide
tantalique ne se dissout qu’incomplétement et il
ne se forme pas de gelée par le refroidissement ;
si on étend d’eau la liqueur elle devient opaline,
et une addition d’acide sulfurique y détermine
méme a froid la formation d’un volumineux pré-
cipité. Le chloride pélopique se comportede méme
avec l'acide chlorhydrique a froid; ‘avec Pacide
chlorhydrique bouillant, on obtient une solution
laiteuse qui devient claire lorsqu’on I'étend d’eaun
et ne se trouble pas par T'ébullition; I'acide sulfu-~
rique n’y produit de précipité qu’a chaud. Le chlo-
ride niobique ne se dissout pas et ne se transforme
pas en gelée lorsqu'on le traite par I'acide chlor-
hydrique & froid: il ne se dissout que trés-peu
d’acide niobique. L’acide chiorhydrique bouillant
ne dissout également rien, mais si 'on ajoute en-
suite de Peau, le tout entre en dissolution et I'on
ne peut en précipiter l'acide niobique par I'ébul-
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lition; Yacide sulfurique trouble cette liqueurj
froid et en précipite l'acide niobique 4 chaud.

En traitant le chloride niobique par un excés
d'eau bouillante on en sépare complétement le
niobium souslaforme d’acide niobique floconneux
et coagulé. Il en estde méme du chloride pélo-

Ppique, mais Facide pélopique obtenu ne s'agglo-

meére pas et se filtre difficilement. Le chloride tan-
talique, au contraire, se décompose incompléte-
ment par P’eau bouillante; il est nécessaire pour
opérer une séparation compléte d’employer de
I'eau alaquelleon ajoute de Fammoniaque; Tacide
tantalique se sépare alors, méme  froid, & Pétat
floconneux; ce procédé ne peut étre appliqué aux
chlorides niobique et pélopique.

Une solution de potasse caustique dissout par—
tiellement & chaud le chloride tantalique, un peu
plus le chloride pélopique, et complétement ,
méme & froid, le chloride niobique. Une solution
de carbonate de potasse n’attaque pas le chloride
tantalique, attaque partiellement le chloride pé-
lopique, et dissout # chaud le chloride niabigue.

L'acide tantalique reste blanc pendant la calei-
nation; I'acide pélopique prend une légere teinte
jaune quil perd en refroidissant, et 1’acide nio-
bique devient d'un jaune trés-prononcé qui dispa-
rait par le refroidissement.

Les hydrates de ces trois acides perdent leur eau
par la calcination avec dégagement de chaleur et
de lumiere. Y

Lorsque sur ces acides, chauffés au blanc, on fait
passer un courant d’hydrogeéne, I'acide tantalique
reste blanc, l'acide pélopique noircit un peu et
I'acide niohique noircit encore plos; il se forme &
peinedes traces deau et, par le grillage, cesacides
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reprehnent rapidement leur couleur blanche sans
augmentation de poids sensible.

Si on expose ces acides, chauffés au blanc, &
T'action d’un courantde gaz ammoniac sec, 'acide
tantalique devient gris avec dégagement d’un peu
d’eau, tandis que les acides pélopique et niobique
deviennent noirs et il se forme beaucoup de vapeur
d’eau.

Enfin si on traite ces acides, chauffés au rouge
blanc, par le gaz hydrogéne sulfuré, I'acide tan-
talique prend une légére teinte grisatre et I'on re-
marque seulement des traces de soufre, sans qu'il
se dégage sensiblement de vapeur d’eau; les acides
pélopique et niobique se convertissent lentement
en sulfures noirs avec production de vapeurs d’eau
et de soufre.

Les chlorures tantalique et niobique ne sont pas
altérés 4 froid par le gaz hydrogeéne sulfuré, mais,
avec 'aide de la chaleur, ils se transforment en
sulfures avec dégagement d’acide chlorhydrique;
lechlorure pélopique est attaqué méme & froid. En
traitant ces chlorures par le gaz ammoniac sec, on
obtient aisément le tantale, le pélopium et le nio-
bium & Vétat métallique.

Le sulfure tantalique est facilement attaqué &
froid par le chlore sec, maisla décomposition n’est
compléte qu’a Vaide de la chaleur; le sulfure pé-
lopique n’est décomposé qu'a chaud; le sulfure
niobique I'est complétement & froid.

Les troisacides métalliques précédents calcinés
puis fondus au creuset d'argent avec de la potasse
caustique donnent un composé soluble dans I'eau
et la potasse. Au contraire, avec lasoude caustique,
on obtient, par le lavage avec un peu d’eau qui
dissout Yexces d’alcali, un résidu blanc insoluble
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dans un excés d’hydrate de soude et soluble dans
une grande quantité d’eau; on le précipite de sa
solution aqueuse par 'addition d’une solution con.
centrée d’hydrate de soude; cette propriété peut
servir, en operant avec précaution, pour obtenir
lescombinaisons & Pétat cristallisé.

Le niobate sodique traité au rouge vif par un
courant d’hydrogéne sulfuré sec jusqu’a ce qu'il ne
se dégage plus d’eau et de soufre donne une masse
noiratre cristalline, dont on retire par le lessivage
du sulfure sodique ne renfermant pas de traces ﬁe
niobium, et il reste pour résidu du sulfure niobique
a I'état cristallin. Sion traite de méme un mélange
de niobate et de carbonate sodique en excés préa-
lablement calcing, ce mélange ne devient pas noir
et le résidu insoluble du lessivage est un niobate
acide de soude blanc. Traité de ﬁiéme, le pélopate
sodique se transforme en sulfure pélopique sans
formation de sulfosel. Dans les mémes circon-

stances, !g tantalate sodique reste blanc, mais la
soude qu’il renferme passe également & l'état de
sulfure.

Les pélopate et tantalate acides de soude ne sont
pasréduits au rouge vif par’hydrogéne; par I'hy-

drro’gén‘e sulfuré, le tantalate n'éprouve aucune
altération, tandis que le pélopate est en partie ra-
mené & T'état de sulfure nojr.

La noix de galle précipite en jaune clair les tan-
talates alcalins sursaturés par un acide, en jaune-
orangé les pélopates et en rouge-orangé les nio-
bates. Dan§ les mémes circonstances, le prussiate
Jaune précipite les tantalates en jaune, les pélo-
Pates en brun-rouge, et les niobates en rouge.
L'hydrochlorate d’ammoniaque précipite comI;lé-
tement les tantalates alcalins et incomplétement
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les pélopates et surtout les niqha!es; l-ei: ca;‘(l;c(;:
nates alcalins trés-€étendus empéchent cette p 5
pitation. Le sulfate d'ammoniaque se gomporie
comme Phydrochlorate. L'acide carb]onl:qlge prl‘(lelS
cipite promptement les tantalates alca tlr{eé I]])io-'
lentement les pélopates et trés-lentemen

bates.

Le bisulfate de potasse dissout,en ‘se'fo-n(ilantslie:
acides niobique, tantalique et pe]opllquil,. arcllans
premier cas, la masse refroidie est cristalline, o
les autres elle ne I'est pas. Ces combinaisons so
décomposées par I'eau boullla-ntfe. ’

Lorsqu’a une solution de nlobate] f'alc'a in oent
ajoute de Facide chlorhydrique ou su umql'lei,jté
du zinc métallique, I'acide niobique P:]ec pn.t
prend bientot une belle couleur bleue, qui ewAnees
peu a peu sale et enfin brune. Dans les n1lgn1
circonstances, les acides pélopgque et tarllta l_g_u;:
ne se colorent pas en bleu, mais cette co (zrili ul)]e
se produit avec un mélange de chlorides tz;;n’a d(’lﬁp
ou pélopique, d’.acide sulfurique concentré,
peu d’eau et de zinc. ‘ b

Au chalumeau, I'acide tantalique donne, av
Ie sel de phosphore, une pex:le }ncoloret qt:lll 1;:
change pas dans la flamme redu,lszane‘ e c(ilu e
devient pas rouge de sang par I'add iui))n i

fate de fer. Il donne également, avec le ]O[HX,mlp
perle incolore qui ne change pas dans la flan
Intérieure.

Lacide pélopique donne, avec. le lsel ded Erl:;)i;
phore, une perle transparente et inco ore,d s
flamme extérieure, qui de_v.lent brunﬁ ilmfer
flamme intérieure. Une addition de sulfate de e
danslaflamme intérieure, colore la perle-en roug
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de sang. Avec le borax i} se comporte comme I’a-
cide tantalique.

L’acide niobique donne une perle incolore avec
le sel de phosphore, dans Ia flamme oxydante.
Dans la flamme réductive, cette perle prend une
teinte violette et méme une couleur d’un heay
bleu , lorsque la Proportion c;’acide niobique -est
assez considérable; si J'on Y ajoute du sulfate de
fer, on obtient une perle d’'un rouge desang foncé.
Avec le borax, il se comporte comme les précé-
dents, 4 moins quil 0’y en ait une tres-forte pro~
portion, auquel cas on obtient une perle opaque
violette ou plutét d’un gris bleuatre,

En terminant ce mémoire, M. H, Rose éléve
des doutes sur Ia réalité de Iilménium de M. Her.
mann (voyez p. 486) et établit, entre ce nouveau
métal et le pélopiam , quelques rapprochements

qu1, dureste, ne lui semblent pas suffisants pour
résoudre la question,

—_——

26. Sur le poids atomique de luraniuy ; par

M. Eug. Péligot. (Comptes-rendus de I'Acadg-
mie des Sciences, t, XXII.)

De nouvelles analyses de I'oxalate et de I'acé-
tate d'urane ont conduit de nouveau M. Pé]igot

au nombre 750 pour représenter Péquivalent du
métal,

27.Surle poids atomigue du curowr; par M, Ber-
lin. (Ann, de Pogg., t. LXVI, p. 258.)

Pour déterminer 1o poids atomique du chrome
on seservit du chromate d'oxyde d’argent; ce sel
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7‘ =4 ey
fut réduit par un mélange d’alc09] et d d]C]("e q}:]);c
drochlorigue pur, le chlorure 1d m'ge'nt] ayes(z e
soin, desséché, traité avec de Veaurégale ju q L2
ce q)u’il devint d'un blanc de neige, fut ensu S
fondo, puis pesé. La solution du chlorurj’ :n
2 - e, i v
chrome fut évaporée & siccite avec un exc.éi’ a =
moniaque et reprise par 1’ea1} boml]amel, ‘oxgral_
de chrome obtenu fut recueilli sur un filtre,
ciné et pese. / i .
5 ex%)é'riences ont donné les résultats suivants :
11 1I. I11. IV. V.
Poids atom. {500 g, 328,45 328,83 327,83 328,04
du chrome. ) : .
en admettant 1349,66 pour le poids atonmque de
Pargent et 443,28 pour celui du chlpre. i
1,10, 111, ont été faites sar du chromate dl:
genz ol;tenu avec exces de chromate de l[?)otaswt
dans la liqueur; IV, avec du chr9mate (Czllrgerll
obtenu avec un exceés de nitrate (!:]”g(ell’]t anntseiil
] 4 arge
Liqueur; V, a]v(_ec du chrom‘zée acide g
cristaux aciculaires assez gros. A
En prenant la moyenne 52.8,39 pour le pol
atomique du chrome, on aurait :
| Protox. de chrome. Acide chromique.
Chrome. . 68,645 52,259
Oxygene. . 31,355 47,744

100,000 100,000

28. Moyen de reconnaitre la présence du max-
canise; par M. Walter Crum. (Ann. der Chem.
uid Pharm., t. LV, p. 21g.)

Ce procédé consiste a chauffer del'oxyde puce Cl(::
plomb avec de T'acide nitrique étendu et & ajout
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aussitot la liqueur que l'on suppose renfermer du
manganeése; pour peu qu'elle en contienne, la li-
queurprend uneteinte d’'un rouge pourpre intense
due 4 la formation d’acide hypermangunique.

29. Sur la séparation de [avumine et du FER ; pur

M. W. Knop. (J. f. prackt. Chem., t. XXXIX,
p- 58.)

On précipite I'alumine et le fer ensemble par le
sulfhydrate d'ammOuiaque > puison les sépare par
la potasse comme Vordinaire,  cela prés quion

ajoute un peu de sulfhydrate d’ammoniaque ala
dissolution potassique. On obtient ainsi de Paju—
mine parfaitement blanche et pure.

30. Sur un nouvean procéde de dosage du Fer
par la voie humide; par M. P, Margueritte.
(Ann. de Ch., t. XVIII, P- 244.)

Le procédé de M. Margueritte est fondé sur
Pemploi de liqueurs titrées et sur la réaction des
protosels de fer et de l’hypermanganate de potasse.
Quand Von verse de Ihypermanganate de potasse
dans unesolution étendue de protosclde fer, la cou-
leur du caméléon disparait instantanément, tant
qu'il reste du protoxyde en dissolution. Quand la.
per0xydationestcompléte,]’addition d’unenouvelle
goutte de dissolution de Inanganate fait prendre &
a liqueur une coloration rose tres-sensible. La
réaction s'exprime par la formule suivante :

Mn*0? KO + 10Fe0 — 2}MnO + 5Fez03 4- KO,

Il est bien entendn que la liqueur doit atre suf-
Tome X1, 1847. 32
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fisamment acide pour retenir en dissolutl‘on la po-
tasse et les oxydes de fer et de manganése quiré-
Itent de la réaction. '
-4 ]Eee fer existe ordinairement a I'état de peroz_?irde
dansles dissolutions de sesminerais dans. les acides.
On le raméne & V'état de protoxyde, soit en ajou-
tant de l'acide sulfureux ou du sulfite de soude &
la dissolution acide et faisant houillir pour chasser
Iexces d'acide sulfureux, soit en ajoutant ’du dzmc
distillé qui se dissout avec dégagement d h)tr rolg
éne. M. Margueritte a constaté que les protose
ge fer dissous dans un excés d’acide ne se conver-
tissaient & I'air en sels de peroxyde qu'avec urie
extréme lenteur, ce qui permet de negllger a
peroxydation qui peut avoir lieu pendant 1 essal.
Préparation de l'hypermanganate de potasse.
Onl'obtient, par laméthodede M. Gregory, tlzn 31e-
lant 1 at.dechloratede potasse,3 at.d‘e potasse lyﬁ ra‘;
téeet 3at. de peroxyde de manganese, et chau ?_x:é
aurougesombre.On reprend parune falb]egua?hl ~
d’eau, afin d’avoir une solution concentrée ¢ yz
permanganate. On ajoute a cettg solufil’on i':lss’]el
d’acide nitrique pour qu’elle devienne Ll]l‘l eat
violet et on la filtre sur de 'amiante. La iqueur
peut se conserver trés-longtemps sans altération
dans des flacons bouchés. _ :
Détermination du titre de la quugur normale.
On pese 1 gramme de fer en fils trés-fins. Onle
dissout dansI'acide hydrochlorique fumant, puis on
étend la solution d’eau distillée de facon ,21 avoir
tlitredeliqueur.On introduitla so]utrlon del h.)‘rper;
manganate dans une burette graduée en (%1x1emf
de centimeétre cube et on la verse goutte & gou? e
dans la solution ferreuse jusqu’a ce que la colora-
tion rose persiste. On note le nombre des centi-
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metres cubes employés. On ajoute & la liqueur assex
d’eau pour que 30 centimeétres cubes de liqueur
peroxydent 1 gramme de fer.

Eissai dun minerai. On dissout g grammme de
minerai dansl'acide chlorhydrique (20 centimetres
cubes). La liqueur est placée dans un ballon d’un
litre; ony ajoute de 1eau, puis 5 4 6 grammes de
zine distillé ou 4 grammes de sulfite de soude.
Aprés la réduction Ja liqueur doit étre décolorée.
On étend d'eau de maniére 4 avoir 3/4 delitre et
on verse la liqueur titrée goutte a goutte jusqu’a
ce que le liquide se colore. On lit sur Ia burette le
nombre de centimétres employés et le volume est
proportionnel au poids du fer contenu dans le mi-
nerai.

Les corps qui se trouvent habituellement 4vec
le fer dans les minéraux ne nuisent pas 4 I'exacti-
tude de Vessai. Si] y avait del'arsenic et du cuivre,
1l ne faudrait pas employer d'acide sulfureux pour
ramener le fer & I'état de protoxyde, parce que
l'acide arsénique serait réduit en acide arsénienx 3
le bioxyde, en protoxyde de cuivre, et que ces deux
corps réduisent l’hypermanganate de potasse aussi
bien quele protoxyde de fer. En se servant du zinc,
le cuivre et I'arsenic se trouvent précipités.

31. Sur un nouveaw mode de séparation du co-
BALT davec le mANGANESE: par M. Ch. Bar-

reswil. (Ann. de Ch., . XV, p. 53.)

Le cobalt est précipité partiellement de ses dis-
solutions par Ihydrogene sulfuré quaud la liqueur

est neutre, tandis que les sels de manganeése ne le
sont pas. Il suffit donc de maintenic la liqueur bien
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neutre pour que tout le cobalt soit séparé. On y
parvient en ajoutant a la solution des deux métaux
un excés de carbonate de baryte et la sursaturant
d’hydrogéne sulfuré. Tout le cobalt se précipite
et le manganése reste dans la liqueur filtrée.

Observations. Jai constaté par une expcrience
directe que le manganése est complétement pré-
cipité de ses dissolutions par 'hydrogéne sulfuré,
en présence du carbonate de baryte. Le cobalt se
précipite avant lemanganése, mais on ne peut avoir
de séparation nette. J. E)

32. Mémoire sur un nouveaw mode de dosage
duw curvre; par M. Pelouze. (Ann. de Chim.,
t. XVII, p. 393.)

Mon procédé est fondé sur la propriété que pos-
séde le cuivre d’étre précipité de ses dissolutions
ammontacales par le sulfure de sodium avant la
plupart desautres métaux et principalement avant
le plomb, I'étain, le zinc, le cadmium, le fer,
lantimoine , le bismuth et Parsenic. ;

Lorsqu'on effectue ces précipitations i la tem-
pérature ordinaire , I'analyse devient trés-difficile
etd’ailleurspeu exacte. Eneffet, lesulfure decuivre
hydraté se rassemble avec lenteur, il se sulfatise
avec rapidité, et Pon ne peut empécher qu’une
petite quantité des autres métaux, particuliére-
ment du plomb, ne soit précipitée en méme
temps que le sulfure de cuivre; ce qui le prouve,
cest quun volume de discolution de sulfure de
sodinm, susceptible de décolorer complétement a
froid une certaine quantité de dissolution ammo-
niacale de cuivre , cesse de suliire lorsque le cuivre
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a ¥té préalablement mélé a du plomb. Dans ce
dernier cas, la liqueur ammoniacale conserve une
teinte bleve trés—prononcée. >

Lorsquau contraire on porte les ligueurs & I'é-
bul!mon » 1l faut exactement le méme volume de
su!fure soluble pour précipiter le méme poids de
culvre, que ce métal soit seul ou mélé i ceux qui
ont été mdlqpés précédemment.

: Celtte précipitation du cuivre, sar laquelle est
fondée la nouvelle méthode d’analyse, demande
quelques explications. ool

Lorsqu'elle a été effectuée i la température or-
dlpalre, on trouve dans le précipité le soufre et le
cuivre unis dans le rapport d’é&iuivalents égaux.
Cest donc ici le sulfure ordingire CuS, correspon-
dant 4 'oxyde noir CuO, et au sulfure de sodium
NaS; seulement il est hydraté.

Ce sulfure, bien lavé, lorsqu’on le fait bouillir
avec des dissolutions étendues de nitrate ou de
sr‘lqlfate de cuivre, les décolore. En sjoutant  ces
r:;;)filueng:zuﬁi Fammoniaque, l’af,)sorption de

3 aivre par le sulfure est beaucoup plus
ra,plde, etsi la quantité d’ammoniaque est consi-
d’erable, st ]Ae sel de cuivre est en exces, et que,
d’'un autre coté, la température ne dépasse pas 75
4 80 degrés, on trouve a oxysulfure une compo-
sition coustante. I1 est formé de 5CuS4-Cu0.0n
peut en conclure que, daus les conditions indi-
quees, ce compose est sans action sur le nitrate et
sur le sulfate de cuivre ammoniacal.,

Cgpendaut, si la température du mélange est
portée au dela du terme indiqué, si elle s'éleve 4
90 degrés et surtout A 95-et"100 degrés, cet oxXy-
su]fure peut absorber une nouvelle quantité de
cuivre et décolorerla liqueur bleue devenue beau-
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coup moins ammopiacale ; alors , indépendam-
ment d’un on de plusieurs composés de sulfure de
cuivre et d’oxyde de ce métal, une quantité assez
considérable de cuivre est réduite & Y'état de prot-
oxyde et reste en dissolution dans les liqueurs sans
les colorer, ce qu’on reconnait facilement, soit
avec le sulfure de sodium , qui y produit un preé-
cipité noir, soit en décantant la liqueur claire et
la soumettant a 'action de I'air ou du chlore, qui
en déterminent la coloration en bleu.

De ces diverses expériences , il résulte que pour
doser. le cuivre allié aux métaux avec lesquels on
le rencontre ordinairement , il faut éviter d’opér
rer & une température trés-basse ou A une temipés
raturetrés-élevée , heureusementla chose est facile;
Poxysulfure! 5CuS--CuO se forme déja vers 504
60 degrés, et ce n’est qu'an dela de 8o ou 85 de-
grés qu’'il commence a agir sur les sels de cuivre
ammoniacaux : or, il est trés-facile de ne pas dé-
passer ce dernier terme; il faut méme, pour 1’at-
teindre , une ébullition trés-prolongée de la liquear
ammoniagale, et, dans tous les cas, I’addition
d’une nouvelle quantité d’ammoniaque suffirait
pour abaisser la température, si, par hasard, une
expérience avait ét€ trop prolongée.

Les considérations qui précédent me permettent
d’entrer maintenant dans les détails du procédé.
Jindiquerai : 1° la préparation du sulfure de so-
dium, 2° la maniére de reconnaijtre la pureté du
cuivre qui sert de titre, 3° la maniere de titrer la
dissolution du sulfure, 4° le mode d’analyse des
alliages , 5 celyi des sels de cuivre et particuliérer
ment des sulfates,6° celui des minerais de cuivre.
Je terminerai la premigre partie de ce travail par
Vindieation dfun rhoyen d@ neconnaitie, dans les
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c A 7 2 r
omposés de cuivre, la présence de quantités ex~

A :
~tremement petites de zinc ou de cadmium

Preéparation du sulfure de sodium

coifnrgggecgui ‘n;e palf',a‘it le plus simple et le plus
nsiste a faire passer un ¢
3. ‘ ourant de
gazdhydlogt_ane sulfuré dans une dissolution de
soude caustique marquant 36 degrés & l'ardo-
lrfnefre : Cest la lesswg des savonniers, telle quon
a %ouve chez!es fabricants de produits chimiques
_ Pour obtenir Phydrogéne sulfuré, on pe?;t se
fi?rv']:l lnclhlstl?ctement de sulfure d'antimoine et
acide chlorhydrique concentré
_ tré, d 1fi
fer et d’acide sulfuri AT e o
ulfuriqu : is 7’ 1
W fq e étendn; mais jemploie
i ¢ du sulfate de baryte ou du sulfate
1ane converti en sulfure 3
' ar un =
tation dans du charbon (1). i e
- g:aos;llfurz st introduit en petits fragments de
sseur d'une noisette dans un fl 4
o ; un flacon tubulé
4 e 2 4 3 litres, et traité ¢
; ité d » et traité i la tem-
Rsrélture o1 d]na’n'e, par de l'acide chlorhydrique
vmcommerce, étendu d’environ deux fois l
lume d’eau. Sito
darj':se];gzsl(z)l,lgm se tc_]égage en abondance, est recu
ude caustique ot il doit étre a té pa
un tube d’un large diamatre. g

Il est absorbé 5

T q complétement qu apid

soit le dégagemen t. s Jhee CHEGte
A o

ﬂacol:l ggut de que’lq’ues heures, on trouve dans le

jaon 1 C?i gaz a été absorbé, une abondante cris-

ati1sation de sulfure de sodium, dont une partie

(1) Le su]fﬁfe dé bar
Xendus par les fabricants de P
€ 20 centimes le kilogramme.

yum et celui de strontium sont
roduits chimiques au prix
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est légerement colorée en jaune, tandis que l'autre,
beaucoup plus considérable, est parfaitement in-
colore.

Lorsqu'e le gaz sulfhydrique a cessé de se déga-
ger depuis quelque temps, on décante le liquide
qui recouvre les cristaux de sulfure de sodium et
on lave ceux-ci i deux ou trois reprises avec de
petites quantités d’eau froide pour les dépouiller
de la lessive caustique dont ils sont encore im-
prégnés. On les laisse encore ségoutter pendant
quelques instants et I’on s'en sert pour la prépa-
ration d’une provision de liquenr normale.

A cet effet, on en pese approximativement 135
& 140 grammes qu'on dissout dans L'eau , de ma-
niére a ce que le mélange occupe a peu prés un
litre. Si les analyses de cuivre doivent étre nom-
breuses, il est bon de préparer & la fois plusieurs
litres de liqueur. La dissolution , d’abord colovée
et trouble, est abandonnée i elle-méme; elle laisse
déposer au bout de deax ou trois jours, quelque-
fois dans un laps de temps beaucoup moins consi-
dérable, une petite quantité d’une poudre noire,
composée, presque entiérement, de sulfure de
plomb (1).

Elledevient parfaitementincolore, et onlasépare
facilementduprécipite enl’ enlevantan moyen d’un
siphon. On juge de son degré de concentration

e = e

(1) 11 est trés-vraisemblable-que ce métal provient des
chambres des chaudieres de plomb dans lesquelles ou fa-
brique Iacide sulfurique, et quil a passé , de ce dernicr
acide, dans lesulfate de soude , et par suite dans la soude,
ol Poxyde de plomb est trés-soluble. Quoi qu’il eu soit,
je Pai constamment rencontreé dans tous les échantillons
de lessive des savonniers ou je I'ai recherché. Ge fait, du
resle , avait déja été signalé,
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par un premier essai avec 1 gramme de cuivre pur
é& cet %ffet , On d‘lssout 1 gramme de ce métal dans
» T AW A
ou 6 centimétres cubes d’acide nitrique du
commierce, on ajoute a la dissolution 4o 4 50
ig’[:?)ln]l;'lgs danmlfzomaque, on porte la liqueur &
é udmon , et L'on y verse peu & peu la dissolu-
tion de sulfur'e de sodium mesurée dans la bu-
rette. Cette dissolution doit étre telle, qu’il en
fen]]e,. pour précipiter 1 gramme de cuivre, une
quantité comprise entre 29 et 31 centimétres
cubes. Avec les proportions indiquées ci-dessus,
plnf apprpche de ces limites, mais ordinairement
1 1Eut ajouter un peu d'eau distillée 4 la liqueur
i y Ry b
Cho_;euie‘, le premier essai indique, & peu de
se pres, ce qu il en faut mettre, et une ana-

]yse'prems.e donue en second lieu le titre exact de
la dissolution.

o On tr'ouve.d’a‘ns le commerce le sulfure de so-
lu'm’cr']slalh§ea 8 et 10 fr. le kilogramme. On
peut s'en servir pour les essais de cuivre, en obser-
vant, pourobtenirsa dissolution incolore et conve-
nablement conceutrée, les précautions indiquées
C}—cle§sus. Toutefois, la préparation de ce sel est
81 chﬂe, que je trouve préférable de le préparer
au leu de Pacheter. e

La d1§solution de sulfure de sodium préparée
comme il a été dit, reste pendant des mois entiers
p’arfalten}ent incolore, méme dans des vases ou
%on a‘lalssé de 'air. Elle se trouble a peine par
S(iaﬁ]:czlgi?s‘ (llomme réactif, il me semble impos-

e demployer avec plus de succés tout autre
sulfure , et je ne doute pas que, dans un grand
nombre de cas, on ne le substitue avee ava?lta e
au sulfhydrate d’anlmoniaque. ;
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Essai du cuivre pur.

On trouve assez facilement , dans le commerce,
du caivre pur obtenu par des moyens galvano-
plastiques; dans tous les cas, on peut le préparer
soi-méme.

Le cuivre raffiné de Suisse,, qu'on peut acheter
en lames minces, est assez pur pour pouvoir ser—
vir & titrer la liqueur de sulfure de sodium.

Le cuivre ne doit étre considéré comme pur que
quand 1l a été soumis aux épreuves sulvantes :

Il se dissout dans I’acide nitrique sans y laisser
la plus légeére trace de résidu, et sa dissolution
n’est pas troublée par Fammoniaque. De plus,
Poxysulfure 5CuS—+CuO, fait avec ce métal, et
bien lavé, doit étre sans action 75 degrés sur une
petite quantité de nitrate de cuivre ammoniacal.

La gissolution de nitrate de cuivre ne doit pas
£tre troublée par I'acide chlorhydrique ni par I'a-
cide sulfurique.

Quand le cuivre présente ces propriétés, on peut
le regarder comme propre  servir de type de com-
paraison pour les essais des composés qui con-~
tiennent ce métal.

La seule crainte qu'on puisse avoir serait qu’il
contini un peu d’oxygéne ; voila pourquoi le cuivre
galvanoplastique me parait préférable.

Dans tous les cas, avant de considérer comme
pur du euivre obtenu par voie de fusion, il est bon
de le comparer au cuivre galvanoplastique, et de
s'assurer qu'ils exigent Pun et Tautre la méme
quantité de sulfure pour étre précipités.

La méthode présente assez dexactitude pour
quil soit possible de comparer entre eux des
échantillons de cuivre du commerce. Ceux qui
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laissent dans l'acide nitrique le plus léger résidu :
ou dont la dissolution donne un précipité avec
Yammoniaque, exigent constamment moins de
sulfure que ceux jugés plus purs d priori, par
les moyens indiqués ci-dessus.

Le résidu dans'acide nitrique est ordinairement
de T'étain ou de I'antimoine. Une fois seulement
jai observé une trace d'or dans une médaille an-
cienne de cuivre rouge.

Le précipité obtenu dans lammoniaque, et
qu’on observe fréquemment dans les cuivres du
commerce, dans les monnaies et les médailles, est
ordinairement du fer ou du plomb. Au dela de 1
4 20 milliémes, le cuivre ferreux agit d'une ma-
niére sensible sur I'aiguille aimantée.

Determination du titre de la liqueuy.

On pése avec soin 1 gramme de cuivre qu'on
introduit dans un matras de la capacité d’environ
deux décilitres ; on y verse , 4 I'aide d’une pipette,
5 A 6 centimétres cubes d’acide nitrique du com-
merce; le métal se dissout rapidement , soit quon
chaufle immédiatement le mélange, soit qu'on
I’abandonne & lui~-méme 4 la température ordi-
naire, on chasse les vapeurs rutilantes par une lé-
gere ébullition, on laisse le matras se refroidir, et
I'on y verse 50 centimétres cubes d’ammoniaque
du commerce (1) & l'aide d’un flacon rempli par
cette quantité de liquide.

(1) 11 est important de bien s’assurer que Pacide ni-
trique et 'ammoniaque dont on sc sert pour les essais de
cuivre sont d’une pureté convenable. On doit en acquerir
la preuve en opérant sur les quantités mémes de ces deux
substances qui servent & une analyse de cuivre. On méle,
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Le ballon étant placé sur un support métal-
lique, on porte la liqueur bleue qu’il renferme &
une douce ébullition en la chauffant avec une
lampe & alcool dont la méche doit étre trés-mince
et trés-courte. ]

Dés que I’ébullition s'est manifestée, ce quiar-
rive, en général, vers 5o degrés, on verse goutte
4 goutte la liqueur sulfureuse dans le matras, en
maintenant 'ébullition.

Pendant une grande partie de l’eXpérien‘ce,‘on
reconnait facilement & la couleur bleue du liquide
qui se détache du précipité quon peut encore
ajouter du sulfure de sodium ; lorsque cette teinte
a cessé de se montrer, on snspend un moment ['é-
bullition, on lave les bords du matras avec une
pissette remplie dammoniaque. Au bogl} d’une
demi-minute, tout au plus, le liquide s’éclaircit
assez pour laisser voir sa couleur;on le reporte a
I'ébullition en y ajoutant, toujours goutte & goulte,
une quantité de sulfured’autant plus grande qu'on

par exemple, 6 centimétres cubes d’acide avee 30 centi~
metres cubes d’ammoniaque. Le mélange duit rester par-
faitement incolore. On y ajoute ensuite quelques gouttes
de sulfure dec sodium qui ne doivent ni troubler ni colo-
rer la liqueur. £ ) ) .

Le plus souvent Vacide nitrique et 'ammoniaque ordi-
naire du commerce peuvent servir aux essais de cuivre;
mais il n’en est pas moins nécessaire de les examiner avec
soin, 'ammoniaque surtout qui se colore quelquefois
avee les sulfures. Quand ce casse presente, il faut la rem-
placer par de 'ammoniaque pure. L’acide nitrique doit
étre préservé du contact du liése qui le col(,)re en jaune,
surtout lorsqu’on vient a le méler avec de 'ammoniaque.
Quacd l'essai d’un alliage de cuivre a été fait par des
réactifs d’une pureté convenable, la liqueur qui surnage
l¢ précipité est parfaitement incolore.
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a jugé la teinte plus foncée; 4 cet égard, on ac-
quiertrapidement 'habitude de juger trés-approxi-
mativement ce qu'’il faut ajouter. Aprés cette nou-
velle ébullition , on lave encore avec la pissette,
on attend , comme la premiére fois , I'éclaircisse-
ment, on continuel’addition du sulfure avec d’ay-
tant plus de circonspection qu'on approche da-
vantage du terme de la décoloration. Il faut avoir
le soin de terminer I'expérience en ajoutant une
goutte ou tout au plus deux gouttes de sulfure 2
1a fois.

La température, a la fin de Pexpérience, ne
doit pas étre supérieure 4 8o degrés. 1l est facile de
ne pas dépasser ce terme; car, pour l'atteindre,
il faut un temps trés-long, circonstance due A ce
que 'ammoniaque absorbe, en passant & I'état ga~
zeux , une grande quantité de cIinaleur. En ayant
la précaution de prendre, comme je I'ai indiqué,
une tres-petite méche, 'ébullition peut durer au
del2 de 20 minutes sans que la température sur-
passe les limites indiquées par une bonne expé-
rience, c’est-4-dire celles ge 75 & 80 degrés. La
durée de nos expériences est toujours comprise
entre 8 et 15 minutes, & compter du moment ol
la liqueur bleue ammoniacale est entrée en ébulli-
tion.

U est utile, pour juger le mieux possibledu terme
d:a ]a’décoloration du sel de cuivre ammoniacal 4
d’opérer sur une quantité toujours & peu prés sem-
blable de liquide; on doit donc sattacher A verser
toujours a pea prés la méme quuntitdé d'ammo-
niaque dans les lavages, ce qut est facile, car la
Pissctte ne doit donner qu'un jet trés-faible ; ordi-
nairement il suflit de 10 & 12 grammes d’ammo-
niaque pour cela.
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De la sorte, il reste dans les matras un volume
total de 100 centimétres cubes environ, savolr:
Nitrate de cuivre. . 8 centimétres cubes.
Ammoniaque. . . . 50
Suifure. 30
Lavage. . . . .. 12
Cette recommandation sapplique également a
tous les essais de cuivre, quels qu'ils solent.

Essai dun alliage.

Deux cas peuvent se présenter dans I'analyse
d’un alliage. On connait le titre approximatif, ou
ce titre est incohnu.

Dans le premier cas, on prend une quantité
d’alliage contenant environ 1 grammie de cuivre;
si c’est une médaille , par exemple, son titre etant
d’environ X, on prendra 1,050; si cest le bronze
des canons, qui est 4 un titre trés-voisin .5, on
en pésera 1,100.

Dans le second cas, un premier essai, fait sur
1 gramme d’alliage, donnera encore le titre ap-
proximatif.

Il sera donc tobjours facile de procéder 4 I'ana-
lyse avec une quantité d’alliage représentant , a
peu prés, 1 gramme de cuivre, circonstance 1m-
portante pour atriver ala plus grande exactitude
possible.

Aprés avoir titré la liqueur avec le plus grand
soin, de la maniére qui a été indiquée précédem-
ment, on pése l'alliage et on T'attaque par l'acide
nitrique dans un matras de la capacité de 200 cen-
timetres cubes. Le résidu insoluble, s'il existe,
indique la présence de l'étain ou de Pantimoine;
quand ce résidu est considérable,, il est utile d'in-
troduire dans le ballon quelques gouttes d’acide’
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lc,hl(?hydrlque, 'aﬁn dp faire rentrer 1'étain ou
l,a]rll'lmome en dissolution , et s’assurer par 1 que
attlag'e est entiérement attaqué. De plus Iorﬂgue
cette circonstance se présente . | ioutes
Pomb b Tt P te, 1l faut ajouter du
Cip(i]tette :ilddlt_lori de plomb a pour but de faire pré
er plus vite l'acide stanni i g
trés_longtem A illlque qui, en se tenant
suspens it i i
[re-lopy 1’an51yse, pension, rendrait incertaine
deAlg lé(]asus (;isdpeser"lle plomb & Pétat métallique et
‘ re, 1l est préférable d’ i
dissolution t o ) s
oute faite et dont on i i
; connait le tity
On t_ilssout fo grammes de plomb dans 3 fo
centimeétres cubes d’acide nitrique d et o 41,
! ' cide nitric u commerce
fetl}:n ajciute a cette dissolution une quantité d’ean
métrquebe m,elang('e occupe 1 décilitre. Un centi-
o d(? cube d’une dissolution ainsi faite représente
em%ramme de plomb métallique
a ¢ '
a2 gsd, ets cas tres—ran:qs, lorsque l'alliage est tres-
o ge é alrflﬁ, un declgramme de plomb pour-
Qo pas sullire, ce qu'on reconnaitrait bien vite
e[] 1 n p{ren'm,er essal : on augmenterait alors un
P . a quantité de nitrate de plomb,
o re]}:cgdqvon' alnsi attaqué I'aflinage, on attend
£ oidissement de la liqueur et I'on Y ajoute
e uci(iir;tlmetres pubfs d’ammoniaque. On porte le
ammoniacal 4 1'ébullition "
tlonyy
goutte a gougte ' ides g
BRuie g » la liqueur titrée de sulfure de
P .
= ;:s(}jer:)gz %],u:tgralnde partie de V'analyse, on
) attendre que la liqueur soit écla;
g n d ' queur soit éclair-
liql;ifiaer ::;1 gbISt]]]r'lg‘ue feﬁllenxent la teinte bleue du
; ullition. Mais peu 4 e tel
i -bullitio s peu cetle temte
tio‘r; eri:wmoms sensible; il faut suspendre 1'ébulli-
» laver avec la pissette, laisser le liqueur se
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décanter, constater sa coloration et n'y Xeyrser l[e;.
sulfure quavec une extréme attentxgl)n. \1e)c L:l()
peu de pratique, on voit facﬂement- e uom1 re :
gouttes qu'on geulF ajp(;lter , par la teinte plus o

1 ncée du liquide. !
mOé[Lsagod on juge qge la déco’l(?ration est (‘:omphetc'a,
lorsque, d’ailleurs, elle a été amenée la) celf er
nier résultat par une ou deux gouttes de su L2
on lit sur la burette le 11(?n1bre de' ce(;],tlmeuies
cubes employés (aprés avoir eu le soin d atte]l}( r:
quelques instants , afin que ]g llquetar e sulfur
qui est attachée aux parois soit :gglbee)' et

Supposons qu'ilenait fallu 29* 5 €t que eslia;
de la liqueur ait demapde 3o ce‘ntl'm'efx es -cu e
pour un gramme de cuivre,, on dl’l‘alt alors :

Si 30 centimeétres cubes représentent 1,000,
combien représentent 29°°*,5?

On a ainsi o""‘,983'. Y

La quantité d'alliage soumise & ‘l e.\penencz
contiendraiLdong 0,983 de cuivre. Supposons qu
cette quantité soit de; 1,100, nouzrfiquns 3 e

Si dans 1,100 d’alliage, il y a 0*%,983 de cuivre,

0,983
combien dans 1,000? Or 1400 —0,393. )

Un pareil alliage serait donc au titre de Td—~ A
On comprend combien il est 1mpor}ant{ e 1[}
pas dépasser le terme de 'la décoloration cfs 1;
queurs, puisque la proportion de'sulfurei emp oyié

pour cette décoloration est V'indice de la quanti

i Zz]s‘;;e(.ioit-on apporter tousrles soins possibles i
amener graduelleme_m cette décoloration sans en;-
ployer un exces de liqueur su]fl'lre'use. Lor§qL1e t:
cuivre est mélé a beaucoup d'étain, les llq,u.euxk
s'éclaircissent un pen moins bien que lorsqu 1l est
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plus pur: au lieu de quelques secondes, il faut
une ou deux minutes pour que le précipité soit re-
couvert d’'une couche de liquide assez considérable
et assez linipide pour permettre de juger si la li-
queur est encore colorée.

Quelquefois des traces de précipité s'attachent
aux parois du matras sans que le jet de la pissette
puisse les en détacher entiérement; d'un autre
cOté, une trés-petite quantité de cuivre peut res-
ter en dissolution dans la liqueur sans la colover,
parce qu'il s’y trouve aun minimum ; cela explique
pourquoi la liqueur bleuit quelquefois légérement

dans sa partie supérieure,, quand on I'abandonne
au contact de V'air, tandis que les parties infé-
rieures restent décolorées.

Dans tous les cas, le terme de l'expérience est
marqué par la décoloration des couches inférieures
du liquide que I’ceil distingue sans hésitation de la
zone supérieure légérement teintée en bleu,

Ausurplus, la quantité de cuivre qui reste dans
laliqueur sans la décolorer, ainsi que celle du sul-
fure qui se sulfatise, sont trés-minimes, quand
Pexpérience a été conduite avec les précautions
que j'ai indiquées. La légere erreur qu en résulte
est comp