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FRANCE.

DELESSE. CARTE GEOLOGIQUE SOUTERRAINE DE LA VILLE DE PARIS.
— Cette carte, exécutée d'aprés un systéme nouveau, fait
connaitre le sous-sol jusqu’aux plus grandes profondeurs qui
aient été atteintes, et elle donne non-seulement la naturedes
terrains, mais encore leur relief.

Comme le terrain de transport forme une sorte de manteau
par-dessus le sol de Paris, on a supposé qu’il avait été enlevé,
et les teintes de la carte indiquent les divers terrains qui se
trouvent immédiatement au-dessous de lui. Si 'on enléve
I'un aprésI'autre les terrains qui composent le sous-sol pari-
sien, on découvrira successivement atitant de surfaces cor-
respondant & chacun d'eux. Ces surfaces sont représentées
par des courbes horizontales qui ont la couleur du terrain
auquel elles appartiennent. La surface inférieure du terrain
de transport a été figurée de la méme maniére.

DELESSE. CARTE HYDROLOGIQUE DE LA VILLE DE PARis. — Les
nappes d’eau souterraines qui existent au-dessous de Paris
sont figurées sur cette carte. Leurs formes et leur mode d’é-
coulement sont indiqués par des courbes horizontales dis-
tantes de i1 métre. Des cotes nombreuses marquent le ni-
veau de I'eau dans les puits ordinaires, ainsi que dans les
puits forés. En outre, les saux provenant des différentes
nappes ont été essayées avec I’hydrotimétre de MM. Boutron
et Boudet, et le nombre de degrés obtenus qui représente
leur dureté est inscrit sur la carte & la place ol I'eau a été
puisée.

ANNALES DES MINES, 1860. — Tome X¥1II.
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La nature de¢ terrains qui sont baignés par led nappes
d’eau souterraines est d’ailleurs indiquée par des teintes spé-
ciales qui correspondent 4 ces divers terrains, et plusieurs
coupes géologiques se trouvent au bas de la carte.

ABBADIE (d). Géodésie d’une partie de la haute Lithiopie, véri-
fise et rédigée par Rodolphe Radau, 2° fascicule, In-f°. P. 217
3 360. — Paris, impr. Remquet, Goupy et compagnie; libr.
Duprat.

CHABERT. Agenda agricole, année 1861. In-16. 240 p. d’agenda
et 78 p. de données agricoles. — Strashourg, impr. et libr.
ve Berger Levrault et fils; Paris, méme maison.

Annales des conducteurs des ponts et chaussées, recueils de
mémoires, documents et actes officiels concernant le service
des conducteurs des ponts et chaussées. 1™ partie. Travaux
d’art, mémoires et documents.. T. 1V, 1860. In-8. 456 p. et
20 pl. — Paris, impr. et libr. P. Dupont.

Avezac (d'). Sur un globe terrestre trouvé & Lyon, antérieur 3
la découverte de ’Amérique. Note lue & 12 Société de géogra-
phie dans la séance publique du 21 décembre 1860. In-8. 29 p.
et carte. — Paris, impr. Martinet.

BAssERIE. Question agricole-hippique. In-8. 24 p. — Morlaix,
impr. Guilmer; Société d’agriculture de l’arrondissement de
Morlaix.

BEDGNIOT. Mémoire sur une locomotive de montagne, systéme
Beugniot, etc.; suivi d’'unrapport de M. Lebleu, i'ngéniegr des
mines. In-8. g7 p. et g tableaux. —Mulhouse, impr. Baret,1860.

Cours classique de géographie physique et politique & 'usage
des lycées et autres établissements d’instruction publique,
rédigé conformément au dernier programme officiel de I'uni-
versité, pour accompagner l'atlas de géographie de M. Ba-
binet. Classe de 3°. Description particuliere de ’Europe.
In-12. 259 p.— Paris, impr. P. Dupont; libr. Bourdin; L. Ha-
chette et compagnie.

GIRARDIN. Analyse de I’engrais flamand. In-8. a2 p. — Lille,
impr. Leleux, 1860.

GRENIER. Recherches sur le Posidonia Caulini (Konig). In-8.
16 p. — Paris, impr. Martinet.

Lory. Notesur la constitution stratigraphique de la haute Mau-
rienne. In-8. 14 p. et pl. — Paris, Martinet.

ULricH. Manuels-Roret. Nouveau manuel complet du teinturier.
o partie, contenant de nombreuses recettes & I'usage des
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teinturiers sir coton et sur laine, et une série de formules
sur les opérations qui s’exécutent sur les fils de coton dans
lesateliers de teinture de Rouen; de I'Alsaceet de I’Allemagne,
sur les tissus de coton dans les- ateliers de Mulhouse; et sur
les- fils et les tissus de laine cliez les teinturiers de Paris.
I0-18. 252 p.— Bar-sur-Seine, impr. Saillard; Paris, libr.
Roret.

GERARDIN. ‘DY sarrasin’ éomme substanee alimentnire. In-8.
8 p. — Limoges, impr. Chapoulaud fréres, 1860.

LE Buanc. Le mécanicien-constriicteur ou atlas et description
des orgares des machines. QEuvre posthume dé Le Blanc.
Ouvrage 3 'usage des écoles d’arts et métiers et formait le
complément du choik de odeles appliqués & I’enseigneinent
du dessin des machines ; publié par M® Le Blanc. La 1™ pal-
tie reviie, corrigée et augmentée par M. Félix Tourneux, La 2°
et la 3¢ partie, par M. L, Chaumont. 1™ partie. In-f. 50 . et
25 pl. — Patis, impr. Ragon et compagnie; libr. Lacroix;
L. chatimont, 33, rue Saint~André-des-Arts.

MoLy et Gayor. Encyclopédie pratique de 1'agriculteur, publiée
par F. Didot fréres, fils et compagnie. T. 1V. Biberon-Char-
rue. In-8. 476 p., avec figures dans le texte. — Paris, impr.
et libr. F. Didot {réres, fils et compagnie.

La botanique et la minéralogie. 14 plancles in-4° sur carton,
avec.342 sujets en couleur, renfermées dans un portefeuiile.
~ Bruzxelles, Kiessling et compagnie.

Annales de I'Observatoire impérial de Paris; publiées par U.-J.
Le Verrier, directeur de 1'Observatoire. Observations. T. X111,
In-4°. vi1-4i82 p. — Paris, impr. et libr. Mallet-Bachelier.

BARDIN. Cours de dessin industriel. 1™ partie, géométric gra-
phique. Choix d'exercices convenant aux écoles primaires
supérieures, spécialement destinés aux éléves des classes de
dessin industriel d’apprentis et d’adultes, et & ceux des écoles
professionnelles, etc. In-fol. 10 p. — Paris, impr. Meyer;
libr. Amyot.

BasseT. Guide pratique du fabricant de sucre, contenant I’étude
théorique et technique des sucres de toute provenance, la
saccharimétrie chimique et optique, la description et I’étude
culturale des plantes sacchariltres, les procédés usuels et
manufacturiers de ’industrie sucriére et les moyeus d’amé-
liorer les diverses parties de la fabrication; avec de nom-
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breuses figures intercalées dans le texte. In-8. xvi1-848 p. —
Paris, impr. Hennuyer; libr. E. Lacroix.

Bopin. Résumé d'agriculture pratique par demandes et .ré—
ponses, ou Questionnaire agricole pour les écoles primaires
rédigé d’apros le veeu de la Société dagriculture de Rennes,
o¢ édition, revue et augmentée. In-18. 176 p. — Coulom-
miers, impr. Moussin; Paris, libr. Dezobry et Magdeleine.

Masure. Cours public de chimie organique, 2° année. Notions
élémentaires sur Porganisation des plantes et des animaux,
et sur les plitnomeénes chimiques de la vie végétale et de la
vie animale. 1n-8. 148 p. — La Rochelle, impr. Siret.

SEELIGMANN. Essai chimique sur les eaux potables approprié
aux eaux de la ville de Lyon. In-8. 41 p.— Lyon, impr. Barret.

BOURGUIGNAT. Malacologie terrestre et fluviale de la Bretagne.
[n-8. 18 p. et 2 pl. — Paris, imp. veuve Bouchard-Huzard ;
libr. Savy; J.-B. Bailliére.

LEFEVRE. De la nécessité d’établir une surveillance sur la fabri-
cation des poteries communes vernissées au plomb. In-8.
$ p. — Paris, impr. Martinet.

Bagriner. De latélégraphie électrique, ligne de jonction des cing
parties du monde. In-8, 48 p. — Paris, impr. Hennuyer;
lih. nouvelle; Franck.

BarraL. De l'influence exercée par Patmosphére sur la végéta~
iion. Lecon professée & la Société chimique de Paris, le 4 maj
1860. In-8. 48 p. — Paris, impr. Lahure et compagnie.

Blanchissage du linge, étude comparative des divers systémes.
In-8. 25 p. et vignettes. — Paris, impr. Claye.

BosiERRE. Ltudes chimiques sur I’étamage des vases destinés
aux usages alimentaires, etc. In-8. 26 p.— Nantes, impr. Mel-
linet.

Duass. Deux pidces historiques concernant les opinions de La-
voisier au sujet de la formation des étres organis(s, et celles
de N. Le Blanc au sujet de la théorie des engrais, In-8. 18 p.
— Paris, impr. Lahure et compagnie.

LAURENS et Taomas. Production de la vapeur. Chaudiére tubu-
laire & foyer amovible. In-8. 14 p. et pl.— Paris, impr. Claye.

LAURENT et CAsTHELAZ. Recherches sur les rouges d’aniline ou
rouges d’llofmann. 1860. In-4°. 31 p. — Paris, impr. Malteste
et compagnie.

LENGLET. Notice cosmologique, avec planche lithographiée.
in-8. 19 p. — Douai, impr. Adam.
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LE Koux. Recherches sur les indices de réfraction des corps qui
ne prennent 1’état gazeux qu’d des températures élevées.
Propositions de chimie, etc. In-4°. fig p. et une planche. —
Paris, impr. et libr. Mallet-Bachelier.

MELLEVILLE. Description géologique de la montagne de Laon.
In-8. 2 p. — Paris, impr. Martinet.

PeLouze et Fremy. Traité de chimie générale, analytique, in-
dustrielle et agricole; 5° édition, entiérement refondue, avec
figures dans le texte. Tome IV. Chimie organique. 1* partie.
Analyse. Acides. Alcaloides. Corps neutres. In-8. 70 p. —
Paris, impr. Martinet; libr. V. Masson et fils.

Wurrz. Histoire générale des glycols; lecon professée 2 la So-
ciété, Ie 2 mars 186d. In-8. 3g p. — Paris, impr. Labure et
compagnie.

HaMERS, Mémoire sur I'emploi de la main-d’ceuvre dans Vin-
dustrie, traitant spécialement des moyens d’accélérer le tra-
vail des ateliers sans augmenter le capital & y employer.
In-8. 126 p. — Paris, imp. Lahure et compagnie; I’auteur, 59,
avenue de Labourdonnaie; libr. Mallet-Bachelier et les prin-
cipaux libraires.

Lecons de chimie professées en 1860 par MM. Pasteur, Caliours,
Wurtz, Berthelot, Sainte-Claire Deville, Barral et Dumas.
In-8, viIr-311 p. — Paris, impr. Lahure et compagnie; libr.
Hachette et compagnie.

LovE. Essai sur I'identité des agents qui produisent le son, la
chaleur, ]a lumiére, I'électricité, etc. In-8. x1x-296 p. —
Neuilly, imp. Guiraudet, Paris, libr. Lacroix ; librairie nou~
velle; Le Doyen.

PENNETIER. De la réviviscence des animaux dits ressuscitants.
(fitat de la guestion en 1860. — Nouvelles expériences.) In-8.
8o p. — Rouen, impr. Rivoire et.compagnie.

Perrer. Etudes chimiques sur 'eau minérale de Bourdonneau
(Drome). In-8. 16 p. — Lyon, impr. Vingtrinier, 1860.

PIARRON DE MoNDESIR. Calcul des ponts métalliques & poutres
droites et continues. In-4..viI-74 p., 2 pl. et a tabl. — Paris,
impr. Thunot et compagnie; libr. Dunod.

REGNAULT. Recherches sur les phénomeénes consécutifs 3 Pamal-
gamation du zinc, du cadmium et du fer. In-8. 7 p. — Paris,
impr. Martinet.

EraLLon. Paléontostatique du Jura. Jura graylois. Faune du
terrain jurassique moyen. [n-8. 33 p. — Lyon, impr. Barret.
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PONTECOULANT (de). Observations sur le perfectionnement de$
tables de la lune et sur les deux inégalités 4 longues périodes
que M. Hansen a proposé d’introduire dans le mouvement
de cet astre. In-8. aa p. — Paris, impr. Renou et Maulde.

VuiGNER. Docks-entrepOts de la Villette. Détails pratiques sur
lesdiverses constructions decet établissement. In-4. vii-64p.
et atlas grand in-4 de 24 pl. — Paris, impr. Hennuyers libr.
Dunod.

Lamgé. Lecons sur la théorie analytique de la chaleur, In-8.
xxx:-lnl p., avec figures dans le texte.— Paris, impr. et libr.
Mallet-Bachelier.

LE Gras. Renseignements hydrographiques sur les iles Bashee,
les tles Formose et Lou-Tchou, la Corée, la mer du Japon
(ports d’Hakodaki, Ne-e-Gate, Nangasaki, Simoda et Yédo) et
la mer d¢’Okhotsk; mis en ordre et publiés; 2° édition. In-8,
vili-29/ p. — Paris, impr. P. Dupont.

MarHIEU. Flore forestiére. Description et histoire des végétaux
ligneux qui croissent spontanément ¢n France, ct des es-
sences importantes de 1’Algérie, suivies d’'une méthode ana-
lytique pour en déterminer les principales espéces pendant
I’hiver, et précédées d’un dictionnaire des mots techniques;
20 édition, revue et augmentée. In-8. xxx11-453 p: — Nancy,
mp. veuve Raybois; libr. Grosjean; Paris, libr. veuve Bou-
chard-Huzard.

ReINEKE. Description hydrographique des cotes septentrionales
de la Russie ; 1" partie. Mer Blanche. Traduction du russe par
H. de Laplanche. In-8. 550 p. et vo pl.—Paris, imp. P. Dupont.

RossL Litude sur l'origine du diamant. In-§. 28 p. — Dragui=
gwan, impr. Gimbert.

WounLER. Nouvelle analyse chimigue des aérolithes tombés au
cap de Bonne-Espérance. Traduit de 1’allemand par A. Rabu-
teau. In-8. 11 p. — Paris, impr:.- Noblet.

Brior. Lecons nouvelles d’arithmétique; 3% édition, revue et
angmentée. In-8. 368 p. — Paris; impr. Bonaventure et Du~
cessois; libr. - Dezobry et Magdeleine.

MALEYX. Note sur la résolution numeérique des équations. In-8.
Ly p. — Paris, impr. Thunot y'libr. Hachette.

Catalogue chronologique des cartes, plans, vues de cOtes; mé-
moires, instructions nautiques, etc., qui composent I'hydro-
graphie francaise. In-8. 1g8 p. — Paris, impr. P. Dupont;
lijrs Ledoyen ; Bossange.
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DALy, L’Afchitecturd piivée du dix-meuvidme. sideld, sous Na-
poléon IIT. Nouvelles maisons de Paris-et des environs: Bldns,
élévations, coupes, détails de construttion; de décoration ¢t
d’aménagement; 1% livraisou. Pafoliouigplinclies gravéest—
Paris, impr. Claye; lib¥. Morel.

DEBOURGE. Un mot sur les habitations insatubres, surles dangers
que présentent de telles demeures et sul les' principati
moyens 3 mettre eh usage pour led¥ ddainis¥ermant. In-18.
33 p. — Mirecourt, impr. et librs lirmbert; Patis, 'Hom:pt‘oir
de librairie et d’union, 43, rue Bonaparte.

Description des machines et procédés pofn‘ IeSque‘ls des br‘ex;é‘ﬁ%
d’invention ont ét& pris sous le régime de la loi du 5 juillet
1844, publiée par les ordres de M. le ministre de ’agricul-
ture, du commerce et des travaux publics. Tome XXXVI.

_In-f. 379 p. et 5qg planches. — Paris, impr. impériale.

Distilleries agricoles du systéme Kessler, également applicaﬁ%e,
avec le méme matériel simple, peu codteux et d’un emplof
facile, au traitement, de toutes les matitres premiéres, aussi
bien des matiéres sucrées, comme betteraves, carottes, etc.,
que des substances amylacées, commnee la pomme de terre,
les grains, etc.; préférable 3 toutes les autres et paraissant
pour la premiére fois 4 une exhibition publique. 1n-8, 16 p.
et 5 pl. — Metz, impr. Blanc; libr. Robinet.

ERNOUF. Del’emploj des pi}os.phates minéraux en agriculture.
In-8. fjo p. — Paris, impr,, Chaix.

Ficuigr. L’année scientifique et industrielle, ou exposé anpuel
des travaux scientifiques, des inventions et des principales
applications de la science & l'industrie et aux arts qui ont
attiré I’attention publique.en France. et & I'éiranger, 3° an-
née. Grand in-18. 531 p Garte et pl. — Paris, impr. Lahure;
libr. Hachette, 1859.

LautH et DEPODLLY. Note sur les rougesyd’aniline. 1n-4. g P.—
Paris, impr. Racon.

MaRQroY. Mémoire sur wn nouveau systéme de télggraphie,
permettant d’abaisser la, taxe télégraphique enFrancet-Grand
in-8. 77 p. — Bordeuux, impr. Gounouilhou, 185g.

MiTTRE. Mémoire sur les:mines de pyrites de Saint-Jean-du-Pin,
pres d’Alais (Gard). Iti~4. xo p. — Nimes, impr. Clavel-Balli-

vet.

REY. De lifséparation horizontale dés térraitls minlefis etde la
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servitude de la mine sur la surface. In-8. 8:p.— Chalons-sur-
Sabne, impr. Dejussieu.

Traité de commerce avec ’Angleterre. Conseil supéricur de
’agriculture, du commerce et de Pindustrie. Enquéte. T 11
Industries textiles. Laine. In-4. Xxvi-784 p. — Paris, impr.
impériale.

BuieNET. Recherche sur la maticre sucrée contenue dans les
fruits acides; son origine, sa nature et ses transformations.
Propositions de physique. In-4. 6o p. — Paris, impr. et libr.
Mallet-Bachelier.

CAILLETET. De 'iodure de soufre soluble (sulfure d’jode et de
sodium). In-4. 6. p. — Charleville, impr. Pouillard.

DeMEAUX. Notice sur la télégraphie en Belgique. In-8. 48 p. —
Paris, impr. Hennuyer ; libr, Dunod.

EupEs-DESLONGCHAMPS. Mémoire sur les brachiopodes du Kello-
way-Rock, ou zone ferrugineuse du terrain callovien dans
le nord-ouest de la France. In-4. 56 p. et 6 planches.— Caen,
impr. et libr. Bardel.

FERGUSON. Notice sur les objets d'art trouvés dans le diluvium
des environs d’Amiens et d’Abbeville. 1860. In-8. 41 p. —
Amiens, impr. Yvert. i

FERRAND. Les landes de Gascogne. Etude sur leur état actuel
et sur les mesures & prendre pour hiter leur régénération:
In-8. 71 p. — Paris, impr. Panckoucke.

GuUILLEMIN. Propagation des courants dans les fils télégra-
phiques. Propositions de chimie. In-4. 67 p. et 1 pl.— Paris,
impr. et libr. Mallet-Baclielier.

JoLy. Nouvelles expériences sur les effets de 1a garance mélée
aux aliments des mammiféres et des oiseaux granivores. In-8.
8 p. — Toulouse, impr. Douladoure.

KamPFFMEYER. Compte rendu sur le tannage accéléré de
M. Knoderer. In-8. 22 p. — Strasbourg, impr. Silbermann.
KIRSCHLEGER, Flore d’Alsace, 3¢ volume, 2° partie. Guide du
botaniste herborisateur et touriste & travers les plaines de
P'Alsace et les montagnes des Vosges. In-12. P. 189 4 508. —
Strasbourg, impr. Huder; les principaux libraires; Pauteur;

Paris, libr. Bailli¢re.

KrAFFT, Utilisation des menus combustibles sans valeur. In-8.
Ly p. — Strasbourg, impr. V¢ Berger-Levrault.

LavoiNe. Journal des observations météorologiques faites 4
Metz pendant ’année 1859. In-8. 35 p. — Metz, impr. Blanc,
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LEresvRE. Considérations historiques sur-lagriculture de la
Provence. In-8, 38 p. ~— Lille, impr. Chenu.

MiLNE-EpWARDS. Lecons sur la physiologie et 'anatomie com-~
parée de ’homme et des animaux, faites & la Faculté des
sciences de Paris. Tome VL 1" partie. Appareil digestif. In-8.
348 p. — Paris, impr. Martinet; libr. Victor Masson.

Note présentée & M. le ministre du commerce, de ’agriculture
et des travaux publics, sur ]a situation des industries houil-
lere et métallurgique, & la suite du -traité de commerce avec
I’Angleterre. Chambre de commerce de Saint-ltienne. In-4.
31 p. — Lyon, impr. Perrin.

STOCKHARDT. La chimie usuelle appliquée & l’agriculture et
aux arts. Traduit de l'allemand sur la onzieme édition par
T. Brustlein, préparateur au cours de chimie agricole au Con-
servatoire des arts et métiers. Grand in-8. 528 p. avec fig.—
Paris, impr. Racon; libr. agricole de la Maison rustique, 26,
rue Jacob, 186:.

THEVERIN. Conférences de 'association polytechnique, 1*® série
(185g). Le chaos, ’homme, 'agriculture, les chemins de fer,
par MM. Babinet, Ph. Chasles, Barral, Perdonnet. In-16. °
179 p. — Paris, impr. Lahure; libr. Haclrette.

VALENTIN-SMITH. Etude statistique sur la Dombes. Notes sur les
méthodes mathématiques employées pour déterminer la vie
moyenne, par M. Glément-Desormes. Lettre de M. Guillebeau,
maire au Plantay, sur le mouvement de la population dans
la commune du Plantay. In-4. 8o p. — Lyon, impr. Perrin.

Woinez. Le macadamisage et le pavage & Paris. In-12. 35 p. —
Paris, impr. Allard; bureau du Moniteur judiciaire des che-
mins de fer.

BoucHE. Notice sur un nouveau systéme de tables trigonomé-
triques, suite de'la notice sur un nouveau systéme de tables
de logarithmes & cing décimales publiée dans le cinquiéme
volume des mémoires de la Société académique de Maine-et-
Loire. In-8. 2/ p. — Angers, impr, Cosnier et Lachése; Paris,
libr. Mallet-Bachelier.

Giraup. L’homme fossile. In-8. 38 p. — Abbeville, impr. Briez;
Paris, libr. Jung-Treuttel.

JuLLiEN. Traité théorique et pratique de la métallurgie du fer
4 T'usage des savants, des ingénieurs, des fabricants et des
éléves des écoles spéciales, comprenant les fabrications de
la fonte, du fer, de P’acier et du fer-blanc, et précédé d’une
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fntroduction concernant les principes sur lesquels repose
cette industrie, ave¢ un atlas de 51 pl. Texte. In-/. ViI-fjoo p.
— Paris, impr. veuve Bouchard-Huzard; libr. E. Noblet,
1861. Avec l'atlas.

ARMENGAUD. Traité théorique €t pratique des moteurs & vapeur,
comprenant les notions préliminaires de physique et de mé-
canique appliquées & I’étude de la vapeur, un dper¢u histo-
rique de Yinvention des machines & vapeur, etc. Tome I
In-4. vin=560 p. ét atlas'de 21 pl. — Paris, imprim. Claye;
I’auteur, 45, rue Saint-8ébastien, 1861.

Boupiv. Des races humaines considérées au point de vue de
l’acclimatement et dela mortalité dans lesdivers cliniats.In-8.
22 p. — Strasbourg, impr, veuve Berger-Levrault et fils.

CATALAN. Traité élémentaire de géométrie descriptive, 2° par-
tie. Des surfaces courbes; o° édition, revue et dugmentée.
In-8. 145 p. et atlas de 1g pl. — Paris, impr. Hennuyer;
libr. Dunod. 2° partie seule, avec atlas.

Comptes rendus des séances de la Société d’ethnographie amé-
ricaine et orientale, rédigés par M. le baron de Bourgoing,
sénateur. Tome L. In-8. 160 p. et table raisonnée. — Paris,
impr. De Soye et Bouchet; Challamel ainé, libr. de la Société
dlethnographie.

Conseil supérieur de l’agriculture, du commerce et de I'indus-
trie. Enquéte. Traité de commeérce avec 1’Angleterre. In-
dustrie métallurgique.Tonie I°*.. Fonte, fers et aciers. Dérivés
de la fonte, du fer et de l'acier. Métaux et ouvrages en mé-
taux autres que le fer. Machines et mécaniques. Ministére de
Pagriculture, du commerce et des travaux publics. In-4.
XXXI-871 p. — Parisy impr. impériale.

DeRoDE. Sur la machine pneumatique 3/double cylindre. i-8.
7 p. — Dunkergue, impr. Kien.

FLOURENS. DB la raison, du génie et de la folfe: Grand in-18 an~
glais. 280 p. — Paris;impr.s Claye ; libr. Garnier fréres.

GAVARRET. Télégraphicélectrique. Grand in-18\ 432 p. dvec-fig.
dans le texte.— Paris, impr. Martinet; libr. V. Masson- et fils,

GErvals. De la métamorphose des organes et des générations
alternantes dans la série animale et dans la séric végétale,
In-8. 146 p. — Mdntpellier, imp. Martel ainé.

MuLsant.: Cours élémentaire d’histoire naturelle, contenantiles
applications de cette: science aux diverse$ connaissances
utiles, et qifrant ldiréponse & toutes les guestiods du' pro-
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gramme universitaire. Géologie. In-8. vii-143 p. avec figures.
— Lyon, impr. Dumoulin; Paris, libr. Magnin, Blanchard et
compagnie.

Notice sur I’eau gazeuse alcaline et ferrugineuse .de Soulzbach,
prés Colmar (Haut-Rhin). In-8. 16 p.— Colmar, imp. Decker.

SeRmES (Marcel de). De la classification minéralogigue des mé-
taux, d’apres Haiiy, et de I’établissement d’un ordre nouveau
sous le nom d'allopsides; suivi de: Altitude de divers points
depuis Pomérols jusqu’a Bédarieux, etc., par le méme. In-4.
a2 p. — Montpellier, imp. Boehm et fils. _

SoLEIROL. Conséquences hasardées qu’on peut tirer des idées
admises en géologie. Note présentée 2 la Société d’histoire
naturelle du département de fa Moselle, le 5 mai 1860, In-S.
28 p. — Metz, impr. Verronnais.

Statistique de la France. Résultats du dénombrement de la po-
pulation en 1856. 2° série. Tome IX. In-4. xLI-183 p.— Stras-
bourg, irapr. veuve Berger-Levrault et fils.

CHASLES. Les trois livres de porismes d’Euclide, rétablis pour
la premiére fois d’aprés la notice et les lemmes de Pappus,
et conformément au sentiment de R. Simson sur la forme des
énoncés de ces propositions. In-8. Ix-32/ pr. — Paris, impr.
et libr. Mallet-Bachelier.

EBrAY. Note sur le mode de formation des poudingues de Ne-
mours. In-8, 3 p. et 2 dess. — Paris, impr.’ Martinet.

Farvee. La question des générations spontanées. Discours de
réception lu a1’Académie impériale dessciences,belles-lettres
et arts de Lyon dams sa séance publique du so juillet 1860.
In-8. 20 p. — Lyon, imp. Rey et 5ézanne.

REMY. Voyage au pays des Mormons. Relation, géographie,
histoire naturelle, histoire, théologie, meuts et coutumes.
a vol. in-8. xcxv-976 p., 10 grav. et carte. Paris, impr. Claye;
libr. Dentu.

Situation de ’agriculture. In-8. 55 p. = Paris,impr: Tinterlin
et compagnie.

BERAUD: De la détermination du volurie et de la valeur des
arbresen bois d’ceuvre et particuliérementen boisde marine.
In-8. 16 p. — Paris, impr. Hennuyer.

HeppeBADLT. Etudes agricoles. Angleterre. Comice agricole de
Lille. In-8. 15 p. — Lille, impr. ‘Chenu.

MALAGUTI. Cours de chimie agricole professé en r86os In-rd.
355 p. ~ Rennes, impr, Oberthur.
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Mémoire sur la propagation des courants électriques; résumé
des.expériences faites & Nancy par MM. Claude Guillemin et
Emile Burnouf, du 23 septembre au 10 octobre 1859. In-4.
16 p. et pl. — Nancy, impr. veuve Raybois.

PERIER. Notice sur les eaux minérales de Monte-Catint, suivie
d’une note sur les étuves de Monsuminano (Toscane). In-8.
19 p. — Paris, impr. Cosse et Dumaine; libr. Rozier.

Recuell des travaux de la Société des anciens éléves des écoles
impériales d’arts et métiers pour 'année 1860, publi¢ par le
comité de la Société. In-8. 337 p. et 13 pl. — Saint-Nicolas
(Meurthe), impr. Trenel ; Paris, libr. Lacroix.

SerGENT, Traité pratique et complet:de tous les mesurages,
métrages, jaugeages, de tous les corps, appliqué aux arts,
aux métiers, & I'industrie, aux constructions, aux travaux
hydrauliques, etc, enfin & la rédaction de projets de toute
espéce de travaux du ressortde I'architecture, du génie civil
et militaire; terminé par une analyse et une série de prix
de 775 articles, avec détails sur la nature, la qualité, la fagon
et la mise en ceuvre des matériaux; 3°* édition, entiérement
refondue et augmentée de 11 pl. a2 vol. In-8, 1166 p. avec
atlas de 31 pl. — Saint-Nicolas (Meurthe), impr. Trenel;
Paris, libr. Lacroix.

SAINTE-CLAIRE DEVILLE. (Ch.). Recherches sur les principaux
phénomenes de météorologie et de physique terrestre aux
Antilles. 2 vol. in-4, avec pl. gravées.

Tome I*, comprenant les Observations sur le iremblement
de terre éprouvé @ la Guadeloupe le § fevrier 1843, et
les Tableaux d’observations météorologiques. Ge volume
est accompagné d’une grande Carte de lu température des
eaux ¢ la surface de la mer des Antilles, du golfe du
Mexique, etc.

Le second volume est sous presse; il est consacré aux Re-
cherches sur la météorologie des Antilles et des contrées
voisines, et il sera accompagné de plusieurs planches de
courbes relatives aux phénoménes barométriqucs, ther-
momélriques, hygrométriques, etc.

BasseT. Précis de chimie pratique ou Lléments de chimie vul-
garisée. 1vol. in-18. 642 p. avec fig.

BaupeMENT. Compte rendu de l'exposition d’agriculture.

BECQUEREL. Recherches sur la température des végétaux et de
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Pair et sar celle du sol & diverses profondeurs. In-4. 271 p.
et 5 pl.

BecouereL (Edmond). Recherches sur les piles voltaiques.
1’ partie, force éleciromotrice. 2° partie, résistance & la
conductibilité. 3° partie, puissance chimique des piles, éva-
luation de leur dépense. g6 pages in-8, avec bois dans le
texte.

Baesst. Cours de mécanique appliquée, professé A I’école im-
périale des ponts et chaussées. o° partie. Hydraulique. In-8.
x1x~483 p. et pl.

BURAT (Amédée). Le matériel des houilléres en France eten Bel~
gique. Description des appareils, machines et constructions
employés pour exploiter l1a houille. 1 vol. in-8 de texte, et
atlas in-folio de 77 pl.

CALLAUD. Essai sur les piles servant au développementde 1’élec-
tricité. In-8. 58°p. et pl.

CasToRr. Travaux de navigation et de chemins de fer. — Recueil
d’appareils & vapeur employés dans ces constructions. 1 vol.
grand in-8. 126 p. et atlas grand in-folio de g pl. doubles.

CAvrols. Agent voyer en clief; manuel des agents voyers, ex-
perts, etc., en matitre de subventions industrielles, a° édit.
In-8. 148 p.

*CLAUDEL. Formules, tables etrenseignements pratiques. 5¢ édit.
1 vol. in-8. xxx11-1173 p. et 3 pL.

CLEGG. Traité pratique de la fabrication et de la distribution
du gaz d’éclairage et de chauffage. Ouvrage accompagné de
3o pl. cotées et de nombreuses figures dans le textes traduit
de I'anglais et annoté par Ed. Servier, ingénieur civil. Texte.
In-4. 303 p. et 144 fig.

DesAins. Lecons de physique. T. I 1™ section. In-18 jésus.
1X-350 p.

DesmousseAUX DE GIVRE. Note sur la coulisse de Stephenson.
In-8. 28 p.

Dibion (Is.). Traité de balistique. 2® édit. 1 vol. in-8, avec pl.

DuBrevIL. Manuel d'arboriculture des ingénieurs. Grand in-18,
11-228 p. et 254 fig.

Du MonceL. Notice sur lappareil d'induction électrique de
Ruhinkorff, suivie d’'un mémoire sur les courants induits,
4¢ édit. In-8. x-loo D.
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Etudes des lois des courants électriques au Point de vue des ap-
plications électriques. In-8. x-201 p.

Expériences faites en 1850-1851 sur Ix fabrication dé ¢andns
de 3a li¥res pour armement des cotes, coulés aux fonderies
sud de Boston, de West-Point et de Fort-Pitt. In-8. 50 p.
et planches.

FABRE. Mémoire sur les altérations frauduleuses de la garance
et de ses dérivés. In-8. 47 p.

ForTHOMME. Traité élémentaire de physique expériméntale et
appliquée. Tome If. In-18. 520 p. et 8 pl.

GIFFARD: Notice sur l’injecteur automoteur, breveté, pour
I’'alimentation des chauditres-a vapeur et I’élévation de I’eau.
In=4,

GournERIE (de la). Traité de géométrie descriptive. 1™ partie.
In<jj. XIX-128 p. et 52 pl.

LABOULAYE (Ch.). Etude historique sur la théorie deja chaleur.
In-8. .

LAVERGNE (de). Economie rurale de la France depuis 178g. Grand
in-8, Agh p.

LEVEZZARI. Astronomie. Systdme néocartésien ou mécanidue
céleste éxpliquée par les éffets de la rotation. In=8. 20 p.
LEGOUPEDR €t fils. Filtres par ascension pour la clarification et
P'épuration de ’eau de pluie, des citernes ou réservoirs et

des mafes. In-8. 15 p. et pl.

LEFOUR. Manue! aide-mémoire du cultivateur. a- division. Agri-
Culture. 1" partie. Sol et engrais {chimie et météorologie)-
In-18 jésus. 174 p.

LETELLIER. Guide-manuel de plotographiesur collddion. Insia,
91 pages.

Lun:L (B.). Aide-mémoire d’histoire naturelle pour Pétude des
animaux destinés & I'acclimatation, la naturalisation et la
domestication, précédé de considérations générales sur les
climats, de I'exposé des diverses classifications d’histoire na~
turelle, ete. 1 vol. in-18. 180 p. et bois dans le iexte.

Morin. Des planchers en fer. 48 p. avec tableaux.

NiGki¥s, Professeur de chimie & la Faculté des sciences d8
Nancy. Les électro-aimants et I'adhiérence magnétique, In-8.
vii-305 p. et 5 pl.

ORTOLAN, LOTTE et LACARRIERE. Cours de.mAchines & vapeiir
appliquées- & la navigation, & 'usage des mécaniciens de la
marine militaire et de la marine marchande. 1* partie. Exa-
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‘men au grade dé quartier-maftre mécanicien, d*aprés le pro-
gramme officiel de 1860. Grand in-8. xi1-344 p., avéc atlas de
11 pl. et égendes explicatives.

PLATTNER. "Traité théorique des procédds métallurgiques de
grillage. Ouvrage traduit d¢ I'allemand, par Fétis, ingénieur
dés minés. 1 vol. in-8, avée pl.

PERSOZ. Des accidents causés par les mastics plomibiféres.

Portefeuille dés conducteurs des ptnts &t chaussées et des
gardes-mines. 2¢ série, n® 5 &t 6.

SoMMATRE. — Type de remise & ‘wagons. — Frais d’8Htretien
des chaussées en empietrement. —Mineraisde Ter exploités
et employés dans les usines, viaducs et galerie ‘de Saint-
Vallier (chemin de fer de Lyon & Avigrioh).

Le prix de I'thonnement est de 22 francs, pout la série qui
5e compose de dik numnéros.

RosE (Henty). Ttaitd complet de chimie analytifue; édition
frangaise originale. Analyse quantitative. 1= fasticule. In-8.
532 p. .

Ro'tH. Des pyroléines bu hitifles intxydables pour le ghaissage
des machines de filature. In-8. 96 p.

ScracuT. Les arbres, études sur leur structure et leur végdta~
tion. Traduit de I'allemand par le docteur Edouard Morren,
1 vol. grand in-8, avec pl. et grav. sur bojs.

Te$TELIN. De P’électricité et du maghnétisme rélativement 2 la
théorie de la pile de Volta, des aimants et des ‘moteurs élec-
triques. Grand in-8.

VisLa. Etude sur le role de Pazote dans la confection des engrais
organiques et dans l'alimentation souteffaint de$ plantes.
In-8. 112 p.

StepHENS (Henri). Application des sciences naturelles 3 I'agri-
culture. Traduit de I'anglais avec P'autorisation de 'auteur,
par J.-L. Mélard. In-12 de 304 p.— Bruxelles, Emile Flatau.

Des Rotoums. Compte rendi d’un manuel agrifole intituld
Petit-Pierre, de M. Calerhard de la Fayette. In-8, 4 p. —
Lille, imp. Leleux.

SAINTE-PrEUVE. Notions de physique et dé ¢himie applicables
aux usages de la vie. 7°® édition, conforme au programme
officiel pour I'enseignement des écble§ normales primaires,
et contenant de nombreuses applications récemment faites
des sciences physiques. Grand in-18, vin-/fhg p. — Paris,
lib. L. Hachette et C'.
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TARDIEU. Rapport général & S. E. M. le ministre de I’agricul-
ture, du commerce et des travaux publics, sur le service
médical des eaux minérales de la France pendant 'année
1858, fait au nom de la commission des eaux minérales et lu
A 'Académie impériale de médecine dans la séance du 23 oc-
tobre 1860. In-4, 35 p. — Paris, imp. Martinet; lib. J. B.
Bailliére fils.

BARANIE. Travaux et matériel de chemins de fer. Atlas de des-
sin d’exécution, accompagné de notes justificatives, devis,
estimation, cahier des charges, etc. Sous presse': la partie
relative au matériel roulant. — Paris, Dunod, libr.

BroisE et CRIEFFRY. Album encyclopédique des chemins de fer.
Une livraison { coniprenant matériel fixe, matériel roulant,
travaux d'art, batiments, ctc.) parait tous les mois depuis le
1° janvier 1861. Chaque livraison se compose de 12 pl. en
autographie. 1/2 grand aigle. — Paris, Dunod, libr.

Prix de 'abonnement. . . . . . . . 48 fr. par an.
Prix de la livraison. . . . .. ... 4fir.

SGANZIN ¢t REIBELL. Programme ou résumé d’'un cours de con-
struction, 5° édition entiérement refondue et considérable-
ment augmentée, par M. Lalanne. Sous presse : la17 partie:
Gares ct stations de chemins de fer. — Paris, Dunod, libr.

BAzaIng et CareroN. Chemins de fer d’Italie, leur description
compléte. 1 vol. in-4 de texte, accompagné d'un bel atlas
de 60 & 70 pl. — Paris, Dunod, libr.

TERREIL (A.). Atlas de chimie analytique minérale. 17 tableaux
en.couleur. — Paris, Dunod, libr,

Crotz. Cours de manipulations et de préparations chimiques.
1 vol. in-8 avec figures. — Paris, Dunod, libr.

DorE. Chimie industrielle. In-8. — Paris, Dunod, libr.

DEBRAY. Chimie élémentaire. 1 vol. in-8 avec de nombreuses
figures dans le texte. — Paris, Dunod, libr.

Paléontologie frangaise ou description des animaux non verté-
brés fossiles de la France. Continuation de la publication in-
terrompue en 1857 par la mort de M. A. d’Orbigny. Cette
sujtc est placée sous la direction d’un comité composé de
MM. d'Archiac, Dauglas, de Verneuil, Héfort, Cotteau,
Ebray, de Terres de Fromentel, Kcechlin, Schlumberger,
Pictot, Triger.—Terrain crétacé. 1™ livraison, texte, feuilles
1 & 4. Atias, planches 1007 & 1018, — Paris, Victor Masson,
tibr.
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Lory (Charles ). Description géologique du Dauphiné (Isére,
Droéme, Hautes-Alpes) pour servir 3 I'explication de la carte
géologique de cette province. =° partie.— Savy, Paris et Gre-
noble.

Lamé FLEURY. Code annoté des chemins de fer en exploitation
ou Recueil méthodique et chronologique des lois, décrets,
ordonnances, arrétés, etc., concernant 'exploitation tech-
nique et commerciale des chemins de fer ; annoté au moyen
de décisions des autorités administrative et judiciaire. 1 fort
volume in-8. 1861.

LAME FLEURY. De la législation minérale sous 1’ancienne mo-
narchie ou Recueil méthodique et chronologique des lettres
pa,tentes, €dits, ordonnances, déclarations, arréts du conseil
d’Etat du roi, du parlement et de la cour des monnaies de
Paris, etc., concernant la législation minérale, publi¢ sur
les manuscrits originaux, annoté et mis en ordre. 1 vol. in-8.

LAME FLEURY. Texte annoté de la loi du 21 avril 1810, concer-
nant les mines, les miniéres, les tourhidres, les carriéres et
les usines minéralurgiques. 1 vol. in-8.

'

ANNALES DES MINES, 1860. Tome XVIIL
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ALLEMAGNE.

ErnsT OT10 (G.). Gruidziigd einer philophisthen..: Principes
d’une cosmologie philomathique. In-8avec 3 pl: lithogr. —
Freiberg (Saxe), Engelhardt.

Brurd KerL. Handbuch der metallufgitchen..: Manuel de me-
tallurgie, 3¢ édition revue et considérablement augmentée.
Elle formera /4 vol: qui se suivrodt 3 de courts intervalles.
En vente, la 1™ partie du I**, in-8, avec 3 grandes planches
lithographiées, — Freiberg, Engethardt.

PREDIGER (C.). [{arte vom Harzgebirge... Carte dds mddtagnes
du Hartz: — Clausthal.

SCHLAGINTWEIT. Reis in Ost-Indien... Vbyage auXk thdes ofien-
tales.

BoTHE (F). Physikal... Répertoire de physique donnant les
principes élémentaires de cette science. In-8.— Brunswick.

BreMICKER (G.). Logarithmisch~Trigonometrische... Table des
logarithmes 3 6 décimales. 1n-8. — Berlin,

FoeTTeERLE (F.). Geolog. atlas... Atlas géologique de ’empire
d’Autriclie. 4 cartes. — Gotha.

Fortschritte der Physik... Progrés de la physique en 1858; par
0. Hagen. In-8. — Berlin,

KLuce (K.-E.). Handbuch der Edelsteinkunde... Manuel des
pierres précicuses. In-8, avec 15 pl. — Leipzig.

Lopwic (R.). Buch der Geoliogie... Géologie. Histoire naturelle
de la terre. In-8, avec pl. et illustr. — Leipzig.

MOLLER (H.). Ueber die Beziehungen... Sur les rapports entra
les eaux minérales et les filons métalliféres en Saxe et en
Bohéme. — In-8, — Freiberg.

BERG (C.~-H.-E.). Anleitung zum Ferkolhen des Holzes... Re-
cherches sur la carbonisation du bois, In-8, avec planches et
illustrations.

CotTa (B.). Die Lehre von den Erelagerstitten... Etude des
gites métalliféres. 2¢ édition. T. IL. In-8, avec illustrations.
-- Engelhardt, & Freiberg.
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Jahresbericht tiber die Fortschritte... Compte rendu sur les
progrés de la chimie agricole, publié par M. R. Hoffmann.
2° année, 1859-60. In-8. — Berlin.

Reprensacier (F.). Theorie und Bau der Turbinen... Théorie
et construction des turbines. In-4, avec 13 pl. et atlas in-fol.
— Mannheim. 3

BeiguArDT (E.). Das Steinsalzbergwerk... L'exploitation du
sel gemme & Stafsfurth, prés de Magdebourg. In-f, avec a pl.
— I¢na.

ERDMANN (O.-L.). Ueber das Studium der Chemie... Sur Vétude
de 1a chimie. In-8. — Leipzick.

KENNGOTT (A.). Uebersicht def Resultate... Résumé des recher-
ches minéralogiques en 185g. Grand in-8. — Leipzig.

Sculer (1.). Enleitung in das Studium... Préliminaire pour
I'étude de la chimie organique. Grand in-8.

Scumip (E.-E.). Lehrbuch der Meteorologie... Manuel de mé-
téorologie. Grand in-8. = Leipzig,
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ANNALES
DES MINES.

INVENTIONS ET APPLICATIONS NOUVELLES

SE RATTACHANT A L ART DES MINES

ET AYANT DONNE DE BONS RESULTATS DANS LE BASSIN HOUILLER
DE VALENCIENNES.”

Par M. E. DORMOY, ingénieur des mines.

©

L. Cuvelage en pierre. — Il. Boisage mobile pour les galeries des mines. —
III. Nouvelle lampe de sureté, 4 fermeture pneumatique. — 1V. Lavage
des toiles métalliques des lampes de sureté, — V. Paliers & ressorts pour
les poulies des fosses d’extraction.

Je vais décrire successivement un certain nombre
d’inventions ou de perfectionnements, qui, dans. ces
derniéres années, ont été mis en cuvre dans les mines
du bassin de Valenciennes; je me propose de faire en-
trer dans ce cadre toutes celles qui pourront se produire
plus tard, & mesure que l'expérience aura permis de
porter un jugement sur leur valear.

I. -~ CUVELAGE EN PIERRE.

Dans le nord de la France et en Belgique, lorsqu’on
creuse des puits de mines, on rencontre avant d’arriver
au terrain houiller des sables aquiféres dont la pression

ToMe XIX, 1861, 1
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ne serait pas suffisamment maintenue par un simple
muraillement en briques. On est donc obligé de garnir
les puits , sur toute la hauteur occupée par les terrains
aquiféres, d’un cuvelage trés-solide, dont on établit la
base dans un terrain résistant, ordinairement sur la téte
des argiles bleudtres appelées diéves, que ’on recoupe
avant d’atteindre le terrain houiller. Jusqu’a présent ces
cuvelages ont toujours été construits en bois; on a Soin
d’employer du bois de chéne de premiére qualité, pris
au cceur de I'arbre et sans aucun défaut. On donne aux
piéces du cuvelage une épaisseur de 15 326 centimétres ;
le travail entier exige 4o & 50 métres cubes de bois, ou
davantage, suivant la hauteur du niveau qu’il s’agit de
caveler.

En présence du prix de plus en plus élevé du bois
de chéne, on s’est demandé s’il ne serait pas possible
d’employer une autre matiére pour la confection des
cuvelages.

Un cuvelage en fonte a déja été établi, en 1852, au
puits de Beaujardin, prés Valenciennes, par la compa-
gnie d’Anzin, Cecuvelage étaitformé d'unsimple tube en
fonte de 28 métres de hauteur et de o™,80 de diamétre,
dimension suffisante 4 cause de 1a destination du puits,
qui ne devait servir qu'a I'aérage et & la descente des
ouvriers. Ge tube fut placé & Vintérieur du ‘puits, dont
le diamétre était plus grand, mais dont le cuvelage était
mauvais ; et 'intervalle demeuré libre entre le cuvelage
et le tube fut rempli avec du béton hydraulique forte-
ment tassé.

Cette opération Sexécuta sans accident; mais le
méme travail serait difficite et ‘coliteux s'il s'agissait
d’un puits d’extraction de 4 metres de diametre comme
ceux que l’on construit actuellement.

M. Pantignies, directeur du fond' & la compagnie

I
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d’Anzin, ayant, en 1856, & remplacer le cuvelage de
la fosse Trou-Martin , résolut de le construire en pierres,
et cette opération, dont je vais donner le détail, réussit
parfaitement.

Voici d’abord dans quelles circonstances le travail a
été fait. La fosse Trou-Martin, située & Vieux-Condé,
avait été ouverte au commencement de ce siécle, et
présentait intérieurement la section d’un carré de 1,94
de coté. Le cuvelage avait déja été réparé plusieurs
fois, et se trouvait encore en assez mauvals état, &
cause de la dégradation de la plupart de ses pieces. On
décida que les travaux d’extraction seraient suspendus,
que la fosse serait élargie circulairement, au diamétre
intérieur de 3™,20; et que le cuvelage en bois serait
supprimé.

La coupe des terrains traversés par la fosse Trou-
Martin est la suivante (Pl 1 fig. 1) :

EPAISSEUR. PROFONDEUL.
met, mét.
Sable avec silex. . . . S, BVRGRET DO »
Argile avec silex ... B0 * 1,60
Craie avec silex. . : 6,00 4,50 .
Argiles bleues et petits bancs. . . 10,60 10,50
Diéves. . . . 21,10
Tourtia ou grés vert 26,00
SRl 6i'a B oD s drAn0 48,60
Terrain houiller 4 la profondeur de. 29,10

On établit d’abord, a la base du niveau, dans le grés
vert, un serrement destiné & retenir les eaux et a les em-
pécher d’aller inonder les travaux. A cet effet, on a posé
dans la fosse un plancher formé de piéces de bois de
o™ 40 sur o®,60 d’équarrissage, et d’un diamétre total
de 4™,20, dépassant par conséquent, ainsi que tout ce
qui lui est superposé, de o®,50 de chaque c6té la cir-
conférence du puits définitif, qui n’a que 3™,20. Depuis
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ce plancher jusqu’a la base du cuvelage, on a enlevé Ja
maconnerie sur tout le pourtour du puits, et onl’a rem-
placée par les ouvrages suivants, qui constituent le ser-
Tement proprement dit. Sur le plancher, on a établi
une maconnerie de o™,50 de hauteur, sur laquelle on a
tassé sur pareille épaisseur des dieves (ou argiles
grasses fournies par le terrain). Au-dessus des diéves,
on a coulé o™,50 de ciment, et au-dessus du ciment,
on a établi une nouvelle maconnerie de o™,50. G'est
sur cette maconnerie que I'on a installé une noue de
0™,50 d’équarrissage, sur laquelle on a fait reposer la
semelle d’un gibet destiné & soutenir I'ancien cuvelage.
Ce serrement est traversé dans toute son épaisseur par
un tuyau destiné & laisser couler au fond du puits les
eaux qui doivent affluer lorsque l'on traversera le
niveau, c'est-a-dire les terrains aquiféres. Ges eaux
furent, une fois ce moment venu, dirigées au moyen
d’une communication vers la fosse Neuve-Machine, ol

elles furent extraites par la machine d’épuisement. Par

la confection du serrement imperméable, on s'était ré-
servé le moyen, dans le cas ou les eaux, trop abon-

dantes,auraient menacé d’inonder les travaux, de fermer
Youverture du tuyau, et de les retenir complétement ;

mais on n’a pas été obligé d’avoir recours a cet

expédient.

Le nouveau cuvelage en pierre devait étre établi,
comme I'ancien, sur une hauteur de 27 métres. Il de-
vait avoir 3™,20 de diametre intérieur, et chacune de
ses assises se composait de dix pierres taillées, 4 I'inté-
rieur, exactement en arc de cercle; la picrre employée
etait un calcaire bleudtre, venant de Maflle, pres de
Soignies (Belgique), et connu sousle nom de pierre
bleue ou pierre de Soignies. L’épaisseur que I'on a
donnée 4 ce revétement a été de o™,20 pour les 10 pre-
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miers métres de hauteur, et de o™,25 pour les 17 aufres
meétres. La hauteur de 27 métres a été divisée en 83
assises ayant les hauteurs suivantes :

3o assises de. . . 0,33 ~pour les 10 premiers métres.

45 assises de. . . . . 0,33

assises de 0,3
L 90 | servant de raccordement de

2 assisesde. . . . . . 0,25
. k 10® & ay® de profondeur.
1 assise de. . .. .. 0,20

B derniére assise de. . 0,20 & labase.
83 assises de 27 matres de hauteur totale, y compris les joints.

La premiére et la denxi¢me assise qui ont servi de
base au cuvelage ont été garnmies par derriére, entre
leur face intérieure et le terrain, d’un picotage qui
s'est exécuté de la maniére suivante : aprés avoir sou-
tenu par des gibets I'ancienne trousse picotée qui re-
tenait les eaux et I'avoir suspendue & des tirants fixés.
a de longs arbres posés a plat & la surface du sol, on a
contenu les terrains environnants, qui sont formés
d’une argile un peu sableuse, en plagant contre les pa-
rois des croisures formant un céne tronqué, dont la
base est le nouveau cuvelage et dont le sommet est 1’an-
cien cuvelage, de diameétre plus petit. Entre chaque
joint vertical des pierres d'une méme assise, AB, ona
interposé une feuille de plomb de 0™,005 d’épaisseur,
se prétant & la compression. La méme précaution a eté
prise pour toutes les assises , mais les feuilles de plomb
n’ont que 0,003 d’épaisseur pour celles qui ne sont pas
munies d’un picotage. Derriére cette circonférence en
f)ierres, S,S, on a placé une seconde circouférence
concentrique en bois blanc D, se prétant & la compres-
sion, qui s'applique parfaitement contre la premiére,
et qui a ses joints BG dans le prolongenient des joints
AB. Entre les terrains T formant les parois du puits et
cette seconde circonférence on a ménage un espace
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MM, de o™,06 de largeur, que 'on a rempli de rhousse
fortement tassée. On a ensuite enfoncé jusqu’a refus
entre les pierres et le bois blanc d’abord des pi-
cots en bois blanc, puis des picots en chéne, en opérant
4 la fois sur tout le pourtour, de maniére & répartir
uniformément la pression. Les premiers picots enfoncés
furen retirés et replacés la téte en bas, afin d’obvier &
FYinconvénient qui se présente toujours, d’avoir, dans
un méme picotage, une pression beaucoup plus forte
en haut qu'en bas, Aprés le picotage fini, les feuilles
de plomb se sont comprimées, et, au lieu de 0™,005,ne
présente plus que o™,002 d’épaissenr; I'épaisseur de la
couche de mousse placée contre le terrain se trouve, de
of*,006, réduite & o™,001, et les picots régnent sur
I"épaisseur dé o™,005, qui a 6té perdue par la mousse.
Les joints BG du cintre en bois blanc, qui se sont écar-
tés pendant le picotage, ont £té remplis au fur et & me-
sure par des coins, enfoncés, comme les autres a coups
de maillet. Gréice aux précautions prises dans le tra-
vail, les assises picotées se sont trés-bien maintenues 3
leur position horizontale ; le dérangement maximum
n’a consisté qu’en un relévement de o™,007 d’un cbté,
tandis que dans les cuvelages en bois cette dévia-
tion s’éléve quelquefois jusqu'a o™,030. Au-dessus
de chaque assise horizontale de pierres, on a placé une
couverture grossiére en chanvre, et leg pierres ont été
taillées prés des joints horizontaux en formes de con—
ges rentrants, le tout afin de faciliter le calfatage, dont
je parlerai plus loin. Grace & cetie précaution, aucun
éclat ne s’est produit dans les pierres. D’une assise &
Fautre, les joints verticaux AB ont été croisés.
Au-dessus de la premiére assise picotée, on en a éta-
bli une seconde, et, sur la hauteur totale de 27 meétres,
huit assises en tout, groupées deux par deux et placées
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autant que possible dans des terrains un peu solides,
et au-dessous des principales yenues d.’,eaui 4o_nt é_té gar-
nies de picotages exécutés comme celui que je viens de
décrire; leur hauteur est de o™,20 et leur épaisseur est
de o™,35 pour lesquatre premiéres,.et de om,40 pour les
quatre autres. Ging trousses ou assises ont été en outre
cointées et picotéeé seulement en bois blanc, dans des
durs-bancs, afin de diminuer le poids que supportent
les huit picotages. Les assises qui ne sont pas picotes
laissent entre leur face postérieure ejc le terrain un
espace dans lequel on a coulé du mortle’r confposé de
chaux hydraulique et de pouzzolgne. L é]arglssemelllt
et la pose du cuvelage se sont faits en montant pour. la
moitié inférieure du niveau, confgrm?ment_ au déta{l.
qui précede, On a ensuite repris l’élgrgls_sefnent en Ra}-
tant de la surface du sol. Le vide restant entre le t-erl\al-_q
et le cuvelage a été partout complétement }remph , 801}
avec du ciment, soit avec du béton hydraulique plus ou
ins délayé.
mOJIXpSl-és laypose du cuvelage e_ntierz on a procédé Zu
calfatage : on avait posé entre les assises des b.ax.ldes de
couvertures d’étoupes, gui ont ménagé. (.ies joints de
o™,003 & o™,005 d’ouverture; dans ces joints 0}'] 2 en-
foncé jusqu'a refus, A coups de ‘masse, des etou‘pes
goudronnées, Ces étoupes paraussejnt se consfnver
mieux dans la pierre que dans le bois, par. on n'a eu
encore aucune fuite dans ce cuvelage depuis plug de
ns qu’il est exécuté.
qu?]t; i:avai({ a été entrepris en 1856, penfiant ' été, mo-
ment pi1 les venues ¢’ eau sont les plus faibles, et aduré
is.
tro\lfsofclio les dépenses qu’il a opcasionr.lée.s, compa}rées
3 celles qu’ayrait exigé le cuvelage ordinaire en bois de
chéne :




ART DES MINES,

CEVELAGE EN PIERRES, CUVELAGE EN BOIS,

g : fr. fr,
Mneare L o pentes
Machines, ete .290, ApLaLEpCle
Charpentier les mémes..  8.806
Rajusteurs de pierres, . . 430,00

Pour la pose du cuvelage.  6.500,00

Main-d’ouvre. .

H me
Pierres, 114™°,15. . . ., 20.000,00{1’0'5’ SAEes

4
Consommations. a 180fr. .. 8,044

Plomb, 1.800 kil. 4 of.g0, 1.440,00

Diverses 6.000,00 . ......: §,000
Elargissement du paits : 11 a ét¢ plus consi-
dérable, ee qui a causé un surcroit de

dépensede. ., ..., ... .. ... 240,00

Dépense totale. . , , . 43.416,00

1l y a donc eu un exces de dépenses de 15,000 francs
environ; mais du moins cet essal a prouvé que ce mode
de cuvelage était parfaitement praticable,

Cet excédant de dépenses pourrait d’ailleurs étre
beaucoup diminué dans d’autres travaux du méme
genre que I'on exécuterait & 'avenir. En effet =

1° On peut donner & ce cuvelage en pierres une
épaisseur moindre ; '

2° En faisant venir de Belgique la pierre brute, elle
colterait moins cher; les droits d’entrée en France se-
raient beaucoup moins élevés qu'en la faisant venir
toule taillée, comme on Ia fait ici g

5° Le prix du métre cube de bois de chéne de pre~
miére qualité est en ce moment presque aussi élevé
que celui de la pierre.

Les réparations, §'il Y en avait 3 faire, seraient plus
difficiles quepour Je bois, 4 cause du volume des piéces;

il faudrait en outre avoir soin de laisser un peu plus
de jeu aux pieces que 'on remettrait, Lorsqu’on em-
ploie ce systéme, on doit done, & cause de cetie consi-
dération, se mettre a I'abri des causes de dérangement
du puits, ce qui se fera en réservant autour de lui un
fort massif de terrain, par exemple 50 métres ou io0o

INVENTIONS NOUVELLES. 9

métres dans tous les sens que I'on laissera intact pen-
dant toute l'exploitation, et qu’'on viendra repr.endre
au moment d’abandonner le puits : la forte épaisseur
de ce massif ne sera qu’'une raison de plus pour qu'on
n'en néglige point I'exploitation. La pierre présente en
effet beaucoup moins d’élasticité que le bois,.et des
tassements inégaux d'un c6été pourraient avoir pour
résultat d’écorner ou de briser 'une des piéces. Mais la
solidité générale du revétement exécuté A la fosse
Trou-Martin est telle qu’il ne s’y présentera sans doute
aucune rupture.

I[. — BOISAGE MOBILE POUR LES GALERIES DE MINES.

J’ai décrit dans le tome XI des Annales des mines,
5¢ livraison de 1857, page 641, un nouveau mode d.e
boisage pour les mines, dans lequel on soutientile toit
des veines de houille exploitées par des appareils mo-
biles, dont aucune partie n’est laissée dans les tail.les
remblayées, ce qui évite une énorme consommation
de bois. : :

Ce systéme a été appliqué sans interruption dans
plusieurs des puits de la compagnie d’Anzin; il est au-
jourd’hui exclusivement en vigueur dans toutes les
fosses des concessions houilléres de Fresnes et de
Vieux-Condé, et I'on a commencé & I'introduire dans
celles de Denain et dans celles d’ Anzin. Une expérience
de quatre années permet de le juger définitivement
comme trés-bon.

Rappelons briévement que, dans ce systén.le, on sou-
tient le toit de la veine en cours d’exploitation, au
moyen de madriers en bois d’orme qui s’appliquent
contre lui, et qui reposent sur la téte d'une botte., ou
pieu vertical en bois, muni & l'intérieur d’une vis et
d’'un écrou permettant d’en faire varier la hauteur.
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Deux modifications légéres ont été introduites par Fu-
sage; d’abord, les bottes qui étaient primitivement en
orme, ont été faites en chéne, ce qui augmente leur
durée; quant aux madriers, le chéne ne peut pas s'ap-
pliquer & leur confection: ils se briseraient trop facile-
ment sous la pression des terrains, etle bois d’orme est
préférable parce qu’il présente une certaine élasticité.

L’autre perfectionnement a eu pour but d’éluder la
pression des terrains, qui, en comprimant fortement
tout I'appareil entre le toit et le mur de la veine, ren=
dait fort difficile le desserrage de I’écrou, surtout lors-
que le travail avait été arrété un jour ou deux. Pour
remédier & cet inconvénient, on 'place a la partie infé-
rieure de la botte un cercle creux en fer d’un diamétre
intériear un peu plus grand que celui de la botte et
d’une hauteur de o",04, dans Pintérieur duquel on
a tassé préalablement du charbon menu. Giest sur ce
menu charbon que la compression du terrain agit; lors-
qu'on veut desserrer I’écrou, on soultve le cercle de
fer, on fait tomber avec quelques coups de pic le char~
bon menu qui sert de base & I'appareil; on donne ainsi
du jeu & celui-ci, et on peut alors desserrer I'écrou
sans aucune difficulté.

Voici maintenant comment on peut évaluer la dé-
pense occasionnée par ce systéme de boisage, et se
convaincre qu’'il présente une immense économie sur
I'ancien. L’expérience a prouvé que les madriers en
orme durent g mois en moyenne; que les bottes en
bois de chéne peuvent durer 5 ans, ainsi que les cer-
cles de fer qui les consolident, et que ceux qui sont
placés & la base; quant aux vis elles-mémes et aux
clefs en fer qui servent & les desserrer, leur usure est
a peu prés nulle, et I'on peut évaluer leur durée 2
30 ans; car, si elles sont mises de c6té avant ce laps
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de temps écoulé, la valeur qu’elles conservent comme
vieux fer vient en déduction de la dépense.

Yoigj donc, dans le tableau suiyant, le prix de re-
vient de chacune des pigces qul composent I'appatei],
et leur durée moyenne, d’oit I'on conclut la dépense
occasionnée pour chagune par I'usure annuelle.

PRIX | PUREE |DEPENSE
de
revient, |moyenne.|annuelle.

[P

s fr.
Yis, 3 kil. de fer 4 17,35, 30aps | 0,58
Madrlc>r<en bois & orme dxmenswns 1,80 X Y

0,20 X< 0,96 = 0,022 aﬁsh BEYs moisf 1,90
én bois de chéne, 0™°,020 4 100 fr. . 27,00 3 :
deux cercles en fi er{Neqfs 15,80

pour la consolider. | Vieux. 1,00

Botte 5 aps

|t
Moyenne. ! . . . ,40 1%,40
Main-d’'muvre de ‘confection. . - . 0,40
Cercle de fer placé au bas{Neuf ... ohgo
de la hotle WVieux ik .y 0,450

Moyenne
Clef en fer, 546 Iul
1 ne faut gqy’upe ou deux clgfs pgur le
service de toute une taille.

Prix de Ia botle-vis, . .

Dépense occasjonnég par son usure apnpejle

La dépense annuelle occasionnée par I'usure de cha-
que appareil est donc de 5 fr. 4o. Pour le service d’une
taille ordinaire de 1ométres de relevée il faut employer
15 de ces appareils ; leur usure occasionne donc une
dépense annuelle de 53 fr., qui comprend également
I'intérét et I'amortissement du capital employé & V'a-
chat primitif. Or, pendant l'année, une taille de
10 métres de hauteur peut avancer, en moyenne, de
250" métres, ce qui représente une surface de veine
exploitée de 2.500 métres quarrés; la dépense par
métre quarré de surface exploitée est donc de 2 cen-
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times seulement, soit encore 4 & 5 centimes par tonne
de houille abatiue.

Lorsqu’on emploie le procédé de boisage ordinaire,
la dépense pour une taille de 10 métres de hauteur
est de &',09 par métre courant, savoir :

" mét. fr. fr.
5 rallongues de.. . . 3,00 chacune d o,25 0,75

15 bois.de taille de. . 0,65 chacun 3 0,06 0,90
24 esclimbes de. . . 1,20 chacuned 0,06 1,44

Total. . . . . 3,09

Soit 3,09 pour 10 métres quarrés de surface exploitée,
ou of,31 par métre quarreé. ‘

Ainsi quand on emploie le systéme de boisage mo-
bile, la dépeuse exigée par le soulévement du toit n’est
que 1/15° de celle qu’exigeait 'ancien boisage, V'éco-
nomie réalisée est de of,28 par meétre quarré de sur-
face exploitée, soit 50 ou 60 centimes par tonne de

houille extraite.

Pour-une fosse, qui peut extraire par jour 300 tonnes
de houille, il faut avoir en roulement un matériel d’une
valeur d’une dizaine de mille francs; ainsi, le matériel
qui existe & la fosse Bonnepart, 4 Fresnes, est le sui-

vant :

fr. fr.
460 vis &. .« . 17,50 la piéce, valeur. 8.050
645 bottes de hauteurs diverses. 3,80 — 1.816
hgo madriers. . . .. .. ... 1,040 — 686
B R el O B s B — 150
33ocercles. .. ... ..... o,70 — 231

Valeur totale du matériel. . . . . 10.g33

III.— NOUVELLE LAMPE DE SURETE A FERMETURE PNEUMATIQUE.

Depuis que le célébre Davy a inventé la lampe de
sireté qui porte son nom, on a apporté & cet appareil
diverses modifications; en conservant i'la lampe sa

P
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cheminée en toile métallique qui en forme la partie es-
sentielle, on s’est aitaché principalement, 1° & lui faire
produire plus de clarté pour la méme consommation
d’huile; 2° 4 empécher, par un mécanisme, quelle
puisse étre ouverte par I'ouvrier qui s’en sert. Le pre-
mier résultat a é1¢ plus ou moins complétement atteint ;
mais aucun des systémes imaginés jusqu’a présent n’a-
vait pu arriver & rendre complétement impossible I'ou-
verture de la lampe dans les travaux. Plusieurs inven-
teurs ont munila lampe d’une sorte de serrure s’ouvrant
au moyen d'une clef déposée entre les mains du lam-
piste ; mais sl la serrure est simple, 'ouvrier parvient
toujours & I'ouvrir au moyen d’un clou ou d'un outil
quelconque; si elle est compliquée, la lampe cesse
d’étre pratique. M. Dubrulle, de Lille, avait muni la
partie inférieure de la lampe d’une tige qui empéchait
la rotation de la partie supérieure, et par conséquent
l’ouvgrture; pour Uouvrir il fallait abaisser la tige, ce
qui ne pouvait se faire qu’'en manceuvrant un bouton
placé au-dessous, et commandant également en méme
temps la descente de la méche; de telle maniére que
la tige n’6tait complétement abaissée que lorsque la
méche était déja rentrée dans le porte-méche et éteinte.
Mais I'ouvrier eut bientdt trouvé divers moyens de I'ou-
vrir ; et d’ailleurs, une fois éteinte, il est toujours pos-
sible de la rallumer avec une allumetie.

M. Laurent, d’Anzin, vient d’'imaginer une disposi-
tion tcute nouvelle et suflissmment simple, qui ne
laissera plus & l'ouvrier aucun moyen d’oyvrir lui-
méme sa lampe dans les travaux. Voici en quoi elle
consiste :

Les quatre tiges qui entourent la cheminée en toile
métallique pour la préserver des chocs se prolongent
en forme de petits crochets recourbés au-dessous de la
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rondelle qui supporte cette cheminée; ces (uatre cro-
chets peuvent pénétrer dans un méme nombre d’ou-
vertures pratiquées & la partie supérieure de la plate-
forme EE surmontant le corps de la lampe. Pour placer
ainsi les crochets dans les échancrures, il faut compri-
er une petite tige verticale A (fig. 2) qui traverse
le réservoir d’huile B dans Tintérieur d'une douille
vide G placée prés de la paroi, et qu'un ressort non in-
diqué dans la figure tend toujours & faire remonter &
5 millimétres au-dessus du niveau de la face FF. On
tourne ensuite les deux parties I'une par rapport &
Pautre; par ce mouvement, dit de bayonnette, I'extré-
mité supérieure de la tige comprimée arrive en face
d’une ouverture dans laquelle la pression du ressort
I'oblige d’entrer, et, & partir de ce moment, aucun
mouvement de rotation n’est plus possible; la lampe
est fermée, et on ne peut évidemment I'ouvrir qu’a-
pres avoir dégagé la tige; or comme celle-ci est com-
plétement cachée, il faut pour cela comprimer le ressort
qui la pousse. Voici comment on arrive & ce résultat.
La tige A aprés avoir traversé verticalement dans la
douille C tout le réservoir d’huile B, en sort par le
fond inférieur DD en un point situé tout prés de la cii-
conférence. Elle est attachée 12 4 une petite pidce ho-
rizontale GH en fer qui sert de levier, et qui vient en
effet prendre son point fixe ou plutot son centre de ro-
tation en un autre point H du méme fond inférieur.
Pour abaisser la tige, il suffit évidemment d’agir sur
le levier GH. A ce levier et prés de I'axe de rotation
est fixée une goupille K faisant corps avec une plaque
de tole horizontale mince et flexible qui forme un
double fond LM. En dessous de ce double fond existe
un compartiment vide fermé & sa partie inférieure par
un nouveau fond NP, en tdle; mais ce dernier fond
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n’est pas complétement plein. 1l porte en son centre un
ajutage intérieur percé latéralement de deux petits
trous d'un millimétre ‘de diamétre. (1l vaudrait mieux
supprimer cet ajutage et percer simplement les deux
trous O, O, dans le fond lui-méme, ainsi qu'on I'a in-
diqué dans la figure). Pour ouvrir la lampe, il faut
avoir & sa disposition une petite pompe aspirante for-
mée d'un cylindre creux en fonte de quelques déci-
metres de longueur, dans lequel se meut un piston.
Ce cylindre est supporté & hauteur d’appui sur un
trépied, et il suffit d’appuyer le pied sur une pédale
pour faire descendre le piston (fig. 3). Si donc on a
préalablement posé la lampe & ouvrir au-dessus du
cylindre, lequel est muni d’une rondelle de caoutchouc
qui en facilite 'adhérence, le piston en se retirant, fait
diminuer notablement la pression de I'air contenu dans
le dernier compartiment LMNP de la lampe. Le fond
supérieur LM de ce dernier compartiment obéissant &
la pression atmosphérique, s’abaissé en prenant une
forme convexe; il entraine avec luila goupille K, qui
agit sur le levier GH, et celui-ci, comprimant le res-
sort, abaisse la tige A qui s’opposait & I'ouverture de
la Jampe. On peut alors ouvrir celle-ci en tournant en
sens inverse ses deux parties que I'on avait, pour la
fermer, tournées en sens direct. 11 suffit de quelques
secondes pour poser la lampe sur la pompe, pour ma-
nceuvrer en méme temps la pédale, et pour enlever en
la tournant la cheminée de toile métallique.

Pour élever ou abaisser la méche dans le porte-
méche , 1a rondelle qui supporte la cheminée de toile
métallique est, sur sa partie plate supérieure, créne-
lée A T'intérieur de ladite cheminée, en forme de cré-
maillere horizontale et circulaire. Elle engréne avee
un bouton cylindrique vertical R, placé entre la che-
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minée et le porte-méche, et correspondant par un axe
horizontal RT qui traverse ce dernier, avec un second
bouton S analogue, denté également, et arrivant en
regard de I'axe de la méche UV, sur laquelle il exerce
une pression. Il suffit donc de tourner & la main la
cheminée de toile métallique pour voir la meéche mon-
ter ou descendre. Au moyen de ce mouvement on
peut manceuvrer la méche, et, a I'aide de petits chocs
donnés avec la paume de la main, on peut la moucher
quand cela est nécessaire.

La disposition que je viens de décrire n’affecte nul-
lement l'appareil d’éclairage; la lampe en question
donne donc la méme clarté que toute autre, eu égard
4 la dépense en huile et & la qualité de la méche; on
peut, si on le juge convenable, terminer vers le bas
la cheminée de toile métallique par une partie en verre,
afin d’augmenter la clarté; en un mot le mécanisme
de fermeture pneumatique peut s’adapter & une lampe
d’un systéme quelconque : ce mécanisme n’a trait qu'a
empécher I'ouvrier d’ouvrir lui-méme sa lampe.

Ce résultat, ainsi que je le disais dans le principe,
est atteint de la maniére la plus compléte; toute ac-
tion directe sur la tige est impossible, puisqu’aucune
partie n’en est visible; toute succion que I'on pourrait
opérer avec les levres n’aurait qu'un effet insignifiant;
il faut absolument., pour ouvrir la lampe, éire muni de
la pompe aspirante; en conséquence il faut avoir une
de ces pompes dans le cabinet du lampiste, et conserver
en outre a chaque accrochage, soit une pompe, soit un
certain nombre de lampes de rechange, tout allumées.

Le constructeur, M. Défossez, & Anzin, peut fournir
" ces lampes & peu prés au méme prix que les lampes
ordinaires, et les pompes au prix de 35 francs I'une.

L'adoption de ce systéme est donc une précieuse
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garantie de sécurité pour les mines ot il existe du
grisou, car il faut remarquer qu’il ne permet pas d’ou-
vrir la lampe, méme en I'éteignant, ce qui n'aurait
été qu'une demi-solution du probléme.

IV. — LAVAGE DES TOILES METALLIQUES DES LAMPES DE SURETE.

Les cheminées en toile métallique dont sont munies
les lampes de streté employées dans les mines, sont
sujettes & étre encrassées par l'huile et la poussiére,
et I'on est obligé, malgré les soins journaliers que doit
leur donner le lampiste, de les nettoyer & fond trés-
souvent. La méthode de nettoyage qui consiste 2
chauffer ces toiles métalliques au rouge a I'inconvé-
nient de les oxyder et de les trouer rapidement, ce
que I'on doit éviter avec le plus grand soin, puisqu’une
toile qui présente le moindre trou est hors de service.
MM. Parent et Dernoncourt, de la compagnie des mines
d’Anzin, ont imaginé une petite machine pour opérer
ce nettoyage d’une maniére nouvelle, et qui est bien
préférable. Cette machine est excessivement simple ;
elle se réduit & un tambour & axe horizontal portant
pres de sa circonférence des supports horizontaux sur
lesquels on embroche une quarantaine de toiles; on
fait tourner le tout & la main : chaque toile vient se

- plonger dans une forte solution de potasse, qui forme

un bain & la partie inférieure, puis vient se frotier sur
deux brosses fixes disposées & cet effet.

On emploie, pour former ce bain alcalin, 10 kil. de
potasse brute pour 4 hectolitres d’eau. Ce bain est
d’autant meilleur au point de vue du neitoyage, qu’il
est plus vieux; on ne le renouvelle que lorsqu’il est
devenu trop boueux.

En sortant de ce bain, les tissus sont plongés dans
un autre bain, formé ‘d’eau de chaux que l'on re-

Toue XIX, 1861, 2
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nouvelle tous les jours. Il faut environ un demi-kilo-
gramme de chaux vive pour un hectolitre d’ean. A la
suite de ce 1'iri9age, les toiles sont placées dans unc
étuve o elles sont séchées rapidement, afin d’éviter
I'oxydation. Elles sont ensuite brossées a la main et
envoyées aux fosses.

Ce lavage se répeie tous les jours sur les tissus des
lampes; le travail d’une seule journée dans le fond de
la fosse suffit pour les salir.

Un seul foyer chauffe les deux bains et I'étuve. 1l

suffit de 20 minutes pour toutes les opérations, et

toutes sont faites par une seule personne. On emploie
a Denain un ouvrier amputé d’une jambe, qui regoit
o'.20 par 100 toiles lavées, et qui peut en laver jus-
qu’a 1.500 dans une seule journée.

Le prix d’un appareil & laver, avec ringeur et étuve,
varie de 500 & 800 francs, selon la dimension,

La compagnie d’Anzin s'est trouvée bien de cette
invention; elle a installé un de ces appareils & Denain
en 1858, et un second & Anzin en 1860.

V. ~= PALIERS A RESSORTS POUR LES POULIES
DES FOSSES D’EXTRACTION.

L'un des plus grands inconvénients des machines
d’extraction employées dans les mines, quel que soit
d’ailleurs leur syst¢me, réside dans I'inégalité de I'ef-
fort qu’elles ont & faire pendant le travail. Si I’on ex-
trait & une profondeur de 350 métres, et que I'on
remonte & chaque fois 4 wagons de houille de 6 hec-
tolitres chacun, pesant ensemble 2.160 kilog., la ma-
chine doit soulever au départ, outre ce poids de
2.160 kilog., une longueur de cible de 550 méires
pesant également environ 2.100 kilog. ; tandis qu'une
minute aprés, a la fin du voyage, lorsque la cage
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pleine est prés d’arrivér au jour, le poids utile du
charbon qui remonte est équilibré par le poids mort
de la seconde corde qui est descendue dans le puits
et la machine n’a plus aucun effort & produire. Le chdc
subit qui se produit au moment de I'enlevage, outre
qu’il tend & détériorer tous les organes de la machine,
est surtout trés-nuisible pour le cible dont il fatigue
les fibres en les fouettant, et c’est a cause de ces chocs
ruineux, répétés toutes les minutes, que les cébles des
mines ont si peu de durée en service. Il y a plus; cet

- elfet normal, qu'aucun soin ne peut éviter, est consi-

dérablement aggravé par la faute des ouvriers. Si, en
effet, la machine n’a que juste la force qui est néces-
saire pour vaincre 'effort au départ, le mécanicien,
pour diminuer la difficulté de I'enlevage, a quelque-
fois la malencontreuse idée de la lancer préalablement
d'un demi-tour, manceuvre des plus imprudentes, qui
augmente encore le choc produit sur le cible, et qui
Pexpose a le briser; enfin il doit arriver trés-souvent,
méme sans préméditation de la part du mécanicien,
que la corde n’étant pas complétement tendue au mo-
ment du départ, la machine prend d’avance une cer-
taine vitesse avant de rencontrer véritablement la
résistance & vaincre, circonstance qui augmente égale-
ment le choc, et les chances de rupture de la corde.
On a cherché bien des moyens de remédier A ces di-
vers inconvénients. En Angleterre, et récemment a
Anzin (Nord), on a muni les machines d’extraction de
contrespoids qui se trouvent élevés au moment ot I'on
a la cage 4 enlever, et dont la masse agissante dimi-
nue pendant la premiére moitié du voyage, pour se
transformer en résistance a vaincre pendant le seconde
moitié. On pourrait obtenir de ces contre-poids des ré-
sultats excellents si I'on pouvait calculer leur forme et
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leurs dimensions de maniére & ce qu'ils fissent équilibre
3 la corde dans toutes ses positions, ou, pour mieux
dire, de manigre & ce qu’ils rendissent constant Peffort
a faire par la machine, et nous espérons avoir prochai-
nement & décrire ici une invention qui atteint complé-
tement ce but; on obtiendrait déja ainsi d’immenses
avantages, mais on ne remédierait pas complétement
aux chocs qui se produisent sur le cible au départ. On
a été conduit depuis longtemps & donner plus d’épais-
seur & la corde A son extrémité inférieure, et Ion en
est arrivé, en suivant cette idée, & composer chaque
cable d’extraction de quatre ou cing trongons de cable,
d’une centaine de métres chacun, et dont les dimen-
sions augmentent & mesure quon se rapproche du
point d’attache de la charge. Mais cette disposition,
outre qu'elle complique beaucoup la fabrication des
cordes, soit en chanvre, soit en fil de fer, ne résout que
bien incomplétement le probléme. Depuis longtemps
également les exploitants anglais, pour atténuer les
effets destructifs des chocs sur le cible, placent un
ressort & sa partie inférieure, entre lui et la charge &
soulever. Mais, par ce moyen, I’inertie du cible n’est
pas détruite, et les chocs se produisent encore. 1l res-
tait donc & faire agir le ressort & la partie supérieure
de la corde, et c’est M. Guibal, de Mons, qui en a
trouvé le moyen par une disposition ingénieuse et pra-
tique, et qui est d’autant meilleure que loin d’exclure
I'emploi des autres pefectionnements, elle peut se com-
biner avec eux. Les ressorts sont placés sous les pa-
liers supportant les axes des poulies d’extraction ou
molettes, Cest-a-dire en haut du puits, et presque &
Torigine du cable. Lorsque la machine a un effort a
faire au &épart, Cest sur les poulies & extraction qu’il
vient se transformers la force, au lien de rencontrer Ia
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la résistance absolue d’une poulie rigide qui 'oblige
se jeter tout entiére sur le cible déroulé, rencontre
une résistance qui céde graduellement en emmagasi~
nant une partie de la puissance, qu’elle restitue plus
tard. Il est évident que le choc produit sur le cible est
ainsi considérablement atténué, La flexibilité du ressort
peut se régler & volonté au moyen de vis de support;
on n’a donc pas & craindre qu'une différence d’élasti-
cité dans les deux ressorts qui supportent le mémne axe
ne les fasse travailler irréguliérement ; au reste, la per-
fection alaquelle on est arrivé aujourd’hui dans le tra-
vail de l'acier et dans la fabrication des ressorts, per-
mettrait aisément d’échapper a cet inconvénient.

Plusieurs appareils de ce genre ont été installés en
Belgique ; en France, la compagnie des mines d’Anzin
en a fait également placer un & la fosse Chaufour, la
plus profonde peut-étre du continent, puisque I'extrac-
tion s’y fait & 620 metres, Les ressorts y sont compo-
sés de seize lames d’acier superposées; leur épaisseur
totale au milieu est de 0,18, leur longueur de
1®.30, et leur largeur de 0,09 (fig. 4). La corde
pése 6 kil. par métre courant, et la charge de charbon
extraite & chaque voyage pese 2.000 kil., ce qui donne
au départ un poids total de 5.180 kil. & enlever. Dans
ces circonstances, les ressorts se courbent rapidement
au départ, et prennent une fleche de 8 & 10 centimétres;
aucun inconvénient ne s'est révélé dans la pratique;
loin de 13, la machine, quin’a que 25 chevaux de force,
a acquis, grace 3 ce perfectionnement et grice au tiroir
Hanrez qui a été appliqué 2 sa distribution, unemarche
plus facile et plus réguliére.




APPLICATION DE LA CHALEUR, ETG,

EMPLOI DE LA GHALEUR

ET DE LA DECREPITATION QU'ELLE PEUT PRODUIRE POUR LE PER-
CEMENT DE CERTAINES ROCHES TRES~DURES, ET NOTAMMENT
DES' QUARTZITES.

Par M. DAUBREE. ~

Les arts arrivent facilerient & entailler et & faconner
les bois, les métaux et les pierres tendres; mais ils
sont beaucoup plus limités dans leurs moyens, quand
ils s’attaquent aux roches dures. I1 peut donc étre utile
d’ajouter un procédé & ceux dont ils disposent dans ce
dernier cas, sauf & l'expérience & apprendre ulte-
rieurement si Pindustrie pourra jamais en tirer parti.

Cest & ce titre, et sans y attagher plus d'impor-
tance que le fait lui-méme ne le mérite, que je cite-
rai une expérience que j'ai faite sur les quartzites.

On connait la dureté de cette espéce de roche, £t
avec quelle difficulté V'acier 'entame. Or silon appli-
que une chaleur brusque et intense sur une partie Cir-
conscrite de cette roche, en dirigeant, par exemple,
sur un point Uextrémité de la flamme d’un chalumean
4 gaz oxygéne et hydrogéne, il se détache instantané-
ment de la surface de nombreuses esquilles qui sont
projetées jusqu’a plusieurs décimétres de distance, avec
un petillement prononcé. Le quartz se comporte alors
comme certaines variétés de charbon de bois, dés qu’on
en soumet un morceau au dard du chalumeau. Ges
esquilles plates, tranchantes, souvent de plusieurs
millimétres de largeur, se séparent par une sorte (' ex-
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foliation de la roche. En dirigeant convenablement le

dard de la flamme, j’ai pu creuser ainsi dansun échan-

tillon de quartzite des Alpes, de la variété la plus dure,
un treu cylindrique de 6 centimétres de profondeur, et
de forme assez régulitre pour qu'il paraisse avoir été
foré par un fleuret; il a suffi pour cela de moins de cing
minutes. Une action analogue se manifeste aussi quand
c’est I'air atmosphérique qui sert & la combustion de
I'hydrogeéne alimentant le chalumeau; mais I'effet est
beaucoup plus faible que dans le premier cas. Il faut
donc non-seulement que la température s'éléve brus-
quement, mais aussi qu'elle soit extrémement haute,
pour que la dilatation subite qut en est la conséquence
produise une décrépitation rapide.

Les couches de quarzite, trés-développées dans le
massif du mont Cenis, sont redoutées jcomme1'une des
principales difficultés du percement du grand tunnel
des Alpes, que les ingénieurs italiens ont entrepris, au
moyen de procédés aussi ingénieux que gigantesques.
Le fleuret le mieux aciéré ne peut en effet y creuser
les trous, destinés & recevoir la poudre qui doit faire
éclater la roche, sans s’émousser rapidement. Peut-étre
un procédé du genre de celui qui vient d’&tre signalé
serait-il susceptible de devenir applicable aux opéra-
tions de ce genre. Mais il faudrait préalablement mul-
tiplier les essais en variant le mode d’application de la
chaleur, ainsi que la forme & donner au bec du chalu-
meau, de maniére & le porter jusqu’au fond du trou. Ce
serait comme une extension du travail par le feu em-
ployé depuis des siécles dans la mine du Rammelsberg
au Hartz (1).

(1) On facilite I’abatage de la roche qui est d’une ténacite
exceptionnelle, en allumant des feux de bois le long de ses
parois.
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Le cristal de roche et d’autres variétés du quartz
cristallisé que jai essayés de la méme maniére, ne dé-
crépitent pas violemment comme le quartzite, dont le
mode de formation et de structure présente d’ailleurs
des particularités que j'ai cherché & éclaircir, ailleurs.

J’ajouteral comme observation analogue que beau-
coup de granites, et des plus durs, tels que ceux qui se
trouvent en caillonx dans le Rhin et la Moselle, peu-
vent étre désagrégés plus facilement encore. Des mor-
ceaux soumis lentement & une chaleur rouge blanc,
puis refroidis lentement aussi, par conséquent sans
qu’ils aient été étonnés, perdent tellement leur cohé-
sion qu'ils se laissent pulvériser sous la simple pres-
sion de la main.
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_————

NOUVELLES RECHERCHES EXPERIMENTALES

SUR LE FROTTEMENT DE GLISSEMENT.

Par M. BOCHET, jngénieur des mines:

L

BUT DES NOUVELLES RECHERCHES; GCIRCONSTANGES
DANS LESQUELLES ELLES ONT PU ETRE FAITES.

Dans un précédent mémoire (1), j’ai montré que, de But desnouvelles
quelques expériences faites sur le chemin de fer Lyon, """
en 1851, par M. J. Poirée, ingénieur des ponts et
chaussées, et de quelques autres que jai faites sur le
chemin de fer de I'Ouest, en 1856, il résultait que le
frottement, ou résistance au glissement, des roues ca-
lées de wagons, et aussi de sabots en fer introduits sous
ces roues, diminue bien incontestablement & mesure
que la vitesse augmente, au moins dans les limites
comprises entre les petites vitesses et les grandes vi-
tesses de 20 et méme de 25 metres par seconde, aussi
bien sur rails mouillés que sur rails secs, et aussi sur
rails plus au moins humides.

(1) Présenté A I’Académie des sciences le 26 avril 1858, et
inséré en extrait dans son compte rendu (année 1858, 1°* se~
mestre, page 8o2), puis publié in extenso dans les Annales
des Mines (année 1858, o° livraison).
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Le fait de la variation du frottement avec la vitesse était
bien pressenti avant ces expériences et avait ét¢ indiqué comie
devant exister ; mais il n’avait pas encore ét¢, que je sache du
moins, établi nettement et incontestablement, par des expé-
ricnces précises et concluantes. Gelles que je viens de rappeler
Pont 6t8, assurément, bien qu’elles puissent laisser subsister
quelques incertitudes de détail et de détermination numerique
tout & fait exacte.

Mais ces expériences n’ont établi le fait que dans un
cas restreint, bien que dans plusieurs circonstances
différentes. 11 restait & voir s'il se produit encore, et de
la méme maniére, dans les autres cas de glissement.

Jai montré, par la discussion des résultats expérimentaux
obtenus par M. Morin, d’'une maniére si remarquable et si pré-
cise, que cela paraissait probable. Néanmoins cette déduction
ne pouvait tenir lieu de constatations expérimentales posi-
tives.

Dailleurs il semblait présumable , ainsi que je T'al
fait remarquer dans mon précédent mémoire,, d’aprés
les résultats des expériences comparatives de M. Poirée
sur le frottement des roues calées et celui des sabots en
fer, dans les mémes circonstances , que la résistance
au glissement 'est pas indépendante de I'étendue de
la surface frottante, ou, ce qui revient au meéme, n’est
pas exactement proportionnelle a la pression sous la-
quelle s’accomplit le glissement, au moins & grande vi-
tesse, et d’autant plus que la vitesse augmente davan-
tage.

C’était encore 13, du reste, un fait pressenti et indiqué anté-
rieurement comme devant exister, non pas sans doute avec

précision, mais d’une maniére vague et un peu contradictoire,
d’une personne 3 une autre, quant au sens de la variation.

11 restait donc & éludier ces questions et & les ré-
soudre par des observations expérimentales positives
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et incontestables. Il convenait aussi de faire des déter-

minations, non plus seulement approximatives et indi-
quant seulement le sens des variations du frottement,
mais exactes et donnant les valeurs précises de cette
résistance dans les différents cas et circonstances bien
nettement définis. Enfin, cela fait, il y avait & exa-
miner et & décider si I'on pouvait représenter par des
formules acceptables les valeurs ainsi obtenues expéri-
mentalement.

Tel a ét¢ le but des nouvelles recherches que jal
entreprises et que, dans mon précédent mémoire,
j’avais annoncé I'intention de faire, si je le pouvais.

Il ne m’a pas été possible d’embrasser le probléeme
dans toute sa généralité. Néanmoins, jai pu I'attaquer
et le résoudre, je crois, dans un assez grand nombre
de cas et circonstances encore assez variés; & savoir :
dans les cas de glissement, & toutes les vitesses com-
prises entre o et 25 métres par seconde, du fer, & di-
vers degrés de poli, et de différents bois, secs ou verts,
ordinaires ou résineux, voire méme du cuir et de la
gutta-percha, frottant par surfaces de diverses gran-
deurs; toujours , il est vrai, sur rails en fer, mais sur
rails tantot secs, tantot mouillés, tantdt simplement
humides, plus ou moins, quelquefois méme huilés;
enfin, sur voie ordinaire et sur voie éclissée.

J'ai pu aussi étudier et résoudre, je pense, dans les
diverses circonstances que je viens d’indiquer, ‘la
question controversée du frottement spécial au départ
ou démarrage, question sur laquelle sont émises et
ont cours des opinions contradictomres.

Fai 6t6 mis 3 méme d’entreprendre et d’exécuter ce travail,
d’abord par I'obligeance de M. le Directeur de la compagnie

Circonstances
dans lesquelles
elles ont pu d¢tre

faites.
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des ¢hemins de fer de I'Ouest et de ses chefs des services du
matériel, du mouvement et dela voie, ainsi que deleurs agents,
employés et ouvriers de tout ordre, dont la boune volonte,
I'empressement et le zéle m’ont fourni le champ d’expérimen—
tation, les moyens de traction et toutes les facilités d’opération
que je leur ai demanddes; ensuite par M. Didier, inventeur, et
par la compagnie du chemin de fer de Lyon, propriétaire en
commun avec I'tat, d'un wagon armé de, patins qui devait
rétre extrémement précieux pour étudier le frottement, sur
les rails, de différentes matieres, 2 surfaces de diverses gran-
deurs, et qui a été mis complaisamment & ma disposition ;
ensuite par M. le général Morin et par M. Tresca, directeur et
sous-directeur du Conservatoire des arts et métiers, qui ont
bien voulu me préter, sur ma demande, un fort et excellent
dynamometre qui m’'était indispensable pour faire des obser~
tions de résistance précises, variées, completes et concluantes;
enfin, et surtout, par Padministration des Travaux publics qui,
en m'ouvrant les crédits nécessaires, m’a fourni l'indispen-
sable moyen de mettre en ceuvre tous les éléments précédents
de travail, par le payement de tous les frais de cette mise en
ccuvre. Y'ai d’ailleurs été assisté dans mon travail par plusieurs
coopérateurs immédiats (MM. Didier, inventeur du wagon 3
patins-frein que jai employé; Morin, inspecteur de la compa-
gnie de 'Ouest ; Roulier et Martin, garde-mines ; Dubert, em-
ployé), dont le zéle et lintelligence m’ont ¢té d’un grand
secours.

Un certain nombre de personnes notables ont bien voulu
venir, sur mon invitation, voir la manicre dont j'exécutais mes
expériences, sur le chemin de fer de S.int-Germain, et leurs
résultats les plus saillants, que j’ai pu leur mettre immédiate-
ment sous les yeux. D'ailleurs tous les éléments de mon travail
sont contenus dans de trés-nombreux diagrammes et dans des
notes étendues et détaillées, que j’ai prises pendant nes expeé-
riénces, sur toutes les circonstances quelles ont présentées,
notes et diagrammes que je conserve comime piéces a Pappwi
de mon mémoire.
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PROCEDE D'INVESTIGATION EXPERIMENTALE.

Les appareils frottants que j’'ai employés-ont été :

1° Pour le frottement des roues calées, un wagon
ordinaire & frein, dont le poids a varié de 6 & 10 tonnes
(son poids exact a été pris chaque fois sur la bascule).
Pendant toute la durée de chaque expérience , j'avais
soin de vérifier et de noter si les roues étaient bien ca-

lées, complétement ou pariiellement, ou bien si elles
tournaient plus ou moins. :

2° Pour le frottement des différentes matiéres, 3 sur-
faces frottantes plus ou moins éiendues, un wagon (1)
muni de solides armatures fixées invariablement & son
chassis, & droite et & gauche, entre les roues et aussi
en avant et en arriére de ces roues , armatures qui re-
cevaient, et retenaient par de forts boulons, des patius
faits de la matiére qu’on voulait et qti pouvaient d’ail-
leurs étre garnis sur leur surface inférieure de semelles
en telle substance qu’on désirait. Ges patins, dont j'ai
employé un assez grand nombre, faits en différents bois,
saus semelles ou avec semelles diverses, étaient établis
de la maniére indiquée par la fig. 1 (P1. Iy, avec double
piece milieu, dont I'une & fleur du reste et I'autre sail-
lante, pouvant étre placées ou enlevées au marteau, de
fagon & faire varier a volonté I'étendue de la surface
fiottante, qu'on pouvait ainsi faire passer par difle-

(.1) De l'invention de M. Didier, qui le propose pour wagon-
frein. Comme tel, ce wagon peut en effet rendre de trés-grands
et trés-utiles services dans I’exploitation des chemins de fer.

1.
Apparcils
frottants.
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rents états de grandeur en plagant ou enlevant telles ou
telles piéces de milieu, & fleur ou saillantes. Le chéssis
du wagon, portant au-dessus de lui sa caisse et au-des-
sous ses patins invariablement solidaires, pouvait a'vo-
lonté, ou bien &tre tenu soulevé par les ressorts de
suspension, de maniére que les patins fussent & la hau-
teur qu'on désirait au-dessus des rails, ou bien pou-
vait au contraire tomber plus ou moins rapidement, de
facon que les surfaces inférieures des patins vinssent
poser sur les rails et y presser graduellement de tout
le poids du wagon , sauf les roues et essieux, boites &
graisse et ressorts de suspension, dont les extrémites
cessaient de porter le chassis. Dans cette derniére po-
sition, le wagon se trouvait transformé en véritable
traineau, glissant le long des rails sur ses patins et
ne faisant que mener avec lui ses roues, qui conti-
nuaient de tourner librement, mais sans charge autre
que leur propre poids augmenté seulement de celui de
leurs essieux, de leurs boites & graisse et des ressorts
de suspension. On pouvait, dés quon le voulait, re-
porter le poids du wagon sur Iextrémité de ses res-
sorts de suspension et le relever de maniére a faire
abandonner les rails par les patins, aussi bien qu’in-
versement le laisser retomber, en agissant sur une
simple manivelle placée dans la guérite du garde-
frein.
Le poids total du wagon & patins a varié de 8.a
g tonnes (son poids exact a été pris chaque fois sur la
bascule). Le poids invariable de ses roues, essieux,
boites & graisse et ressorts de suspension, pris unefois
pour toutes sur la bascule, a ¢té trouvé de 1.830 kilo-
grammes. Défalcation faite de ce dernier poids, qui ne
pressait pas sur les patins, il se trouve que le poids
frottant a varié de 6 a 7 tonnes (ce poids frottant était
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d.mlleurs trés-exactement connu pour chaque expé-
rience, compte tenu de tout ce qui entrait réellement

dans sa composition, méme des personnes qui étaient
dans le wagon).

r fli fait glisser cet appareil sur les rails par surfaces
de cinq grandeurs différentes, que je représente par
lesn> 1, 2, 3, 6, g.

La syrfape g est celle de tous les patins garnis de
leurs pitces milieu & fleur du reste; elle avait une
longueur totale de 6 métres ; par conséquent, elle a
Qorté sur les rails par une superficie de 3 4 4.000 cen-
timétres quatés, et sa pression spécifique (c’est-a-
dire par centimétre quarré) sur les rails a été, en
moyenne et toujours & peu pres, de 2 kil.

.La surface 6 est celle de tous les patins dégarnis des
pitces milieu, dont la place restait vide; elle avait une
longueur totale de 4 métres, par conséquent une su-
perﬁc.ie de 2.600 & 2.000 centimétres quarrés, et sa
pression spécifique sur les rails était de 4 kil.

La S}Jrface 5 est celle de tous les patins. garnis de
leu}'s piéces milieu saillantes qui, dés lors, touchaient
seules les rails; elle avait une longueur totale de 2 meé-
tres; superficie, 1.000 & 1.5300; pression spécifique, 6.

.La surface 2 correspond au cas o les piéces milieu
s::;ullantes étaient placées, mais seulement aux patins
d’avant et d’arriére, ceux du milieu ne portant alors
par aucun point sur les rails; sa longueur totale était
(%e 1%,25; superficie, 700 & 8oo; pression spéci-
fique, 10.

.La surface 1 correspond au cas ol les piéces milieu
s'mllantes étaient placées, mais seulement aux pa-
tins du milieu, ceux d’avant et d’arriére ne touchant
alors les rails par aucun point; sa longueuar totale

Toxe X1X, 1861. 5
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était de o™,80 ; superficie, 400 & 5003 pression spéci-
fique, 15.

Dans toutes les expériences, le wagon frottant était
placé, sans rien absolument derricre lui, ala suite im-
médiate d’un grand fourgon & large section débordant
celle du wagon frottant, de maniére que l'action de
Vair fit & peu prés tout & fait nulle sur ce dernier.

Toutes mes expériences ont d’ailletrs été faites sur
1a ligne de Saint-Germain, depuis 'embranchement de
la ligne de Rouen jusqu’au Vésinet, ligne qui est tout
entitre sensiblement horizontale et droite.

En réalité, cette ligne a, de 'embranchement de Rouen au
Vésinet, une pente générale moyenne de 0,0005 ; par places et
momentanément, sa déclivité, d’ailleurs tant0dt dans un sens
tantdt dans Iautre, atteint 0,0015, mais sans jamais dépasser ce
chiflre. De plus, la voie, tout & fait droite depuis I’'embranche-
ment de Rouen jusqu'a Rueil, se courbe un peu, par moments,
de Tueil au Vésinet, mais les courbures gu’elle prend sont
toujours trés-faibles. Je montrerai plus loin que ces légéres
déclivités, aussi bien partielles que générales, et ces minimes
courbures, sont tout 3 fait négligeables dans mes expériences.

L’instrument que j’ai employé pour mesurer la ré-
sistance opposée au mouvement, & chaque instant, par
le wagon frottant, était un excellent dynamomeétre
Morin, du Conservatoire des arts et métiers, & six
lames de ressort. Je I'avais fait installer bien solide-
ment dans Pintérieur et au fond du fourgon, de ma-
niére que le wagon frottant plt étre accroché, directe-
ment et sans intermédiaire, sur la barre de traction
fixée aux lames de ressort. Un crayon, de position in-
variable, tracait sur la bande de papier, qui se dérou-
lait lentement, une ligne droite, qui devait éire la ligne
de terre ou ligne du O d’effort. Un second crayon, mo-
bile avec le ressort, deyait marquer d’une maniére
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cpntinue Vextrémité de la fléche indicatrice de la ré-
sistance opposée au mouvement par le wagon frottant.
Il fallait seulement, pour que Iindication fiit bien exacte
“que la position relative des deux crayons fiit telle que’
pour un effort nul, le crayon mobile tracat exactemen:t
la mféme ligne que le crayon fixe; c’est ce dont jem’as-
Surals au commencement et dans le courant de chaque
]o’urnée d’expérience, en laissant, dans ce but, la barre
d’attelage Fout & fait libre, méme de tout accrochage,
sans traction, et faisant alors rectifier la position
du crayon mobile quand on la trouvait un peu dé-

rangée.

En -fait, ilne fallait pas compter absolument sur I'exactitude
parfaite de position relative des deux pointes tracantes des
crayons, & cela pros d’un millimétre. Bien que, la plupart du
tezppg, un pareil écart ne se produisit pas, néanmoins il se pro-
duisait quelquefois pendant les expériences, Iappareil dont je

S la ce i Geisi

1] me fallait savoir bien exactement quel était le
coefficient de tare du dynamométre,

Ig. le .sous-directeur du Conservatoire me I’avait bien indi-
que, mais seulement 2 titre de coeflicient approximatif et sous

toute réserve. Il me fallait le i
b connafitre tout :
et avec certitude. e

" -
o e
» en suspendant le dynamo-
métre 1.3t accrochant & sa barre de traction une série
successive de poids, d’abord croissants puis décrois-
sants, chacun soigneusement déterminé (1). Fai re-
connu ainsi I'excellence du dynamométre, dont les flé-
ches, aussi bien en décroissance qu'en croissance, se

(1) Cette opération a éié faite dans les atcljers du chemin de
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sont montrées parfaitement proportionnelles aux poids
dont I'instrument était chargé, et par conséque.nt aux
efforts qu’il supportait; jai trouvé. son coefﬁmenthde
tare égal & 66,5 kilogrammes par millimétre de fleche.

Le moyen de mesure de la vitesse de tra}nslation, a
chaque instant, et aussi de la durée de .tous les phéno-
meénes qui se traduisaient par la persistance ou par
la variation de grandeur de la fléche dynan_lométrlquei,
était un double pointage exécuté sur deux lignes p;ra =
1¢les, par deux personnes & la fois, au moyen de euz
crayons A ressort de position fixe, comme le f:rayo .
traceur de la ligne de terre, sur la bande de papier qui
se déroulait lentement et recevait déjale tracé continu
de la flecche dynamométrique. Une de ces personnes
pointait les secondes, en se réglant pour cela sur une
montre A secondes indépendantes. Ce pointage suffisait
3 lui seul pour la mesure de la durée des phénomfénes.
La seconde personne pointait les poteaux télégraphiques
plantés le long de la voie, au furetd mesure que, placée
dans une position invariable, elle les v?yalt passer de-
vant une ouverture du fourgon, toujours la mén‘m.
D'ailleurs cette personne indiquait aussi, par des pom-
tages de formes particuliéres et convenues, les n:qments
du passage devant ses yeux des pont.s et des batlr‘nents
de station, qui servaient ainsi de pomts de -I‘ep.éle' sur
le papier, et aussi bien les signaux que je lu} faisals ou
lui faisais faire de temps en temps. Un (fh.amage dt.e la

voie, fait tout exprés, m’a donné les positions précises
et les distances rigoureuses, les unes des autres, de

fer du Nord, ou mes appareils d’expérimenta_tion ont‘ét_:é tréms-
portés quand j'ai eu fini mon travail sur la ligne de Saint-Ger-
main.
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tous les poteaux télégraphiques (1) et de tous les ponts
et bitiments de station. I’avais donc ainsi le moyen de
reconnaitre, aprés coup, sur les bandes de papier, les
positions précises ot I'on était en chaque point de
diagrammes tracés par le dynanométre, et les distances
exactes parcourues 4 chaque instant. Gomme d’ailleurs
les secondes étaient pointées en méme temps sur une
ligne paralltle, exactement au-dessus, il m’était pos-
sible de trouver la vitesse de translation dont le four-
gon était animé, & chaque moment et & chaque posi-
tion. Assurément on pourrait avoir un moyen plus
commode, et surtout plus rapide et donnant moins de
peine, pour apprécier la vitesse 3 tout instant ; mais on

ne peut certainement pas en avoir de plus exact et de
plus sir.

Un bon dynanométre, comme celui que j ai employé,
placé comme il Iétait, est incontestablement un instru-
ment de mesure trés-précieux par sa sensibilité et la
constance de valeur de ses indications. Néanmoins il
ne faut pas accepter aveuglément et sans discussion
tous les renseignements qu’il donne et prendre pure-
ment et simplement pour frottements toutes les résis—
tances accusées par ses fleches.

D’abord, si la vitesse de translation du wagon frot-
tant, au lieu de rester parfaitement constante, est en
train de croitre ou de décroitre, il est évident que les
indications du dynamométre sont trop fortes ou trop
faibles pour représenter exactement la résistance au
mouvement du wagon: trop fortes quand la vitesse
croit, de tout I'effort de traction qui se dépense précisé-

(1) Espacés d’ailleurs, en moyenne, de 50 métres, mais ordi-

nairement un peu plus ou un peu noius, quelquefois méme
beaucoup.

4.
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ment & augmenter la vitesse et qui s’emmagasine gra-
duellement dans le véhicule & I'état de force vive ac-
quise ; trop faible quand la vitesse décroit, précisément
de la quantité que la force vive emmagasinée dans le
véhicule restitue alors graduellement,

Ainsi done, pour que les fleches dynamométriques
puissent &tre acceptées, au moins sans correction, pour
donner la mesure du frottement, dans I’espéce qui nous
occupe, il faut d’abord que la vitesse reste constante.

Mais cela ne suffit pas encore.

Si, lavitesse du wagon frottant demeurant constante,
le fourgon porteur dudynamométre vient & prendre mo-
mentanément sur lui de 'avance ou du retard, la fléche
croit ou décroit par ce seul fait, sans quon puisse
mettre cela sur le compte du frottement; et cette cir-
constance se présente nécessairement assez souvent
dans des expériences comme celles que j'ai faites. La
locomotive n’exerce pas toujours un effort parfaitement
constant, méme en marche réglée ; mais surtout, quand
on veut prendre une vitesse supérieure ou inférieure &
celle que ’on a, il faut augmenter ou diminuer !’effort
de traction exercé par la locomotive. Gette augmenta~
tion ou cette diminution produisaient trés-vite leur effet
sur le fourgon, qui était d’ordinaire placé immédiate-
ment derriére la locomotive et qui ne présentait pas
grande résistance propre. Au contraire, le wagon frot-
tant, qui en présentait toujours plus et ordinairement
beaucoup plus, n’obéissait pas aussi vite. De 14 une
variation immédiate dans la vitesse relative des deux
véhicules consécutifs, variation qui se traduisait par
une perturbation dans la fleche dynamométrique. Gette
perturbation n’était pas de longue durée, il est vrai,
parce que 'équilibre s’établissait nécessairement assez
vite entre la vitesse des deux véhicules; mais elle ne
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s’en était pas moins produite et avait donné lieu sur le
diagramme & une fléche ou plutdt & une série de fleches
anormales par leur surélévation ou leur abaissement,

. fleches qu’il faut rejeter comme ne donnant pas la me-

sure du frottement et qu’on reconnait précisément 3 ce
caractére de surélévation ou d’abaissement extraordi-
naire et subit.

11 s’est fait encore d’autres fois de ces fléches par une
cause inverse. Il est arrivé que des morceaux de patins se
soient cassés ou échappés, ot que quelque arrachement
extraordinaire se soit produit (tantot de bois, tantét de
semelles), ou que le wagon frottant ait rencontré surla
voie quelque obstacle anormal. La résistance augmen-
tait alors subitement beaucoup et la fleche dynamomé-
trique traduisait immédiatement cette augmentation,
sans qu'on puisse pourtant la mettre sur le compte du
frottement. Aussitot aprés cette augmentation, et dés
que la cause avait cessé, le ressort, trop tendu, se dé-
tendait trop, et sa fleche tombait momentanément %
une petitesse anormale, qui devait aussi étre rejetée.

Les fleches qui n’avaient pas ce caractére de surélé-
vation ou d’abaissement extraordinaire, subit, et non
persistant, n’étaient pas pour cela précisément con-
stantes: produites par un ressort, c’est-a-dire par un
instrument essentiellement oscillant sous les moindres
variations d’influence, agissant lui-méme sur un res-
sort de traction (celui du wagon frottant), et com-
mandé par un autre ressort de traction (celuidu four-
gon), il est évident qu’elles devaient varier & chaque
instant et donner par suite naissance, sur la bande de
papier qui se déroulait lentement, au tracé, par le
crayon mobile, d’un trait en dents de scie, Quand ces
dents de scie étaient peu profondes, ce qui arrivait le
plus ordinairement, et lorsque les efforts qui agissaient
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sur le dynranométre étaient d’une intensité assez régu-
liére, il n’y avait pas de difficulté & apprécier la résis-
tance; elle était évidemment donnée par la courbe pas-
sant par les milieux des dents de scie. Mais quand ces
dents étaient fort longues, ce qui arrivait quelquefois
(et devait correspondre, en général, & des efforts sac-
cadés) , I'appréciation était beaucoup plus difficile et
plus incertaine ; il convenait alors de laisser de coté ces
parties de diagrammes.

On voit donc que les seules portions de courbes dy-
namométriques dont il convenait de tenir compte
étaient celles qui, sans crochet extraordinaire, subit,
et momentané, étaient en petites dents de scie, au-
tant toutefois qu’elles correspondaient & une vitesse qui
ne fit pas en voie de croissance ou de décroissance.

Dans ces conditions, la fleche dynamométrigue
moyenne pouvait-elle bien étre considérée comme don-
nant la mesure du frottement? Oui, sans doute, au
moins sensiblement et avec toute l'appproximation
qu’on pouvaitattendre de I'instrument, des dispositions
adoptées et des conditions dans lesquelles on opérait,
approximation suffisante , comme je vais 1’établir.

Dans les circonstances que jc viens d’indiquer, la
résistance accusée par la fleche dynamométrique
moyenne comprenait, outre le frottement du wagon
glissant sur les rails :

1° La résistance exercée par l'air sur le wagon frot-
tant; mals ce wagon étant complétement masqué en
avant par le fourgon, & large section débordante, qui
le précédait, la résistance de l'air sur lui se réduisait &
celle qui s'exercait sur ses parois latérales et a I'effet
d’aspiration produit en arriére. Par conséquent cette
résistance, sans étre absolument nulle, était fort petite,
surtout & petite vitesse, et surtout par rapport a la
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résistance du frottement, qui a été en général consi-
dérable dans mes expériences. D’ailleurs, sans pouvoir
'apprécier rigoureusement.en chiffres, on peut dire,
et I'on doit en tenir compte dans la discussion des ré-
sultats obtenus, qu’elle a été d’autant plus sensible et
moins négligeable que la vitesse était plus grande.
Jajouterai qu’il n’a jamais fait de vent sensible pendant
mes expériences.

2° Il y avait, en outre, la résistance, d’ailleurs posi-
tive ou négative, provenant de la gravité, par suite
de la légére déclivité , tant accidentelle que générale,
de la voie sur laquelle j’ai opéré. Mais, & 1 kilogramme
par tonne du véhicule et par milliéme de déclivité de
la voie, la résistance, positive ou négative, provenant
de la gravité, n’a jamais pu dépasser 15 kilogrammes
et n’a méme presque jamais atteint la moitié de cette
valeur ; par conséquent I'effet produit par cette résis-
tance sur la fleche dynamométrique n’a jamais atteint
un quart de millimétre et presque jamais un dixiéme.
C’est donc 1 un effet absolument négligeable.

1l en est de méme de D'effet qu’a pu produire, sur
certains poin{s seulement de la voie (et de ceux que j’ai
parcourus le plus rarement), la légére courbure de
cette voie. Cela résulte incontestablement d’expériences
positives qui ont été faites par M. Poirée sur l'influence
de cette courbure dans la résistance i la traction,

5° Dans le wagon frottant ordinaire, i roues calées,
il ne pouvait pas y avoir d’autres résistances supplé-
mentaires. Mais dansle wagon & patins, glissant comme
un traineau, il y avait encore la résistance de rotation
des roues. Cette résistance, incapable de produire un
millimétre de fléche dynamométrique quand les roues
portaient le poids entier du wagon , ne pouvait en pro-
duire seulement un cinquiéme de millimétre quand elles
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ne portaient plus que leur propre poids avec celui des
essieux, boites & graisse et ressorts, soit le cinquiéme
du poids total du wagon. -

Je ne parle pas de la résistance latérale provenant
du mouvement de lacet, parce que, s’il se produisait
dulacet quand le wagon frottant ne glissait pas, mais
roulait sur les rails, il cessait absolument de s’en pro-
duire dés que ce wagon commencait & glisser.

Ainsi donc, toutes les résistances autres que celles
du frottement méme étaient bien négligeables & coté
de celle-1a, dans mes expériences, en se restreignant
bien entendu & prendre seulement lesparties de courbes
dynamométriques que j'ai dites. D’ailleurs la petite
influence qu’elles ont pu avoir sur la valeur des fléches
ne sortait pas de I'ordre de celle résultant du défaut de
précision absolue de I'instrument lui-méme et de ses
indications, en raison du jeu des crayons dans leurs

guides et de 'excentricité qu'avaient quelquefois leurs
pointes,

Toutes ces raisons font que, dans les conditions que
7 ai dites, 1a fleche dynamométrique pouvait étre prise
pour mesure de la valeur du frotte_:m ent, mais seulement
a1 millimetre prés de sa valeur totale.

Bien que j’ale toujours commencé par laisser de coté
les fleches dynamométriques qui ne remplissaient pas
Pensemble de conditions que j'ai dites, néanmoins ces
flsches n’ont pas laissé que de me fournir souvent des
indications utiles sur le frottement, et méme il est ar-
rivé quelquefois que, pour combler des lacunes t p
grandes laissées entre les résultats obtenus par les
seules fleches précédentes, j’ai di prendre en considé-
ration certaines fléches correspondant & une vitesse en
yoie de variation, en lear faisant alors subir une correc-
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tion indispensable, qui a méme été quelquefois consi-
dérable,

Voici d’aprés quel principe et quelle formule j’ai Opéré cette
correction.

Soient v’ et v"” les vitesses, en métres par seconde, au com=
mencement et a la fin d’une certaine période de course, et p le
poids, en kilogrammes, du wagon frottant. La force vive ac-
quise (ou restituée) par le wagon, pendant la période, Gtait,
en kilogrammes, égale &

P e i P VL AT

2g (v"*—4"") ou sensiblement s (0 =)
Cette acquisition (ou restitution) de force vive éorrespondait
dun travail de traction positif ou négatif. En représentant par !
le cliemin, en metres, parcouru pendant la période, on avait

p o+

m: = .(1) —'D)

pour la valeur, en kilogrammes, de I’effort de traction exercs,
en moyenne, pendantla période, par le seul fait de la variation
de vitesse du wagon {rottant. De sorte que la valeur, en milli-
métres, de la fleche spéciale correspondant & ce fait était de

p v+
665.7° 2

valeur dont j’avais toujours les éléments de calcul, et qui était
positive ou. négative suivant que la vilesse élait en vole de
croissance ou de décroissance; qu’il fallait par conséquent
retrancher ou ajouter & la fliche observée, suivant le cas,
pour obtenir la véritable fleche donnant la mesure exacte du
frottement.

('D" . 0')

Lafléche du frottement étant connue, en millimétres,
Un’y avait qu'a la multiplier par 66,5 pour avoir la
valeur du frottement en kilogrammes; et pour avoir la
valeur de ce qu’il est encore d’usage d’appeler le coef-
ficient du frottement, il n’y avait qu’a diviser le nombre
obtenu en dernier lieu par le poids frottant, également
exprimé en kilogrammes (ou bien & multiplier la fléche
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par le quotient, constant pour chaque journée d’expé-
rience, de 66,5 par le poids frottant, exactement de-
terminé et connu pour chaque journée).

J’ai déterminé, avec toutes les précautions que je
viens d’indiquer, la valeur du coefficient de frottement
avec la vitesse de glissement correspondante, dans un
trés-grand nombre de circonstances, qui souvent se sont
retrouvées les mémes, mais qui ont été aussi excessive-
ment variées.

Jai marqué, sur une grande feuille de papier qua-
drillé, chacune des valeurs obtenues, par un point dont
I’ordonnée était le coefficient du frottement, et1’abscisse
la vitesse & laquelle il §'était produit, J’ai de plus in-
diqué auprés de chaque point , par des signes abréges
conventionnels, toutes les circonstances dans lesquelles
la valeur avait été obtenue, nature de la matiére frot-
tante, son état, longueur de sa surface, état des rails,
et méme le moment de I’observation, le temps depuis
lequel durait le frottement ou le chemin déja parcouru
en glissant,

C’est avec cette représentation graphique parlante,
sous les yeux, que jai tiré mes conclusions.

Avant d’exposer les résultats ainsi constatés, je dois
encore donner quelques détails nécessaires sur les pro-
cédés expérimentaux que j’ai employés.

Dans chaque expérience, je me mettais en mouve-
ment, tant6t par démarrage en glissement , tantot sans
frottement, pour ne faire commencer le glissement
qu'un peu plus tard, quand on avait acquis une cer-
taine vitesse, soit petite, soit moyenne, soit grande. Je
faisais ensuite maintenir, aussi exactement que possi-
ble, pendant quelque temps, la vitesse initiale, puis
passer & une autre, que I'on maintenait aussi, autant
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que possible, pendant quelque temps, et ainsi de suite
pendant 4 ou 5 kilométres sans interruption (quelque-
fois moins, mais quelquefois un peu plus). Je terminais,
en général , par un arrét sous la seule influence du frot-
tement étudié, arrét que je m’eflorcais de faire pro-
duire lentement et en mourant, de maniére & obtenir
exactement la fléche dynamométrique représentative
du frottement & une vitesse infiniment petite. Je fai-
sais d’ailleurs quelquefois produire cet arrét au mi-
lieu de I'expérience, afin d’avoir la fléche correspon-
dante aprés un frottement qui ait duré plus ou moins.
En général et dans le méme but, je faisais refaire un
démarrage.

J’ai ainsi expérimenté, & toufes vitesses réalisables
sur un chemin de fer, avec les cinq longueurs de sur-
facefrottante quej’ai indiquées ci-dessus (II,1), et dans
des conditions aussi variées que possible, de facon &
ne laisser échapper aucune circonstance pouvant avoir
de Vinfluence sur le frottement :

1° Des roues de wagons, & bandages en fer s

2° Des semelles en fer placées sous les patins, le fer
en étant, soit & surface grossiere de fer marchand, soit

a surface dressée & la raboteuse, soit & surface polie par

le frottement méme ;

3° Du bois sec, de vieux chéne, d’orme tortillard ,
de peuplier blanc ordinaire et de peuplier grisard ou
tremble, enfin de sapin (suant la résine, surtout par
effet du frottement méme)

4° Dubois vert, d’orme tortillard, de peuplier blanc
et de peuplier grisard;

5° Enfin, des semelles en cuir (frottant sur sa chair)
et méme en gutta-percha (préalablement comprimée,
en {abrication, & la pression qu'elle devait supporter
sous le wagon frottant).

1.
Divers cas
de frotlement
examingés.
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Jai fait frotter ces diverses substances, tant6t sur
rails certainement secs, tantot sur rails secs en appa-
rence, mais, en réalité, un peu humides peut-étre, soit
a cause de I'état de I'atmosphére, soit parce que, ve-
nant d’étre mouillés et de sécher, ils n’avaient peut-
étre pas encore séché complétement; tantot sur rails
mouillés, mais trés-peu, quoi qu’ils fussent, a I'eeil,
sensiblement humides; tantdt swr rails tout & fait
mouillés et couverts d’eau, soit par la pluie naturelle,
soit par une pluie artificielle que j’y faisais tomber du
fourgon au moyen d’une provision d’eau et d’un sys-
téeme de robinets que j'y avais fait installer ; tantot
enfin sur rails huilés, par le méme procédé, dans le-
quel I’eau était remplacée par de I’huile.

Jai fait d’ailleurs des expériences comparatives,
dans un assez grand nombre de circonstances diverses
comme .celles que je viens d’indiquer, sur rails posés
sur traverses dans des coussinets el coussinets de joint,
4 la maniére ordinaire, et sur rails éclissés.

11 me reste, pour compléter cet exposé de mes pro-
cédés d’investigation, & donner quelques explications
spéciales sur mes expériences de démarrage.

Tout d’abord je n’obtenais avecla locomotive que des
démarrages bien évidemment trop vifs, dans lesquels
un excés de force était certainement employé. Je suis
parvenu a les modérer, et j’ai méme quelquefois obtenu
des démarrages tout & fait doux, sans aucun exces de
force. Mais je ne pouvais les obtenir régulidrement et
toujours, la nature méme de la locomotive et de son
mode de fonctionnement, ainsi que la difficulté de la
manceuvrer de maniére & atteindre ce résultat, s’y op-
posant essentiellement. Je suis enfin arrivé & obtenir
des démarrages presque toujours trés-doux et sans
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aucun exces de force de la maniére suivante : au four-
gon, porteur du dynanométre, qui tirait directement le
wagon frottant & démarrer, la locomotive était attelée
au moyen d’un long céble fort, qu’elle tendait jusqu’au
point presque nécessaire pour opérer le démarrage;
cela fait et sans que la machine donnit plus de va-
peur, on agissait & la pince sur ses roues, de manitre
que, aprés que deux pinces avaient agi pour faire
avancer un peu, et avant qu’elles quittassent pour re-
prendre ensuite, deux autres pinces maintenaient la
locomotive pour I'empécher de reculer, et ainsi de
suite alternativement. De cette facon, le cable était de
plus en plus tendu, par petits coups; le dynamométre
se tendait lui-méme trés-graduellement, et la courbe
qu'il tracait sur le papier étant alors de la forme in-
diquée par Ia fig. 2 (P II), on était sir, en prenant la
fleche au point @, d’avoir, sans exceés inutile, 1eflort
quavait strictement exigé le démarrage.

Ordinairement, aprés un démarrage ainsi produit, le
wagon s’arrétait aussitot ; alors on recommencait de
suite un autre démarrage de la méme maniére et méme
plusieurs consécutifs. On obtenait ainsi utie courbe de
laforme indiquée par la fig. 3 (P1. II), dont les points @
donnaient les résistances successives opposées au dé-
marrage, sans aucun excés inutile.

Jai fait ainsi, pendant une journée entidre, un trés-
grand nombre de démarrages, dans des cas et cir-
constances extrémement variés, avec des maticres
frottantes diverses, & surfaces de grandeurs diffé-
rentes, et sur rails d’abord secs, puis mouillés, enfin
huilés, .

Maintenant que j’ai fait connaltre nes procédés de
recherche et de détermination avec des détails suffi-
sants pour les bien faire apprécier et juger, je puis
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passer & l'exposition des résultats auxquels ils m’ont et définie dans I'ensemble des circonstances qui 'ont
5 G P A accomnpagnee.
conduit, résultats qui, je I’espére du moins, inspire- pag

Ne m’attcndant pas & ce résuliat, m’attendant au contraire

ront toute confiance. a retrouver et me figurant devoir nécessairement retrouver la
méme valeur, au moins & peu prés, pour le'méme ensemble

111. de circonstances, j’ai fait tous mes eflorts pour dégager cette

T valeur unique, essayant de toutes les explications pour me
RESULTATS CONSTATES. rendre compte des écarts, souvent considérables, qui m’appa-

o g v 1 LN raissaient. Mais aucune réellement admissible, quand je la dis-
Dans ce chapitre, je me borneral uniquement a e cutais sévérement, n’ayant pu m’en donner raison, force m’a

poser les résultats constatés de mes expériences, f'é' bien ét¢ d® me rendre & P’évidence. En repassant ensuite tous

sultats positifs et incontestables, en tant, toutefois, mes diagrammes 2 ce point de vue, le fait s’est manifesté & mes

qu’ils seraient trouvés tels, comme je l'espére, en yeux avec l_e carac‘tére de la certitud‘e la plus incontestable, e
. colFe 221 données dans le cha- !:out c.e qui m’avait d’abgrd paru bizarre et d’une anomal{e

raison des explications que jal : 1 inexplicable, 2 mon premier point de vue, m’est apparu clair

pitre précédent sur les procédés au moyen desquels o S

je les ai obtenus. ) La fig. 4(PL. IT) donne une idée nette des variations du frotte-
Je rejetterai entidrement au chapitre suivant tout ment malg‘ré l’uniformitgé des circoqstances appréciables dans

essai & explication de ces résultats, de généralisation lesquelles il 'est produit. Il est vrai qu'elle représente un-des

= i Ténoncé des lois de frottement qui pa- cas (_)ﬁ ces vanatlon's ont été le plus con§1dérables; mais, sauf

admissible, et ’éno - la différence d’amplitude, elle montre bien la nature du phé-

raissent en ressortir, toutes choses qui n’ont pas le noméne, d'ailleurs général, je le répéte,

méme caractére de certitude et sont sujettes a contes-

tation et & modification.

Ce fait étant d’ailleurs bien établi, il en résulte que . frottement,

. : la série des valeurs du frottement correspondant & un , mémedans
t Le premier résultat saillant qui ressorte de mes ex- It des circonstances

ifa . SR méme ensemble de circonstances pratiquement appré~ appréciables
Détant o+ périences, c’est que, au moins dans les condilions de PEELd pp

identiques,
de constance

; % ciables et définissables, mais en méme temps aux diffé-  ne peu sire
du frouement cag expériences, mais dans toutes ces conditions, sans ’ P p
dans les mémes

; : . isenté

rentes valeurs de la vitesse de glissement, n’est pas  rePresen
circonstances  exception aucune, le frottement n’a pas présenté une & ’ par une courbe
praliguement

appreciables  valeur constante, toujours la méme, dans un méme représentjmble par m:e couzbe ‘éﬂlque, H‘llf)ils seulgnéegt mai‘:’;;‘ll)’@’;nem
et definissables. ensemble de circonstances_, au moins pmtiquement ap- par 11}]6 S0ne comprise enire deux courbes, (.IUI Ol-  parune zone.
préciables et de la nature de celles dont jai dit avoir Yent étre les courbes _anelOPPeS de tous les points ob-
tenu compte avee le plus grand soin (IL, 5) ; mais bien tenus dansh les expéuelnc(cies, S différentes Ygtgsjsc;s,
au contraire a varié entre un maximum et un minimum, I();i);rznpllnell;l)e ensemble de circonstances appréciables
- . . ’ 2 '_ Y. » . .
d’ailleurs plus ou moins éloignés iun d?nlt ;;11:11; ,1 asilrlés On peit bien, pour mieux fixer les idées, tracer une ;<™ o
glakes) prepaadd Jesh va. eu’l s ibl courbe unique passant au plus prés des points les plus gg"zi"r'c’:::ﬁ':lj'c
entre ces deux extrémes, Sansioy il m a.ut’ Paru poss.ltivz T A e A ety
de noter, pour chacune d’elles, une différence posi SR :
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desautres (fig. 4, P 1I), courbe qu’on peut alors regar-
der comme la courbe des valeurs les plus ordinaires du
frottement dans I'ensemble de circonstances indique.
Mais il faut bien se garder de donner cette courbe pour
autre chose que cela, et surtout de dire que le frotte-
ment est celui qu'elle indique et pas autre, attendu
quil peut I'étre quelquefois, sinon le plus souvent.
Tout ce qu’on peut dire c’est que cette courbe est celle
du frottement moyen, dans I'ensemble de circonstances
indiqué ; ce qui ne signifie pas d’ailleurs qu’elle occupe
une position précisément et complétement moyenne
entre les courbes extrémes (fig. 4, Pl 1I).

On s'explique ainsi comment les opinions les plus contra-
dictoires ont pu étre émises sur le frottement. On entend dire
par les uns : les coefficients classiques sont trop forls; par les
autres : ils sont trop faibles. L’une et Pautre chose sont vraies
quelquefois. Ce qu'il y a de faux, c’est la généralisation des
résultats de quelques observations trop restreintes.

¥ai tracé, d’apres le procédé représenté par la fig. 4
(PL. 1), et séparément pour chacun des ensembles de
circonstances pratiquement appréciables et définissables
qui se.sont produits dans mes expériences, les courbes
enveloppes supérieure et inférieure (traits pleins légers)
et les courbes moyennes (traits pleins forts) des zones
fournies par 'ensemble des points correspondant cha-
cun 3 une observation faite dans les conditions énon-
cées ci~dessus (II).

Je donne toutes ces courbes en figures annexées au
mémoire (PL II, I et IV), avec titres explicatifs des
circonstances auxquelles elles se rapportent.

Ces figures présentent, en outre des courbes en traits
pleins, des parties en pointillé et d’autres en traits longs
interrompus. 1l ne sera parlé que plus tard (V) de ce
que ces parties représentent. Jusque-la il ne faut pren-
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dre en considération que les traits pleins continus qui
sont la représentation fidé¢le des résultats expérimen-
taux positifs que j’ai obtenus.

Dans quelques cas, ol je n’ai pas eu assez de points
pour (.iéterminer une courbe certaine et acceptable, je
me suis abstenu de la tracer. D’autres fois je n’en ai
donné: qu'un trongon ressortant seul de mes résultats
expérimentaux. Cela ne m’a pas empéché de donner,
daI.IS plusieurs circonstances, quelques observations
qui, pour avolr été isolées, n’en présentent pas moins
un certain intérét (elles sont représentées par un simple
point entouré d’un petit cercle).

'.Le premier coup d’eeil jété sur les figures dont je
viens de parler fait reconnaitre que, au moins dans les
conditions de mes expériences, le frottement a toujours
varié avec la vitesse de glissement;, qu'il a toujours di-

Od
Variation
du frottement
avec la vilesse
de glissement ;
sa diminulion
a mesure

minué & mesure que la vitesse augmentait, Sa diminu- que cette vitesse

tiona d’ailleurs €t6 plus ou moins rapide suivantle cas,
mais toujours sensible, et souvent trés-grande, au moins
4 petite vitesse, devenant beaucoup moins marquée et
souvent méme & peine prononcée a grande vitesse,

Les résultats obtenus sur rails huilés ont seuls paru,
au premier abord, faire exception i la généralité du
phénomeéne ; mais, en les discutant, je montrerai bient6t
que Pexception n’est pas réelle.

Sans doute on peut &tre dans la vérité, précisément en raison
du phénomene que j’ai signalé dans le paragraphe précédent,
en disant que le frottement peut étre le méme 3 une vitesse
qu'3 une autre, toutes choses égales d’ailleurs, et méme qu’il

peqt étre plus grand & une vitesse plus grande qu’d une vitesse
moindre (1). Mais cela n’empéche pas qu’en dehors de ces ano-

(1) 'Et c’est peut-&tre la ce qui, avec la raison que j’en ai déja
donnée dans mon précédent mémoire (raison fondée sur I'in-

augmente.
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malies de détail, qui s'expliquent par le défaut de gonsta.nce
du frottement dans les mémes circonstances pratiquement
appréciables, le fait de la diminution du frottemeq;, A mes?re
que la yitesse augmente, ne ressorte de l:.m mamér.e la plus
prononcée de I’ensemble de mes observations, qui sont er;‘
trés-grand nombre, comme fait général et constant, sauf
perturbations de détail, accidentelles et momentanées, qul
s'expliquent d’ailleurs.

L’étendue plus ou moins grande de la surface frot-
tante, la pression totale restant la méme et la pres-
sion spécifigue (¢ est-d-dire par élément. superficiel )
variant seule par conséquent (en raison lnverse de la
superficie frottante), toutes autres choses (?tant égales
@’ailleurs, n’a pas eu d’influence bien sensible; la ,plu-
part du temps, dans mes expériences, pas plus qu'elle
n’en avait eu dans les expériences antérieures.

Pourtant elle en a eu quelquefois, et il est trés-impor-
tant de bien préciser les circonstances et la mesure dans
lesquelles cette influence s’est manifestée. '

Tant que la superficie frottante a ¢te 1:elat1ve‘n?ent
grande, et par conséquent la pression spécifique faible,
ieur variation n’a eu d’influence sensible, sur la valeur

du frottement, que dans le cas des bois frottant sur
rails secs, ¢ est-a-dire dans le cas des plus grands frot-
tements; et encore cette influence a-t-elle (?té fznl.)]e,
surtout A petite vitesse, devenant tout & fait 1nsen51b1.e
3 vitesse extrémement petite; ce m'est qu'a grande vi-
tesse.quelle s’est bien prononcee, sans pogrtant.y de~
venir considérable : alors il y a eu diminution évidente
du coefficient de frottement A mesure que I'étendue de

fluence de la résistance de l'air), a empéphé la loli de.val’l?.'tl?ln
avee la vitesse de commencer & ressortir des expériences de

M. Morin.
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la surface frottante diminuait, par conséquent a mesure
que la pression spécifique augmentait.

Dans les autres cas de frottement, de bois sur rails
mouillés, de fer sur toute espéce de rails, frottements
beaucoup moins énergiques que ceux des bois sur rails
secs, l'influence de I'étendue de la surface frottante et
de I'énergie plus ou moins grande de la pression spéci-
fique n’a pas été sensible, pas plus A grande vitesse qu’a
petite vitesse, toujours, bien entendu, tant que la sur-
face frottante a été relativement grande et par consé-
quent la pression spécifique faible.

Mais quand, des grandes surfaces frottantes et des
faibles pressions, on passe & de plus petites surfaces
frottantes et & de plus fortes. pressions spécifiques,
alors I'influence de leur variation commence & se faire
sentir dans tous les cas, méme A vitesse infiniment
petite, et pour le fer comme pour le bois; sculement,
dans le glissement dufer, la diminution du frottement
n’est devenue sensible que pour une plus grande dimi-
nution d’étendue de la surface frottante, et par consé-
quent pourune plus grande augmentation de la pres-
sion spécifique, que dans le glissement du bois.

Enfin quand on arrive aux trés-petites surfaces frot-
tantes et aux (rés-fortes pressions spécifiques (cas des
roues calées et des patins courbes) , la variation du
frottement se manifeste encore dans tous les cas, mais
alors c’est en sens inverse; le {rottement a augmenté &
mesure que la superficie frottante a diminué, et que par
conséquent la pression spécifique a augmenté.

Le coefficient du frottement, dans sa variation avec
I'étendue de la surface {rottante et I'énergie de la pres-
sion spécifique, a donc eu un minimum correspondant
& une certaine étendue (petite) de la surface frottante
et & une certaine valeur (grande) de la pression spéci~
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fique, et cela dans tous les cas; seulement la valeur de
la pression spécifique,  laquelle correspond ce mini-
mum du coefficient de frottement, et I’abaissement re-
latif de ce minimum ont varié suivant le cas: ainsi la
pression spécifique en question parait avoir €té moin-
dre, et ’abaissement relatif du minimum de {rottement
avoir été au contraire plus grand, pour le bois (& sec)
que pour le fer.

Du reste la variation du coefficient de frottement avec I’éten-
due de la surface frottante et 'énergie de la pression spéci-
fique, quand cette variation se produit, n’a lieu que par dé-
placement plus ou moins prononcé des limites supérieures et
inférieures, et des courbes moyennes, des zonesde frottement;
mais les zones correspondant aux différentes valeurs de la
superficie frottante et de la pression spécifique n’en restent
pas moins superposées et confondues en trés-grande partie s
de sorte que, si 'onse bornait & conclure sur les résultats d’un
petit nombre seulement d’observations, on pourrait tirer les
conclusions les plus inexactes et les plus contradictoires; et
c’est ainsi, bien certainement, qu'on est arrivé de différents
cOtés 2 de telles conclusions sur I’influence de I'étendue de la
surface frottante et de I’énergie de la pression spécifique.

Le mode d’influence des trés-petites surfaces frot-
tantes (ou plut6t, sans doute, des trés-fortes pressions
spécifiques) s’est manifesté dans les circonstances et
de la maniére suivantes:

Quand je faisais glisser le wagon a roues calées, pen-
dant les premiers moments qui suivaient immédiate-
ment le calage, le frottement €tait presque toujours
notablement plus énergique qu’avec les patins de fer;
mais il diminuait ensvite graduellement et assez rapi-
dement, et au bout d’un temps et aprés un chemin par-
couru qui étaient variables, mais qui n’excédaient ja-
mais 30 secondes et 300 métres, le {rottement était
descendu dans une zone de valeurs, ol il se maintenait
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ensuite, et qui se confondait avec celle du {rottement
des patins en fer & un état superficiel comnparable a
celui des bandages de roues (1IL, 5, 1°). Il y avait néan-
moins une certaine différence entre ce frottement final
des roues calées et celui des patins en fer; elle existait
dans la position relative des courbes moyennes du frot-
tement dans les deux cas; pour les roues calées, cette
courbe moyenne tombait un peu au-dessous de celle cor-
respondant aux patins, surtout a petite vitesse.

Si les roues, au lieu d’&tre tout & fait calées, tournaient trés-

_lentement, le frottement se maintenait indéfiniment avec une

valeur & trés-peu pres égale & celle du frotiement des roues
au début de leur calage. Siles roues tournaient un peu plus
vite, et plus elles tournaient vite, le frottement diminuait,
descendait dans la zone du frottement définitif des roucs ca-
lées, puis descendait encore au~-dessous de cetie zone et finis-
sait par tomber & presque ricn quand les roues en arrivaient
3 tourner presque aussi vite que si elles étaient tout 2 fait
libres. =

Or, péndant le glissement des roues calées, il est
évident que la surface frottante, d’abord trés-petite en
général (3 moins que la rotie, au lieu de se caler sur
une partic ronde, se calat sur un méplat antérieu-
rement formé), augmente graduellement, par forma-
tion et allongement du méplat, jusqu'a une certaine
limite au dela de laquelle le méplat ne s’allonge plus,
au moins par une progression rapide, comme il le fait
au début.

Au moment ot1 la roue se calait sur une partie ronde,
on pouvait estimer la longueur de sa surface de contact
sur le rail 4 1 centimétre environ (en raison de I’élasti-
cité du bandage et du rail), et par conséquent a 5 centi-
metres carrés la superficie de ce contact, soit 20 centi-
meétres carrés pour les quatre roues; la pression spéci-
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fique a donc été alors, dans mes expériences (II, 1),
comprise entre 300 et 500 kil. par centimétre carré.
Quand le méplat était arrivé, au bout de 10 & 0 se-
condes et de 1004 500 métres de glissement, 4 son
maximum d’allongement rapide, il pouvait avoir alors
a peu prés 4 centimétres de longueur, en moyenne, ce
qui faisait, pour les quatre roues réunies, une superfi-
cie frottante d’environ 8o centimétres carrés; de sorte
que la pression spécifique était alors de 75 & 125 kil.
par centimétre carré, soit de 1oo en moyenne.

Quand les i'oues, au lieu d’étre tout & fait calées, tournaierit
avec une lenteur relative plus ou moins grande, il ne se pro-
duisait plus de méplat, bien que les roues s’'usassent toujours
beaucoup, mais tout autour du bandage, qui restait rond; de
sorte que la superficie de contact avec les rails restait tou-
jours trés-petite, par conséquent la pression specifique trés-—
grande. 11 était donc naturel que le coefficient du frottement
conservat alors ses valeurs maxima, de 'ordre de celles cor-
respondant au début du calage. Seulement comme le travail
résistant accompli par le frottement, pour un méme chemin
parcouru en translation, était d’autant moindre que la rota-
tion relative des roues était moins lente, et comme il finissait
par s’annuler tout & fait quand la rotation des roues n’était
plus du tout ralentie, on s’explique aisément les résultats ob-
tenus dans ces circonstances.

J’ai observé, avec le bois taillé en patins courbes,
de la forme des roues, un phénomene analogue & celui
que m’ont constamment présenté les roues calées. Son
frottement, tout & fait au début du glissement, a été
plus fort qu’un moment aprés, et il a diminué de plus
en plus, et en trés-peu de temps, au fur et & mesure
que le glissement se prolongeait, bien que la vitesse
restit toute petite. Par exemple, les patins courbes en
bois se sont trés-rapidement usés et ont pris trés-vite
un long méplat, Au début, leur superficie de contact
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avec les rails pouvait étre estimée a-5o centimétres
carréd, par conséquent leur pression spécifique &
140kil. ; au bout de trés-peu de temps, leur superficie
de contact était devenue de 200 centimétres carrés et
par conséquent leur pression spécifique était descen-
due a 35 kil. A ces valeurs de la superficie frottante
et de la pression spécifique, le coefficient de frottement

- du bois a toujours été moindre qu’avec les patins plats,

plus ou moins longs, bien qu’il serelevat encore, comme
dans le cas du fer, au fur et & mesure que la superficie
frottante était plus petite, & partir de 200 centimétres
carrés, et que par conséquent la pression spécifique
était plus grande, & partir de 35 kil.

L’état des rails a eu beaucoup d’influence sur le
frottement du bois.

Sur rails secs, ce frottement s’est toujours mantré
considérable.

Sur rails mouillés, au coniraire (et il faut entendre
ici par rails mouillés des rails tout & fait couverts d'une
couche d’eau), il a été beaucoup moindre.

Il faut d’ailleurs distinguer deux périodes dans le
frottement du bois sur rails mouillés.

Au début du glissement du bois sur de pareils rails,
& quelque vitesse que ce soit d’ailleurs, son frotte-
ment a ¢té bien plus faible, sans doute, que sur rails
secs, mais moins qu’il ne I'est devenu plus tard. Au
fur et 4 1esure que le glissement s’est prolongé, le frot-
tement a diminué graduellement (non sans osciller,
toutefois) ; et au bout-d’un temps variable (ordinaire-
ment entre 30 el 6o secondes; quelquefois plus court,
mais rarement; quelquefois un peu plus long, mais
plus rarement encore), et aprés un glissement sur une
longueur qui a vari¢ ordinairement de 100 & 1,000 mé-

4.

Influence de P’élal

des rails.
1° Sur
le frottement
du bois.
a. Rails secs
ow mouillés.
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tres, le frottement du bois sur rails mouillés est tombé,
pour w’en plus sortir, dans sa zone définitive, ui a
toujours été notablement plps basse qu'au debut du
glissement. !

Ce phénoméne, qui ne s'était pas manifesté dans le
glissement du bois sur rails secs, s’est manifesté, an
contraire, d’une maniére plus ou moins prononcée
d’ailleurs, dans tous les glissements de bois sur rails
mouillés ; et je n’ai jamais pu observer, en cette occur-
rence , qu'une seule circonstance particuli¢re, qui est
la suivante : :

Apreés un long glissement de bois sur rails couverts
d’eau, la surface frottante était enduite d’un cambouis
aqueux et noir, tandis quelle n’était que mouillée,
sans quon y remarquit la présence de ce cambouis ,
aprés un glissement peu prolongé. ~

On ne voyait non plus rien de particulier sur la sur-
face frottante du bois aprés son glissement, court ou
prolongé, sur rails secs.

Pas plus sur rails secs que sur rails mouillés, la sur-
face frottante du bois n’était d’ailleurs altérée chimi-
quement aussi bien apres un long glissement qu’aprés
un glissement irés-court.

Pendant le glissement, on voyait bien s'échapper un peu de
fumée de dessous les patins, plus ou moins d'ailleurs, et sur-
tout sur rails secs; et & la fin du glissement, méme aprés
quil avait eu lieu pendant 5 kilométres consécutifs, sans in-
terruption, le bois était un peu chaud, surtout quand il avait
glissé sur rails secs, mais jamais au point de 0’y pouvoir tenir
la main, méme en dessous, sur la surface frottante elle-méme.
Néanmoins cette surface ne présentait que de légéres écailles
noires, plutdt salies que carbonisées, et ne recouvrant méme
pas toute son étendue ; mais & la distance de I'épaisseur d’une
feuille de papier mince, le bois était complétement sain. et
intact. 11 ne manifestait absolument que de 'usure physique,
plus ou moins considérable, sous forme de gorge qui s’était

FROTTEMENT DE GLISSEMENT. 59

formée au milieu du patin, ses bords ne froitant pas, et par
conséquent ne s’usant pas, pendant que le milieu s’usait.

Beaucoup de mes expériences ont eu lieu sur rails b. Rails kumides.

qui, sans étre bien secs, d’une maniére certaine, n’é-
taient pourtant pas mon plus couverts d’'une couche
d’eau positive, mais se trouvaient dans un état inter-
médiaire, soit que le temps fit couvert et humide,
soit que les rails, apres avoir été mouillés, vinssent seu-
lement de sécher, soit enfin qu’ils conservassent en-
core 'apparence de 'humidité, mais sans plus porter
ce qu'on peut appeler une couche d’eau, ou bien qu’ils
fussent simplement mouchetés de minces gouttelettes
de pluies séparées les unes des autres.

Dans ces conditions, toutes les fois que les rails ne
portaient pas apparence positive de la présence de
plus au moins d’eau sur leur surface, mais, au con-
traire, semblaient secs 4 la vue, fussent-ils méme doux
au toucher, ils ne modifiaient pas bien sensiblement le
frottement du bois, qui restait, au moins & trés-peu
prés, le méme que sur rails certainement secs.

Au contraire, quand les rails apparaissaient plus ou
moins humides & I'eeil, le froitement y était intermé-
diaire & ce qu'il était sur rails secs et sur rails mouillés,
11 se rapprochait surtout de sa valeur sur rails mouillés
quand le bois était humidifié pour avoir frotté antérieu-
rement sur rails mouillés,

Jai fait aussi quelques expériences, bien qu'en
petit nombre, il est vrai, avec du bois sur rails cou-
verts d’hwile. Dans ces expériences, au nombre de
quatre seulement (1), les choses se sont invariable-
ment passées de la maniere suivante :

(1) Je m’ai pu faire d’expériences sur rails huilés que tout 3

¢, Rails huilés.
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Tout 3 fait au début (deux fois & vitesse moyenne ,
une fois & petite vitesse, et une autre fois a toute pe-
tite vitesse ), le frottement a eté faible, de lordre
pourtant du frottement du bois sur rails mouillés, non
pas au début du glissement sur pareils rails, mais pen-
dant sa seconde période (période d’existence du cam-
bouis aqueux). De suite aprés, il s'est élevé graduelle-
ment, sans pourtant que la vitesse de glissement se
modifiat notablement, et cela pendant une durée de
temps qui a varié de 10 & 20 secondes, mais sans sortir
toutefois de l'ordre du frottement du bois sur rails
mouillés pendant la période d’existence du cambouis
aqueux. :

Au bout de 10 & 20:secondes, le frottement a di-
minué et oscillé entre les valeurs extrémes qu’il venait
de prendre pendant les 10 & 20 premiéres secondes,
quelquefois méme avec un peu plus d’amplitude, sur-
tout en dessous; cela a duré de 3o & go secondes.

Ensuite le frottement a encore diminué, non pas
d’une maniére continue, mais par oscillations, et cela
de plas en plus, quoique peu, et quoique la vitesse
ait ét¢ cn diminuant graduellement jusqu’a o (ce qui
constitue en partie 'anomalie apparente dont j’ai parlé
plus haut (III, 2) & la loi générale de variation du
frotiement avec la vitesse).

Jai remarqué alors sous les patins, aprés les avoir

fait exceptionnellement et d’une maniére trés-restreinte, parce
que j'ai di m’abstenir absolument d’huiler les rails dans les
stations et & leurs abords, A la distance de 1 kilométre de part
et d’autre, et méme ne les liuiler que le plus rarement possible
dans les intervalles des.stations, en raison de la difficulté d’ar-
rét que ce huilage aurait créée aux trains du service de la ligne,
Sils étaient venus 3 se trouver dans la nécessité de inaitriser
promptement leur vitesse.
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fait enlever, un cambouis gras noir, analogue a celui
qui se produisait toujours aprés glissement du bois sur
rails couverts d’eau. §at observé de plus que la surface
frottante du bois avait pris plus de poli que dans aucun
antre cas.

L élat de sécheresse ou d’humidité plus ou moins
grande des rails n’a pas eu d’influence sensible sur le
frottement du fer, pas plus des roues, au début de leur
glissement , comme plus tard, que des patins a sur-
faces de diverses grandeurs.

Ce résultat surprendra certainement et m'a fort surpris tout
le premier, car je m’attendais 4 tout autre chose. Néanmoins il
est incontestable et force m’est bien de I’admettre.

Je puis d’ailleurs expliquer facilement aujourd’hui les faits
qui paraissaient établir le contraire; et le phénoméne, main-
tenant bien constaté, que je viens d’énoncer, donne I’explica~
tion d’autres faits qui paraissaient en contradiction avec l'opi-
nion de la diminution du frottement du fer, cu au moins des
roues, sur rails mouillés.

Ainsi tous les mécaniciens de chemins de fer et toutes les
personnes qui ont beaucoup voyagé sur les locomotives disellt
que ces machines ne patinent pas plus, etméme patinent quel-
quefois moins, sur rails bien mouillés et lavés par la pluie que
sur rails secs, et que ¢'est seulement sur rails gras que le pati-
nage est plus fort. Je m’explique aujourd’hui tout naturellement
ce fait, que je ne pouvais comprendre avec l'idée que le frotte-
ment des roues sur les rails était plus faible sur rails mouillés
que sur rails secs.

Quant aux faits qui paraissaient établir cette derniére opi-
nion, outre la circonstance bien connue de la plus grande
difficulté d’arrét des convois par les freins sur rails mouilles
que sur rails secs, toutes choses égales d’ailleurs, il y avait
encore les résultats des opérations expérimentales de M. Poirée
etdes miennes propres, relatées dans mon précedent mémoire.

Je cominence par ces derniers.

L’erreur dans laquelle nous avons été induits, M. Poirée et
moi, provient de deux causes. La premiere, c’est le trop petit

2° Sur le
frottement du fer.
a. Rails plus ou
noins sces
ou humides.
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nombre d’observations sur lesquelles nous avons cru pouvoir
conclure. La seconde, qui nous avait précisément donné cette
confiance de conclusion, c'était la pensée que le frottement
devait se retrouver identique dans des circonstances identi-
ques appréciables, et 'ignorance du fait de sa variation dans ces
circonstances et de I’existence des zones de frottement au lieu
de courbes uniques. Avec la connaissance de cette loi, au con-
traire — que mes dernitres expériences ont seules établie, ce
quelles n’ont pu faire d’ailleurs que par leur grand nombre —
et en considérant le petit nombre d’observations sur lesquelles
nous nous croyions alors autorisés i conclure, tout s’explique,
et nos observations antérieures ne sont pas en discordance avec
mes derniéres; elles rentrent au contraire tout i fait dans leur
cadre : il n’y a de changé que l'explication & en donner et la
conséquence 4 en déduire.

Reste enfin le fait bien connu de la plus grande difficulté
d’arrét des convois par leg freins sur rails mouillés que sur
rails secs, toutes choses égziles d’ailleurs. Ce fait est constant
et semble tout d’abord conduire 2 cette conclusion, que le
frottement des roues est moins énergique sur rails mouillés
que sur rails secs. Mais j’ai reconnu une chose, dans les ob-
servations attentives et minutieuses que jai faites pendant
mes derniéres expériences : c’est que le calage des roues par
le frein ordinaire, s'il n’est pas toujours facile sur rails secs,
devient trés-difficile sur rails mouillés, le plus souvent méme
impossible par les efforts d’un liomme, et qu’en pratique il
n’est pour ainsi dire jamais obtenu, quil s’en fant méme de
beaucoup, et que les roues, aprés l'action des garde-freins,
telle qu’ils Yexercent en réalité, tournent encore assez vite
quand les rails sont mouillés. Et ’on va maintenant compren-
dre facilement pourquoi. Le calage des roues, par P'action du
frein, ne peut se produire qu’autant que le frottement du sabot
du frein sur le bandage de la roue devient supérieur au frot-
tement que la roue aurait & exercer sur le rail au moment ou
elle se calerait. Or les sabots de frein sont faitsen dois. Quand
il fait sec, leur {rottement sur Ia roue est un frottement de
bois sur fer, & sec; son coefficient est dés lors considérable.
Quand, au contraire, les rails sont mouillés, les bandages des
roues le sont aussi, ne fit-ce que par suite de leur roulement
sur les rails. Le froltement des sabots du frein contre ces
bandages devient donc un frotiement de bois sur fer mouillé,
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dont le coefficient est bien moins considérable, tandis que
celul du frottement de la roue sur le rail n’a pas changé. De
14 bien plus grande difficulté du calage de la roue quand les
rails sont mouillés, et nécessité d’'un plus grand effort du
garde-frein, qui ne peut arriver & caler les roues qu’en sup-
pléant & ’abaissement du coefficient de frottement des sabots
sur les bandages par 'augmentation de la pression de ces sa-
bots sur ces bandages. Cet excés d’effort & exercer, souvent
plus grand que ce que peuvent faire les garde-freins, ilsne le
font pas, en pratique, et par suite ne calent pas les roues. Si
encore ils les calaient toujours ¢ peu prés, le résultat serait
a peu prés le méme, et serait méme supérieur au hout de
quelques instants & cause de 1’abaissement graduel du frotte-
ment de la roue calée. Mais il s’en faut ordinairement de beau-
coup.-Dés lors les roues continuent de tourner encore asses
vite quoique A vitesse un peu ralentie, et le frottement sur les
rails, ou plus exactement le travail accompli par ce frottement,
est relativement trés-faible. De 1&, et de 13 seulement, la diffi-
culté et la longueur de l'arrét des convois sur rails mouillés,
incontestablement plus grandes, en pratique, que sur rails
secs. Qu’on regarde, pendant la production des avréts sur rails
mouillés, les roues & frein ordinaire des convois de cliemins
de fer, et ’on reconnaitra qu’elles continuent de tourner assez
vite malgré I'action des garde-freins. Avec des appareils ca-
1 ant certainement les roues trés-vite, en toutes circonstances,
omme on en fait depuis quelque temps, ’arrét des convois
sur rails mouillés ne doit certainement pas étre plus diflicile ni
plus long que sur rails secs.

Dés que les rails avaient été frottés plusieurs fois et
surtout quand ils Pavaient été un grand  nombre de
fois, comme & la fin de mes journées d’expériences, le
frottement du fer, surtout des roues, y diminuait sensi-
blement, non par sa limite supérieure, mais par salimite
inférieure et par sa courbe moyenne, surtout a petite
vitesse.

Rien de pareil ne s’est manifesté dans le frottement
du bois.

Dans une expérience sur rails huilés, le frottement

b. Rails déja
{rotiés plusicurs
fois.

¢. Rails huilés,




64 FROTTEMENT DE GLISSEMENT.

du fer, en patins, a commencé par étre, au début, tout
a fait de méme ordre et situé dansla méme zone que
le frottement du méme fer sur rails plus ou moins secs
ou humides. Mais, au fur et & mesure que le glissement
s’est prolongé, une diminution graduelle s'est produite
(non sans oscillations toutefois) dans la valeur du frot-
tement, bien que la vitesse soit descendue peu a peuw
jusqu'a o (absolument comme il est arrivé pour le bois
sur rails huilés). La valeur du frottement & une vitesse
infiniment petite a méme diminué encore, et de plus en
plus, & la suite de deux reprises de mouvement qui
ont été faites aprés le premier arrét (c’est le second
cas, faisant suite au premier que j’ai cité tout &
Iheure (frottement du bois sur rails huilés) , de cette
anomalie apparente, dont j'ai parlé plus haut (111, 2),
a la loi générale de variation du frottement avec la
vitesse).

Dans une seconde expérience de frottement de fer
sur rails huilés, expérience de glissement des roues,
cette fois, le frottement a encore été en dimninuant de
la méme maniére et dans les mémes circonstances;
seulement, il a été beaucoup plus faible, méme au
début (tant avec rotation lente des roues qu'aprés
leur calage complet), que n’avait été le frottement des
patins sur rails huilés de méme, et que n’avait jamais
été le frottement des roues sur rails plus ou moins secs
ou humides.

Dans I'une comme dans V'autre expérience de’ frotte-
ment du fer sur rails huilés, 4 la fin du glissement,
la surface frottante du fer, tant des patins que des
roues (alors méplatisées), avait pris un trés-beau poli,
qu’elle n’avait pas au commencement (1).-

(1) Mes expériences de fer sur rails huilés ont encore été,
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Le fer que j’ai fait glisser, en patins, a été d’abord a
surface grossiére, puis & surface dressée a la raboteuse,
enfin & surface plus ou moins polie par le frottement
meéme.

Plus le fer était poli, plus son frottement a été
faible. C’est surtout & petite vitesse que la différence
s'est montrée plus prononcée; alors la zone de frotte-
ment du fer se relevait d’autant plus, pour les vitesses
se rapprochant davantage de o, que le fer était plus
rugueux; et, pour le fer & surface tout & fait grossiére,
elle s’est relevée d’une naniére extraordinaire.

La seule observation que j’aie pu faire sur les circon-
stances qui ont accompagné ces phénoménes, ¢’est que
la surface grossiére n’a jamais frotté que sur un cer-
tain nombre, d’ailleurs assez grand, de points, qui
seuls ont usé et sont devenus polis et brillants; tandis

5.
Influence de la
matiére frotlante.

1° Fer,
a différents
degrés de poli.

que les surfaces dressées et surtout polies ont frotté et

usé sur toute leur étendue. D’ailleurs le fer, pendant
son glissement, surtout quand il était & surface gros-
siére, mais beaucoup encore, quoique moins, avec les
surfaces dressées et polies, s’échauffait énormément,
au point de faire fumer les rails quand ils étaient hu-
mides, et toujours abondamment le bois sur lequel était
posé le fer (en semelles), en le carbonisant profondé-
ment. A la fin du glissement, le fer était brilant, et il
était impossible d’y tenir la main; on ne pouvait que
le toucher 1égérement et éloigner aussitét le doigt.

Le frottement du bois, sur rails secs ou sensible-
ment secs, a été presque toujours bien plus considé-
rable que celui du fer, surtout en vitesse, et par les

sans doute, fort restreintes; mais je n’ai pu les multiplier pour
la méme raison que jeviens de donner dans la note précé-
dente.

Tour XIX, 1861. o]

2° Bois.
a, Comparative-
ment au fer.

al. Sur ratls secs.




a'’. Sur rails
mouillés.

. Sur rasls
huilés,
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limites supérieures de ses zones, ainsi que par ses

courbes moyennes.

Les limites inférieures du frottement des bois sur
rails secs se sont approchées de la limite supérieure du
fer et ont méme quelquefois empiéte sur sa zone, parti-
culiérement, & trés-petite vitesse, sur la zone de frotte-
ment du fer & surface grossiére, zone qui, par son ré-
lévement extraordinaire, a fini par se rapprocher beau-
coup, & trés-petite vitesse, des valeurs, méme les plus
hautes, des frottements des bois sur rails secs.

Mais, sauf dans ce cas tout particulier d’élat de sa
surface, le fer a toujours fait un frottement beaucoup
moindre que le bois sur rails secs.

Le frottement du bois sur rails mouillés a €té, pen-
dant la premiére minute de son glissement, a peu prés
(et sauf des différences de détail dans la disposition
relative des limites supérieures des zones) de I'ordre
du frottement du fer sous pressiop spécifique mo-
dérée.

Mais, apres la premiére minute de glissement (pen-
dant la période dexistence du cambouis), la zone de
frottement du bois sur rails mouillés est descendue plus
bas que celle du fer, surtout par sa limite inférieure,
qui est descendue trés-bas, et par sa courbe moyenne,
C’est principalement 2 petite vitesse que cet abaisse -
ment relatif a 6té considérable, les zones de frottement
du fer, dans ce cas, se relevant beaucoup (surtout
quand le fer est & surface grossiére), tandis que celle
du frottement des bois sur rails mouillés, pendant la
période ’existence du cambouis, se reléve & peine a
mesure que la vitesse diminue.

Le frottement du bois sur rails huilés a été un peu
plus faible que celui du fer (4 surface dressée ou 4 moitié
polie) sur rails semblables, toutes choses étant égales
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dailleurs et particuliérement I'étendue de la surface
frotiante et par suite la pression spécifique.

Dans I'un comme dans 'autre cas, d’ailleurs, I'étens
d.ue de la surface frottanie et, conséquemment, la preg-
sion spécifique, parait (auntant qu'on peut concluyre
d’expériences aussi restreintes que celles que j'ai dit
me borner & faire sur rails huilés (1) ) avoir eu beau-
coup d'influence surla valeur du frottement, quj semble
avoir toujours diminué 4 mesure que la superficie f'rq’g-
tante a diminué (méme jusqu’aux trés-petites valeprs)s
et par conséquentjé mesure que la pression spécifique
aaugmenté (meéme jusqu’aux trés-grandes valeurs).

Dans I'un comme dans I'autre cas aussi, le frotte-
ment a toujours diminug, aprés les premiers moments
passés, & mesure qu@“le gﬁssement durait depuis plus
longtemps, et que lg poli se produisait de plus en
plus.

Mais, je le répete, dans cette marche pour ainsi dire
parallele du phénoméne dans les deux cas, Te frofte-
ment, dans le cas du bois, a toujours été un peu plus

faible que dansle cas du fer, toutes choses étant €gales
d’ailleurs. :

fl’ai essayé comparativement différentes espéces de
bois, & I'état de bois secs (coupés depuis trés—long-
teu}ps) et de bols encore verts (coupés depuis quelqu&é
mois seulement, et que j’ai méme fait, qu,elquefois,
tremper dans I'eau pendant plusieurs jours et retirer
seulement la veille de I'expérience) (2)

(1) Pour les raisons que j’ai données dans ]e
précédentes. . Jos slenx ngigs

(z)' Conformémert & I'habitude que 'ona danscertdines com-
pagnies, et notamment dans celle de 1’0uest, pour lessabots de
frein avant de les mettre en place.

b. Bois compara-
tivement les uns
aux autres.

b'. Bois secs
et bois encore
veris,




b"'. Bois
d’essences

différentes.
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Je n’ai trouvé aucune différence dans le frottement
de ces bois, pour la méme essence (1).

Quant au frottement de ces bois, d’une essence &
une autre, toutes choses égales d’ailleurs, il varie peu,
en général ; néanmoins il varie sensiblement, et voici
de quelle maniére :

Sur rails secs, les bois qui ont donné lieu au frotte-
‘meat le plus énergique ont été les bois tendres, dans
ordre suivant :

1° Peuplier proprement dit, ou peuplier ordinaire
(blanc) ;

2° Peuplier dit grisard ou tremble ;

3° Sapin.

Le bois qui, au contraire, a donné lieu au frottement
le moins énergique a été le bois de chéne.

Entre ce dernier et les précédents s’est placé I'orme
(tortillard).

Mais il ne faudrait pas croire qu’entre ces différents
bois il y ait eu beaucoup de différence : elle a été an
contraire assez peu considérable, en somme , méme
entre ceux dont le frottement s’est montré le plus dillé-
rent (peuplier blanc et chéne). Elle ne s'est. d’ailleurs
manifestée que dans les limites supérieures des zones
6t dans les courbes moyennes : elle a été & peu pres
insensible aux limites inférieuves des zones.

Sur rails mouillés,

Pendant la premiére minute de glissement, le bois
qui a donné liew au frottement le plus énergique a été
le bois de sapin. Entre les autres il ne m’est guére pos-
sible de faire de distinction.

() 1 w’y a qu'au démarrage (dont je parleral un peu plus
loin) quil se manifeste unc différence de 1'un & Lautre.
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Aprés la premiére minute de glissement, pendant
la période d’existence du cambouis aqueux, les zones
de frottement de tous les bois se sont confondues.

Je n’ai pas fait d’expériences comparatives d'un bois
A Yautre sur rails huilés.

Enfin je ne dois pas oublier de dire que tous MES Tous les bois ont

glissements de bois ont eu lieu sur fil, c’est a-dire sur
la longueur des fibres du bois, placées parallélement
aux rails (1).

La voie sur laquelle j’ai opéré était formée de rails
de 6 centimétres de largeur et de 6 métres de longueur,
posés sur traverses, avec coussinets et coussinets de
joints ordinaires, espacés, depuis le joint jusqu’au mi-
lieu du rail, de 0®.75, 1™.05, 1™.20. Mais dans le
bois du Vésinet, sur deux kilométres de longueur, elle
était posée avec éclisses aux joints, sur traverses espa-
cées, depuis ce joint jusqu’au milieu du rail, de o™ go,
1™.00, 1™.120,

Sur la voie ordinaire, quoiqu’elle fiit bien posee e
bien entretenue, les rails faisaient quelquefois, aux
joints, un peu de saillie Tun sur I'autre. Il en résultait,
lors du passage des patins de bois, la formation de
petits copeaux, sur ces points.

Rien de pareil ne se produisait plus, au moins bien
sensiblement, sur la voie éclissée.

Néanmoins il ne gest manifesté , dans mes expe-
rieuces, aucune différence appréciable entre le frotte-
ment sur cette voie etsur la voie ordinaire, dans aucun
cas, ni dans aucune circonstance.

(1) 1l n’était pas facile de tailler autrement leslongs plateaux
de bois qui formaient les patins du wagon frottant. Dailleurs
je ne pouvais pas tout cxpérimenter, et le champ de mes re-
cherches était déja bien étendu.

glissé
uniquement
sur fil,

G.
Influence nulle,
ou du moins
tout & fait
négligeable,
du mode de pose
de la voie.
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Uest évidemment que la résistance spéciale qui de-
vait se produire, théoriqucmeni, sur la voie ordinaire,
aux joints de rails, surtout quand il se formait des petits
copeaux, était d’un ordre tout A fait négligeable.

On s'était d’ailleurs demandé, 3 la suite des expé-
riences relatées dans mon précédent mémoire sur le
frottement des roues calées ou de courts sabots en fer,
§i le mode de pose de la voie sur traverses, en per-
mettant aux rails de fléchir un peu et de vibrer, entre
leurs appuis, sous la pression des roues ou de leurs sa-
bots, pendant leur passage entre les traverses , n’avait
pas exercé une influence perturbatrice sur la valeur
du frottement aux différentes vitesses. La chose était
en effet possible et admissible, Mais, dans mes derniéres
expériences, faites avec delongs patins (o™,qo et 1™@,20),
sur une voie posée comme je viens de le dire, on ne
peut plus admettre qu’un pareil effet se soit produit ;
et, comme des résultats tout & fait concordants avec
ceux obtenus précédemment s’y sont manifestés, on
doit conclure que I'influence des petites flexions et vibra-
tions, qui ont pu et méme di se produire sous les roues
calées et sous les courts sabots, voire méme encore un
peu peut-étre sous les courts patins, était pour le moins
d’un ordre négligeable,, et que la variation, d’ailleurs
trés-considérable, du frottement avec la vitesse, qui a
toujours en lieu dans mes expériences, ne saurait étre
attrihuée a cette cause. ,

On pourrait cependant étre encore tenté d’attribuer
A cette cause la petite variation du frottement qui s’est
produite, dans mes expériences, avec la longueur de la
surface frottante. Mais il est facile de reconnaitre, en
envisageant tout ensemble des résultafs que j’ai obte-
nus avec diverses longueurs de surfacefrottante, que, si
la flexion et Ia vibration des rails, sous les courts pa-
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tins et les roues, a eu de I'influence, ce qui est fort pos-
sible, cette influence n’a pu que modifier un peu, dans
son détail, Tallure du phénomene de la variation du
frottement avec I’ étendue de la surface frottante et con-
séquemment avec la pression spécifique, phénoméne
qui n’en existe pas moins et qui peut méme toujours
g’énoncer de la méme maniére générale. Du reste je
reviendrai sur ce point, dans le chapitre prochain, avec
plus de détail et de précision.

Les résultats que m’ont donnés de trés-nombreuses
expériences faites sur le démarrage, dans les condi-
tions que j’ai exposées au chapitre précédent (11, 8),
sont :

1° Pour le fer, il n’y a jamais eu de frottement spé-
cial au départ, dans aucun cas,

Dans tous, sans exception, I'effort strictement néces-
saire pour démarrer, mais sans faire plus, bien entendu
(sans communiquer en trés-peu de temps au corps une
vitesse notable), est tout & fait le méme que la résis-
tance, due au frottement, éprouvée par le fer pour
glisser & vitesse. extrémement petite, et est d’ailleurs
variable comme elle et entre les mémes limites.

1l est d&s lors évidemment plus grand que la ré-
sistance éprouvée par le fer pour glisser & vitesse no-
table, et surtout & grande vitesse.

90 Pour le bois, sur rails sensiblement secs, il 0’y a
pas davantage de frottement spécial au départ; et tout
ce que je viens de dire pour le fer peut se répéter.

Seulement pour le bois encore vert (ou, plus exacte-
ment, coupé depuis quelques mois seulement) ou 1é-
gérement humide, toujours sur rails secs, le frottement
au départ a été &’ ordinaire un peu plns grand que pour

7.
Frottement
au départ.

Ilyaeu
de frottement
spécial au dépact
que pour les bois
et le cuir
sur
rails mouillés.
ou huilés.

Particularité
présentée par les
bois encore verls

ou légérement

humides .,
sur rails secs.
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le méme bois sec; mais il a été aussi un peu plus fort,
ordinairement, & vitesse extrémement petite, sans s'é-
lever jamais toutefois au-dessus des valeurs qu’atteint
quelquefois, et méme assez souvent encore, le bois sec
dans les mémes circonstances.

3° Sur rails mouillés ou huilés, le bois a bien évi-
demmient un frottement spécial au départ.
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semblables au bois, pour le frottement, sauf une par-
ticularité présentée par la gutta-percha.

Le frottement au départ du cuir, sur rails secs, s’est
montré tout & fait égal & celui des bois tendres. Mais,
sur rails mouillés, il s’est montré supérieur & ce qu’il a
été pour tous les bois que j’ai essayés sur rails inouillés,
méme & celui du sapin.

Le frottement au départ de la gutta-percha, sur rails

spdsial aniioany Son frottement au départ est méme alors, en général

des bois sur et en moyenne, double de celui correspondant au glis- mouillés, n’a pas été grand; il s’est montré de méme

rails mouillés

ow hyilés,

Résultals relatifs
au cuir et d la

sement & vitesse extrémement petite, dans les mémes
circonstances, et est également variable, comme luj,
entre une limite supérieure et une limite inférieure.

Il a toujours été absolument impossible d'éviter que, sur
rails mouillés ou huilés, le bois, si doucement et si graduelle-
ment qu’on soit arrivé au démarrage, n’ait, aussitdt démarré,
glissé avec rapidité, par le seul effet de la tension du ressort du
dynamomeétre qui avait été strictement nécessaire pour déter-
miner le démarrage; tandis que le méme effet a toujours pu
étre évité dans tous les autres cas, lorsqu'on prenait soin de
produire le démarrage avec assez de précaution et de douceur.
Cette différence de résultat dans les deux cas s’explique trés-
bien et d’elle-méme aprés ce que je viens de dire.

Malgré sa valeur spéciale, le frottement au départ du
bois, sur rails mouillés, est resté ordinairement inférieur
4 celui du bois sur rails secs, surtout du bois veit ou
légérement humide. Néanmoins, il lui a été assez
souvent égal, et méme quelquefois supérieur, parti-
culiérement pour le sapin et I'orme tortillard.

J’ai fait quelques essais de démarrage de cuir (frot-
gutta-percha.  tant sur sachair) et aussi de gutta-percha (préalable-
ment comprimée, en fabrication, 4 la pression qu’elle
devait supporter, soit & 10 kilogrammes par centimétre
carré). Ces substances se sont montrées tout A fait

ordre que celui des bois qui ont présenté la moindre
résistance au démarrage (peuplier blanc et chéne).
Mais, sur rails secs, la résistance de la gutta-percha au
démarrage s’est montrée considérable, plus considé-
rable que celle d’aucun bois.

Je n’al méme pas pu parvenir & produire franchement et
complétement son démarrage sur rails secs. Jai eraint de cas-
ser le dynamométre, qui arrivait aux limites supérieures de
Peffort dont il paraissait capable; mais, sans démarrer encore
franchement et complétement, le wagon frémissait et semhlait
éprouver comme une sorte de commencement de mouvement
qui donnait & penser que l'effort exercé était tout prés d’étre
suffisant pour produire le démarrage.

Le cuir, aussit6t aprés son démarrage, s’est com-
porté tout & fait comme le bois, sur rails secs et sur
rails mouillés. :

La gutta-percha, au contraire, sur rails mouillés,
n’a pas éprouvé, aprés démarrage, ce glissement rapide
qui s’est produit pour tous les bois et pour le cuir. Sou
frottement, & vitesse extrémement petite, s’est montré
le méme qu’au départ, absolument comme celui des
bois, du cuir et de la gutta percha elle-méne, sur rails
secs, et celui du fer sur tous les rails.
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Pour résumer les généralités que je viens d’exposer
sur les résultats constatés de mes expériences, et en
méme temps les présenter sous un autre mode de grou-
* pement, qui contribuera & les graver dans I'esprit, je
dirai que les frottements que j'ai observés peuvent se
diviser en quatre classes, qui sont :

1° Les grands frottements ;
2° Les frottements moyens;

3° Les petits frottements;

4° Les trés-petits frottements.

Les grands frottements sont, et sont uniquement,
ceux des différents bois, d’ailleurs verts cu secs, et &
toutes surfaces, ainsi que du cuir et de la gutta-per-
cha, sur rails sensiblement secs; on peut méme y
ajouter celui de la gutta-percha sur rails mouillés.

Les différences d’étendue de la surface frottante et
de nature du bois n’y produisent que des dilférences
de détail dans la valeur du frotiement , qui est un peu
plus grand pour les bois tendres que pour les bois
durs, et qui, diminuant d’abord & mesure que la su-
perficie frottante diminue ou que la pression spécifique
augmente, parait se relever ensuite, & partir d’une cer-
taine valeur minima , & mesure que la superficie frot-
tante diminue davantage ou que la pression spécifique
devient de plus en plus grande.

s Les frottements moyens sont :
x° Ceux du fer dans toutes les circonstances, méme

sur rails huilés ; pourtant, dans ce dernier cas, le frot-
tement n’est moyen qu’an début du glissement (quand
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la surface du fer n’est pas encore polie), et aussi
quand cette surface n’est point petite et que la pression
spécifique n’est pas grande, comme elle T'ont été dans
le glissement des roues calées, dont le frottement sur
rails huilés, méme au début du glissement, n’a été
due de I'ordre des petits frottemenfts:

Dans tous les autres cas de Blisdement du fer, 1és
circonstances , autres que la nature de la matiére frot-
tante , n’ont ordinairement que pew ou point d’in-
fluence : ainst, 1’état de sécheresse ou d’humidité des
rails n’en a pas, non plus que I'étendue de la surface
(excepté seulement quand elle devient trés—petite).

Une circonstance qui exerce une influence bien pro-
noncée sur la valeur du frottement du fer, c’estle degré
de poli de sa surface; & surface grossiére, le fer, & pe-
tite vitesse, -atteint presque les grands frottements;
quand, au contraire, sa surface est bien polie, le fer
tombe dans les petits frottements, méme sur rails qui
ne sont pas gras.

2° Les frottements de bois et de cuir sur rails
mouillés, pendant la premiére minute du glissement,
alors qu'il n’y a encore que de I'eau interposée entre le
bois ou le cuir et le rail.

Dans ce cas, le bois résineur donne un plus grand
frottement que les autres bois.

Quant 4 I'étendue de la surface, si elle a de I'in-
fluence, ce ne peut étre que faiblement et comme dans
le cas du fer.

Les petits frottements sont :

1° Ceux de tous les bois, a toutes surfaces, et du
cuir, sur rails mouillés, aprés la premiére minute de
glissement et la {ormation du cambouls aqueux, et
aussi sur rails huilés ;

3° Pelits
frollements.




4° Trés-petits
frottements.

Frottement
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Variation
du frottement
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de frotitement.
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2° Le frottement de fer sur rails huilés, soit aprés
quelque temps de glissement, quand la surface du fer
est polie, soit, dés le début, quand la superficie frot-
tante est trés-petite, et conséquemment la pression
spécifique trés-grande.

Ces frottements de fer, et aussi de bois, sur rails
huilés, deviennent frés-petits quand les surfaces frot-
tantes sont bien polies et surtout quand elles sont a la
fois bien polies et trés-petites (au moins jusqu'a une
certaine limite, mais plus basse dans le cas des sur-
faces huilées que dans aucun autre).

Le frottement au départ n’a pas de valeur spéciale,
sauf dans le seul cas des bois et du cuir sur rails
mouillés ou huilés. '

Dans tous les cas expérimentés, sans exception, le
frottement diminue plus ou moins & mesure que la vi-
tesse augmente, toutes choses restant égales d’ailleurs.
En général, sa diminution est alors d’autant plus pro-
noncée que le frottement est plus grand.

Dans tous les cas d’ailleurs, la variation du frotte-
ment avec la vitesse, dans un méme ensemble de cir-
constances pratiquement appréciables, ne peut étre
représentée par une simple courbe, mais seulement par
une zone, avec courbe moyenne ou du frottement le
plus fréquent. En général, la zone est d’autant plus
large que le frottement est plus grand.

Je n’ai pas donné et ne donne pas de fableau des
valeurs numériques précises du frottement dans les
diverses circonstances qui se sont produites dans mes
expériences, parce qu’il m’a paru impossible de le faire
d’une maniére qui fit compléte, en raison de la va-
riation du frottement avec la vitesse.
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J’aurais pu, il est vrai, donner, dans chaque cas,
les valeurs du frottement & différentes vitesses. Mais le
tableau edt alors présenté une complication extréme,
d’autant plus que le frottement varie toujours, en
outre, entre un maximum et un minimuin, avec valeur
habituelle, et quil et fallu donner tout cela, dans
chaque ensemble de circonstances pour lequel le frot-
tement différe par quelqu’un de ces éléments.

Un tableau de valeurs nwmériques du frottement,
qui soit & la fois exact et complet, est donc & peu pres
impossible & donner; et surtout il serait d'une compli-
cation et d’une confusion qui doivent le faire rejeier
absolument.

Au contraire, les figures représentatives qui sont an-
nexées & ce mémoire (PL. 1I, III et IV} donnent, et au
dela, tout ce que pourrait contenir le tableau le plus
complet, et le donnent d’une maniére concise, claire,
et parlante & la fois.

Je nepuis donc que m’en tenir a ces figures, qui sont
la meilleure expression que j'aie pu trouver des résul-
tats, tant de détail que d’ensemble, tant isolés que
rapprochés et comparés, tant développés que réduits
et résumés, de toutes mes expériences.

Je rappelle d’ailleurs que, dans ces figures, les
courbes en trails pleins continus ont seules le caractere
que je viens d’indiquer et seules doivent étre prises en
considération, en tant que résultats expérimeutaux po-
sitifs (avec les observations isolées, représentées par
des poinis entourés d'un petit cercle); le reste se
rapportant & des déductions qui seront exposées plus
loin (V).
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gendérales.
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Iv.

ESSAI D’EXPLICATION DES RESULTATS CONSTATES
ET D’ENQNCES GENERAUX DES LOIS DE FROTTEMENT QUI PARAISSENT
EN RESSORTIR.

Dans le chapitre précédent, je me suis strictement
et rigoureusement borné & énoncer les résultals positifs
et inconlestables de mes expériences.

Je me suis gardé avec le plus grand soin de toute
générglisation et de toute déduction par le raisonne-
ment pour des cas non observés, en connaissant bien
le danger, surtout en pareille matiere.

La plupart des lois physiques énoncées ne sa sont trouvées
souvent inexactes que pour avoir été déduites, par généralisa-
tion, de faits d’ailleurs trés-bien observés, mais seulement
dans des circonstances particuliéres dans lesquelles les choses
ne se passent point de méme que dans d’anires, auxquelles on
est naturellement porté a étendre les résultats observés dans
les premieres.

Je me suis également abstenu complétement de toute
explication des résultats obtenus, parce que, §i les ré-
sultats positifs peuvent bien étre observés et constatés,
il n’en est pas de méme de leur explication, qui souvent
échappe, et sur laquelle on ne peut faire, la plupart du
temps, que des hypothéses, plus ou moins plausibles
d’ailleurs, mais toujours un peu incertaines et contes-
tables, qui souvent sont renversées plus tard par d’au-
tres observations conduisant & des résultats incompa-
tibles avec ces hypothéses.

Neanmoins, bien que de pareilles hypothéses ne
soient pas toujours trés-solides, on ne peut se dissimu-
ler qu'il est indispensable'd’en faire, pour chercher 4
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expliquer et pour coordonner entre eux, classer et {aire
entrer dans la mémoire, les résultats positifs obtenus
expérimentalement, résultats qui, sans cela, ne présen-
teraient, la plupartdu temps, quand ils ne sont pas tous

trés-simples et trés-uniformes, qu'un chaos indigeste

et un labyrinthe inextricable de faits isolés, sans lien
entre eux et sans fil conducteur.

G’est donc répondre 4 un besoin impérieux de I'esq
prit que de présenter des hypothéses explicatives d'un
grand nombre de faits observés, et d’énoncer des lois
qui les régissent, sauf seulement & étre {rés-sobre sur
ce sujet et & se réduire au strict nécessaire.

C’est, en conséquence, ce que je vais chercher a faire,
dans ce chapitre, ot je n’ai pas la prétention de tout
expliquer, mais ot néanmoins je donnerai les ex-
plications les plus indispensables, qui me paraissent
d’ailleurs ressortir de I'ensemble méme des faits, vus
de prés et pendant leur production méme, avec une
foule de détails 4’ pbseyvation dopt je ne puis méme pas
rendre compte dans ce mémoire.

Et ’abord, la grande variété des valeurs du frotte-~
ment que j’ai obtenues dans mes expériences, varieté
qui s’est méme manifestée poyr un méme ensemble de
circonstances pratiquement appréciables et qui a pro-
duit ce résultat des zomes de {yottement au lieu de
courbes uniqies, me parait tenir & ce que dans les
conditions de mes expériences, il y a toujours eu, bien
qu'a un degré plus ou moins prononce, uSure assez con-
sidérable de la matiére frottante.

Plus cette usure a pu étre variable, dans les mémes
conditions d’ailleurs, au moins apparentes, plus le
{rottement s'est montré variable et ses zones ont été
larges.

1.
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Ainsi, avec les bois, beaucoup plus qu’avec le fer, et avec les
bois tendres un peu plus qu’avec les bois durs; plus (surtout
petite vitesse) avec le fer & surface grossiére, n’usant que par
un certain nombre de points de sa surface, quw'avecle fer dressé
a la rahoteuse, qui lui-méme a donné un frottement plus va-
riable que le fer poli; ce dernier 1’edt sans doute donné moins
variable encore qu’il ne I'a fait ’il et glissé sur des rails bien
polis eux-mémes; en général, enfin, d’autant plus (non pas
peut-étre par écart relatif, mais au moins par écart absolu)
que le frottement a été plus grand.

On congoit, en effet, que le hois, en raison de son défaut
d’homogénéité, chimique et physique, donne lieu & un frotte-
ment trés-variable d’'un moment & ’autre, toutes choses égales
d’ailleurs, beaucoup plus variable que le frottement du fer.
On concoit méme que le fer, moins sa surface est polie, c’est-a-
dire régulitre, donne lieu & un frottement d’autant moins ré-
gulier, surtout sur des rails qui ne sont pas eux-mémes bien
polis. On ‘concoit enfin que plus le frottement est grand, plus
ses écarts absolus soient considérables.

Le frottement est-il d’ailleurs autre chose que le ré-
sultat de 'arrachement des molécules, arrachement qui
produit I'usure?

Il est bien certain que le frottement est d’autant plus
intense que cet arrachement est plus considérable,
toutes choses égales d’ailleurs, et que dés lors cet
arrachement, qui se produit toujours plus ou moins
dans tout frottement, doit y jouer un réle important et
étre une de ses causes.

Mais est-ce la seule?

Cen’estpas admissible. Il doit y avoir entre les ma-
tieres glissant I'une sur l'autre, & leur surface de con-
tact, atlraction moléculaire et dés lors résistance a la
séparation, cause de frottement par conséquent.

En outre, les surfaces de contact ne sont jamais des
surfaces géométriques simples et réguliéres. Elles
sont formées d’aspérités plus ou moins considérables
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qui, dans le glissement, sont une cause de résistance,
c'est-a-dire de frottement.

Cette dernitre circonstance, et peut-étre un peu aussi la
précédente avec elle (au moins quelquefois, sinon toujours), est
sans doute la causc de ’arrachement moléculaire ou usure,
(ui accompagne toujours plus ou moins le glissement. Mais cet
arrachement ou usure n’en est pas moins une cause distincte
de résistance, c’est-i-dire de {rottement.

Il y a bien encore unc autre cause de résistancc au glisse~
ment, mais celle-1a n’est pas générale; elle ne peut agir que dans
certains cas particuliers; c'est la dépression que peut éprouver
I'un des corps en contact, & ’endroit méme du contact, et
le plan incliné qui en résulte et que ’autre corps doit remonter
pour glisser sur le premier, ou plutdt qu’il doit abaisser, en
déplacant la dépression au fur et & mesure de son avancement.
Mais, d’abord, il ne faut pas s’exagérer I'importance de cette
résistance, attendu qu’elle doit étre compensée, au moins en
partie, par I'action de ressort de 'arri¢re de la dépression qui
tend 4 se relever et & pousser en avant le corps glissant avec
une puissance égale, au moins a peu prés, & la résistance que
l'avant oppose & I'abaissement (& moins que le corps déprimé
e soit pas élastique, ce qui est un cas trés-particulier et tout
spécial ). Ensuite, la dépression en question ne peut gudre sc
produire d’'une maniére sensible et exercer une influence no-
table, si influence elle exerce jamais réellement, que quand la
surface de contact a trés-peu de longueur dans le sens du glis-
sement ou, plus généralement, quand la pression est relative-
ment et spécifiquement considérable sur cette surlace, ce qui
n'est encore qu’un cas particulier.

Ainsi on doit admettre trois causes générales au frot-
tement : attraction moléculaire, aspérités des surfaces
de contact, arrachement qui s’y produit.

Ces trois causes agissent simultanément, chacune
avecune intensité propre et variable, suivant les cas et
circonstances.

La derniére parait étre la plus énergique et en méme
temps la plus variable dans les mémes autres condi-
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tions. Tout frottement quelque peu considérable est
accompagné d’usure, plus ou moins rapide d’ailleurs,
et I'on peut méme dire qu’il est & peu prés en raison de
cette usure. D’un autre c6té, tout frottement sans usure,
ou, pour parler plus exactement, & trés-faible usure,
est trés-faible lui-méme.

1 est vrai que la rapidit¢ de I'usure accompagne ordi-
nairement, toutes autres choses égales d’ailleurs, laru-
gosité des surfaces de contact et est & peu pres en raison
de cette rugosité, de sorte qu'on peut dire aussi bien
que le frottement est & peu prés en raison de la rugo-
sité des surfaces de contact et qu'il diminue a mesure
que ces surfaces deviennent plus polies (1). Cela est 1n-
- contestable et prouve assurément que les asperités des
surfaces de contact sont aussi une cause importante
de frottement. Mais il n’en reste pas moins probable
que, dans Paction simultanée de cette cause et de la
précédente (sur laquelle d’ailleuts I'état de rugosité
des surfaces de contact peut et doit méme avoir une
influence considérable et presque exclusive, ou au
moins trés-dominante), I'arrachement moléculaire,
* bien que conséquence et non cause premiére, re
doive produire la plus forte portion de la valedr du
frottement.

Quant a l'attraction moléculaire réciproque des ma-
tidres en contact, elle ne doit avoir qu'une faible in-
fluence comparativement aux deux autres calses de
frottement, et son effet doit étre peu sensible quiand ces
deux autres causes agissent un peu énergiquement.
Mais dés qu'il en est autrement, par suite du poli des
surfaces en coutact et de la faiblesse de leut usure, ids

{1) Cet énoncé pourtant ne serait peut-étre pas absolument
viral jusqu’d la limite. Je vais revenir sur ce point.

FROTTEMENT DB chissEmint. 85

résultats de I'attraction moléculaire peuvént deveitir
sensibles et méme dominants.

C’est ainsi qu’on peut s’expliquer comment, dés que les sur-
faces en contact deviennent trés-polies, toutes choses égales
d’ailleurs, leur adhérence 'une & I’autre devient plus considé~
rable, au moins pour s’opposer & leur séparation normale bien
plutdt encore que pour s’opposer & leur séparation par glisse-
ment, qui‘reste toujours hien plus facile ; ce qu’on s’explique
aisément , attendu que, dans la séparation par glissement,
lattraction des molécules qui s'éloignent 'une de l'autre est
en partie compensée par celle des molécules qui se rappro-
chent du fait méme du glissement; tandis que, dans Ia sé-

?amtlon normale, cette compensation n’a lieu en aucune
acon.

Il n’est méme pas impossible qu'un trés-grand poli n’aug-
mente un peu la résistance au glissement relativement L ce
qu’elle est pour un poli un peu moindre, opinion que j'ai en-
tendu émettre par quelques personnes, mais sur laquelle je ne
suis pas en mesure de décider. Si I’exactitude de cette opinion
étajt établie sur des observations incontestables, le fait pour-
rajt s'expliquer par le plus grand rapprochement les unes des
autres d’un plus grand nombre de molécules des deux corps en
contact , cause d’augmentation de frottement bien évidente,
majs qui seulement est comipensée, plus on moins exactement
d'ailletrs, par la diminution de plus en plus grande des aspé-
rités et de 'usure qui en est la conséquence. C’est donc une
qgestion d’effet composé de plusieurs causes, produisant des
résultats séparément variables, question qui ne peut se tran-
cher d priori, mais dont on congoit également la solution dans
un sens ou dans ['autre.

Ces considérations générales sur les causes simulta-
nées et coagissantes du frottement ne sont assurément
pas suffisantes pour expliquer positivement, et surtout
numériquement, les résultats constatés, résultats si va-
riés et si complexes; elles ne sont surtont pas suffi-
santes pour faire prévoir ces résultats & priori, chose
trés-dangereuseet dans laquelle onestexposé a se trom-
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per considérablement. Mais, avec leur aide, on peut, a
posteriori, donner raison de ces résultats dans 'une {:81—
taine mesure et comprendre, jusqu’a un certain point,
comment ils peuvent se produire par le jeu de ces
causes diverses, agissant chacune pour son compt‘e,
bien que simultanément, chacune ayvec une ,intensné
propre, variable suivant les circonstances, d'une ma-
niere qui différe souvent de T'une a l'autre, et produi-
sant ainsi des effets composés, dont on ne pressent
que trop, d priori, la complication et la variété pro-
bables.

En particulier, la variabilité du frottement dans un
méme ensemble de circonstances pratiquement appre-
ciables se comprend encore mieux quand on ti(‘ant
compte des aspérités superficiclles et de l'attraction
moléculaire qu'en tenant compte seulement de ljarra—
chement des particules matérielles. On concoit bien en
effet que les aspérités superficielles, toutes choses res-
tant égales dailleurs, n’'offrent pas toujours la méme
disposition, ne se presentent pas toujours les ures aux
autres de la méme maniére et ne s’enchevétrentpas éga-
ment. Cette circonstance doit méme influer sur la va-
riation de Parrachement des particules et y contribuer,
avec le défaut d’homogénéité. I1 doit également 1:é5}11—
ter de Tune et de l'autre circonstance une variation
dans Pattraction moléculaire totale des deux surfaces
eﬁ contact, en raison de la variation qui en est la con-
séquence dans la position relative et 1'¢loignement
réciproque de I'ensemble des particules de ces deux
surfaces.

J'aborde maintenant la question de la variation du
frottement avec la vitesse.
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J’ai montré comment, dans mes expériences, le
frottement a toujours diminué i mesure que la vitesse
augmentait (toutes autres choses restant égales d’ail-
leurs), sans qu'on puisse attribuer ce fait &' des
flexions et vibrations de la voie, qui n’ont pu se pro-
duire, au moins ordinairement, dans les conditions
ol jai opéré, et qui n’auraient pu d’ailleurs cau-
ser une diminution de frottement aussi considérable
que celle qui s’est manifestée la plupart du temps
(ILL, 6) (1). '

Dans un seul cas, il a semblé se manifester une excep-
tion & cette loi ; ca a été dansle cas des rails huilés. Mais,
dans ce cas, la matiére qui glissait sur les rails, bois ou
fer, a pris un poli de plus en plus grand, méme pen-
dant que la vitesse diminuait et le {rottement avec elle.
Quand la vitesse était petite avant que le poli se fut
produit, le frottement était plus grand qu’a pius grande
vitesse dans le méme état de la surface, et il diminuait
pendant que la vitesse augmentait. Quand la vitesse
diminuait rapidement, 1€ poli ne pouvant augmenter
sensiblement dans le méme temps, on voyait le frotte-
ment augmenter. L'exception qui a semblé se mani-
fester, sur rails huilés, 4 la loi de variation du frotte-
ment avec la vitesse ne s’est donc méme pas maintenue
toujours dans ce cas, et, quand elle a pu se produire ,

(1) On ne peut davantage attribuer le fait & I'influence des
variations de la résistance de ’air et des autres causes qui ont
coagiavec le frottement méme, non plus qu'd I'influence des
joints de rails. Ces influences, si elles avaient ¢été notables, —
et elles n’ont pu I'étre (1L, 4; 1II, 6) — n’auraient pu avoir
pour résultat qu'un cffet précisément opposé & celui qui s’est
manifesté. (C'est précisément cet ellef de la résistance de I’air
qui, dans les expériences de M. Morin, a G empécher le phé-

nomeéne de la diminution du frottement de commencer & se
manifester.)
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I’augmentation du poli de la surface pouvait en donner
nne explication trés-plausible.

Nous pouvons donc regarder Ja loi de diminution du
frottement, 4 mesure que la vitesse augmente (toutes
autres choses restant égales d’ailleurs), comme tout 4
fait générale dans tous les cas et circonstances de mes
expériences.

Jai montré en outre, dans mon précédent mémoire,
que cette loi n’est nullement incompatible avec les re-
sultats expérimentaux obtenus par M. Morin, au con-
traire, et qu'elle a d les régir, bien que n’ayant eu sur
eux qu'une faible influence, qui a pu-échapper a I'ob-
servation, en raison de la faible variation des vitesses
auxquelles ont été faites les expériences de M. Morin.

Onp est donc, il me semble, en droit de dire mainte-
nant que la loi de diminution du frottement, & mesure
que la vitesse augmente, peut étre considérée comme
bien établie, bien réelle, et tout & [ait générale.

Sans doute la rapidité de cette diminution est trés-
variable : elle est quelquefois trés-grande, mais d’autres
fois elle est trés-faible; et d’ordinaire elle est d’autant
plus faible que le flottement est moins énergique. Mais
il n’en est pas moins vrai que, & part la question di in-
tensitg, le phénomene est constant dans tous les cas.

" Reste Iexpliquer, 'l est possible de le faire d'ung
maniére plausible et admissible.

Voici Pexplication qui me parait en rendre compte.

Quand un corps glisse sur un autre, les aspérités des
deux surfacesen contact ont d’autant moins le temps de
se-pénétrer et de s’encheyétrer que la vitesse de glisse-
ment est plus grande. De la doit résulter nécessairement
la diminution d’intensité du frottement & mesure que la
vitesse de glissement devient de plus en plus grande;
car cette circonstance doit diminuer I'intensité des effets
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des trois causes générales du [rottemenpt. Je n’ai pas
besoin d’insister sur la démonstration de ce fait : elle
se voit toute seule, aussi bien que I'explication des va-
riations d’intensité du phénomeéne suivant les cas.
Quant & la circonstance de la dépression dela surface de
contact, elle doit agir dans le méme sens, sielle agit et quand
elle agit; car cette depressmn doit avoir d’autant moing le

temps de se produire que la vitesse de glissement esf plus
erande et avoir par suite d’autant foins d’effet.

Jarrive 4 'influence de I'étendue superficielle frot-
tante.

De ’ensemble des résultats d’observation exposé dans

le chapitre précédent, il faut conclure que si, dans un
grand nombre de circonstances diflérentes , le frotte-
ment 0’a pas varié, au moins trés-sensiblement , avec
P’étendue superficielle frottante, il n’en a pourtant pas
616 ainsi dans toutes les circonstances de mes expé-
riences, et que, toutes les fois que la superficie frottante
est devenue relativement pemte et surtout trés-petite
(par conséquent la pression spécifique relativement
grande et surtout trés-grande), la valeur du coefficient
de frottement a varié, de ce fait seul, plus ou moins
d’ailleurs suivant les cas, mais toujours suivant la
méme loi générale qui a été la suivante :
" A mesure que la superficie {rottante a diminué, de-
puis les grandes valeurs jusqu’aux trés-petites (et con-
séquemment, que la pression spécifique a augmenté
depuis les petites valeurs jusqu’aux trés-grandes), le
coefficient du frottement a diminué d’abord jusqu’a une
valeur minima, puis a commencé A se relever pour
continuer ensuite & augmenter.

Dans ce mode général de variation, le mode particulier de
diminution premig¢re, la valeur relative du minimum, et la su-
perficie frottante (ou plutdt sans douie la pression spécifique)
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3 laquelle correspond ce minimum, enfin le mode de reléve-
ment et d’augmentation finale du coefficient de frottement, ont»
varié avec les circonstances comme nous I'avons vu.

Il en résulte incontestablement qu'on ne peut pas
considérer la loi de la proportionnalité du frottement
4 la pression comme rigoureusement exacte et générale,
et que la figure représentative de la variation du frot-
tement avec la pression, au licu d’étre tout & fait une
ligne droite (correspondant seulement au cas de I'exacte
proportionnalité), est une ligne courbe, probablement
de la forme générale indiquée dans la fig. 5 (PL IV).

Tout en conservant sans doute cette forme générale dans
tous les cas, 1a courbe affecterait d’ailleurs, suivant les circon-
stances, une allure particuliére variable quant & la valeur des
angles o et @, ainsi que du rayon vecteur OM, et quant & la
marche de sa courbure et de ses inflesions du point O an
point M et au del du point M.

Pourtant je ne voudrais pas affirmer péremploirement
que la courbe représentative de la variation du frotte-
tement avec la pression seule (toute autre cause d’in-
fluence écartée) n’est pas en réalité une courbe plus
simple que la précédente, bien que toujours différente
de la ligne droite, par exemple une courbe comme celle
représentée par la fig. 6 (PL IV).

11 est en effet possible (III, 6) que, dans mes expériences, en
passant des longues aux courtes surfaces frottantes, les flexions
et vibrations de la voie aient produit un effet de plus en plus
prononcé sur la valeur du frottement. Mais alors ce n’aurait pu
étre qu’en le diminuant ou en l'augmentant de plus en plus;
et, si I’on peut étre tenté d’attribuer & cette cause la diminu-~
tion premiére du frottement, qui s’est manifesté en passaut des
plus longues aux courtes surfaces, on ne peut s’expliquer par
elle le minimum du frottement et suriout son relevement trés-
prononcé en passant aux trés-courtes surfaces; ou bien inver-
sement. En admettant donc que les flexions et vibrations de la
voie aient pu avoir de I'influence (ce qui me parait d’ailleurs
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peu probable), il resterait toujours établi, par mes expé-
riences, que le {rottement varie avec la pression, suivant un
mode representé. soit par une courbe analogue & celle de la
fig. 5, mais avec un angle @ plus grand, plus rapproché de la
valeura, et un relévement plus prononcé aprés le point M, qu'il
ne ressort immédiatement du résujtat direct de mes observa-
tions, soit au moins par une courhe de la forme indiquée par
la fig. 6, qui aurait pour elle le degré de probabilité résultant
de sa plus grande simplicité méme,

Mes expériences ne sont pas assez concluantes pour
décider cette question.

Tout ce qu'elles me paraissent prouver incontesta-
blement, c’est que, en tant que tout & fait rigoureuse
et générale, la loi de la variation du frottement avec la
pression n’est pas la proportionnalité; et que, si elle
n'est pas la loi représentée par la figure 5, elle est au
moins celle représentée par la figure 6, qui en est d’ail-
leurs un cas particulier, trés-simplifié du reste.

La loi de la proportionnalité du frottement i la pression est
ressortie des expériences classiques comme celle de son indé-
pendance de la vitesse, c’est-d-dire qu’elle s’est manifestée
sensiblement exacte dans les conditions et limites de ces ex-
périences, et qu’on a pu la croire générale pour cela. Le fait
est que la véritable loi de variation du frottemnent avec la
pression ne s’écarte pas sensiblement de lu proportionnalité,
tant que la pression spécifique ne sort pas des petites valeurs,
surtout si en méme temps la vitesse reste petite; mais en
dchors de ces conditions, il y a écart bien évident.

Il est vrai de dire que cet.€cart n'est pas précisément un ré-
sultat direct de mes expériences, dans lesquelles je n'ai pu faire
varier la pression totale quentre des limites trés-peu éloi-
goces l'une de I'autre (II, 1) (1). Mais, bien que résultat indi-

(1) Je n’ai pu faire varier la pression totale autant que je
Paurais voulu, parce que mon wagon frottant, méme tout i fait
vide, pesait encore 6 tonnes frottantes, et quon ne pouvait,
en le chargeant, porter ce poids frottant & ‘plus de 10 tonnes
sans crainte de détériorer gravement le wagon. Je ne I'ai
méme jamais porté i beaucoup plus de 7 tonnes, parce que, 3
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rect, se déduisant seulement de 1a variation du coefficient fie
frottement avec I'’étendue de la surface frottante, et par suite
avec la pression spécifique, il n’en est pas moins acquis, sauf
senlement le détail de son allure précise, détail que d’au{:res
eﬁpériences, faites dans dautres conditions, sont nécessaires
pour établir. v

Au surplus, il est bon d’observer que la loi de la
proportionnalité du frottement & la pression ne décqule
nullement, comme conséquence rationnelle necessaire,
des considérations que j’ai exposegs sur les causes’du
frottement, (IV, 2).

Sans doute on voit bien, par ces considérations, que le frotf-
tement doit augmenter avec la pression, qui augmente 3 Ja fois
'attraction moléculaire (par le plus grand rapprochement des
molécules), enchevétrement des aspérités superficielles, par
suite la rapidité de l'usure, et aussi la déformation des sur-
faces en contact ; 1nais on ne voit pas que ce doive étra, de
toute nécessité, proportionnellement & Jp pressjop, Il sem-
blerait plutdt que ce doive étre suivant une loi d’augmen-
tation plus rapide.

Mais je m’abstiens complétement de faire méme de
plus simples inductions pour chercher & expliquer dans
ses détails Vallure de la variation du frottement avec
lAZL pressiou el conséquemment, quand la pression totale
reste la méme, avec 'étendue de la surface frottante et
la pression spécifique, d’abord et surtout parce que
cette allure n’est pas encore assez bien et certainement
conpue, au moins dans ses détails.

Je passe a Uinflugnce de I'état des rails.
Tandis qu’avec les bois (et aussi le cuir et la gutta-
percha) 'état de sécheresse ou d’humidité plus ou

ce poids, le frottement était souvent déja bien fort_pour la
puissance du dynamomgtre et pour les moyens de tractipn dont
je pouvais disposer.

® FROTTEMENT DE GLISSEMENT, o

moins grande des rails a exercé une influence considé-
rable sur la valeur du frottement, il n’en a pas été de
méme avec le fer, dont le frottement n’a pas changé,
que les railsfussent secs, humides, ou méme tout a fait
couverts d’ean.

Je ne sais au juste comment expliquer cela,

Lst-ce que I'humidité exercerait sur la maticre du bois, du
cuir etméme de la gutta-percha, une influence modificatrice
de son état physique, & laquelle la matiére du fer ne serait pas
accessible? Est-ce que, méme dans le cas du fer, il y aurait en
réalité, par suite de la présence de I'eau, diminution du frotte-
ment (causée par 'interposition et le roulement facile des mo-
lécules liquides sans grande cohésion les unes avec les autres), .
mais diminution compensée par une augmentation résuitant
de ce que 'usure et le polissage des surfaces est plus facile gt
plus rapide alors (fait qui parait constant, bien que je ne sache
trop comment en donner raison)? Cette compensation serait-
elle exacte dans le cas du {er, de naniére qu’en somme le frot-
tement reste le méme, et insuffisante dans le cas des bois; de
maniére gqu’alors la diminution ’emporte? (Il est certain ¢ue
l'usure et le polissage rapides du bois, dans son glissement
avecinterposition d’eau, sont encore tres-sensibles, mais moins
pourtant que ceux du fer dans les mémes circonstances.)

Je ne sais. Peut-8tre y a-t-il coaction simultanée de toutes
ces causes. Maijs en tout cas, il faut le reconnaitre, ces expli-
cations sont par trop hypothétiques.

Quant aux deux périodes successives du frottement
des bois (et aussi du cuir) sur yails mopillés, avec pas-
sage graduel de ses valeurs primitives 4 ses valeurs
définitives, i1 semble naturel d’en voir I'explication
dans ce cambouis aqueux qui se forme, et dont la
quantité augmente graduellement (jusqu’a un maximum
pourtant) sous les patins de bois (et sous le cuir) glis-
sant sur rails mouillés, et qui lubrifierait, plus que
Teaun seule, les surfaces en contact, d’ailleurs plus
polies déja, par un frottement de quelque durée, sous




2° Rails huilés.
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son influence. Cette sorte de cambouis parait, du reste,
formée des particules arrachées du bois (ou du.cmr),
ramollies et retenues par 'eau et faisant bouillie avec
elle (ce qui n’arrive pas avec le fer).

Cette circonstance semblerait de nature & corroborer 1'opi-

nion, émise ci-dessus, que ’humidité existant sur les r:.li'ls exer-
cerait sur la matitre du bois, et aussi du cuir, unc influence
modificatrice de son état physique (qu'elle n’exercerait pas
sur le fer). Au début, cette influence serait.encore incompl.‘et(?;
il commencerait, peut-étre, par ne se produire que la dl.ml—
nution du frottement résultant de I'interposition mécanique
de moléculed d’eau et de leur roulement facile (1) ; mais, gra-
duellement, I’eau agirait sur les parties superficielles du bois
et du cuir jusqu’a épuisement de son influence.

Sur rails huilés, la maniére dont les choses se pas-
sent est trés-curieuse et tout & fait digne de remarque.
Audébut, au moins quand la surface frottante n’gst pas
trés-petite et est d’ailleurs encore dans un état sembla-
ble, quantau poli, i ce qu’elle a été dans les al.ltres ex.pé—
riences, le frottement est le méme que sur rails mou’ﬂl.és
dans sa période finale (période qui ne diﬂel:e d’ail-
leurs de la premitre que dans le cas des bois et du
cuir, et non dans le cas du fer, pour lequel, du reste,
le frottement dans cette période ne differe pas davan-
tage de celui sur rails secs). Gest seulement,au fu}' et
3 mesure que le glissement se prolonge, et qu'en meme
temps le poli se fait de plus en plus, encore avec pro-
duction d’un cambouis (surtout dans le cas du bois,

(1) On pdurrait comprendre que cette cause de dimin‘utmn
du frottement ne produisit pas d’effet dans l_e cas dl}_‘fer,
parce que le frottement du fer 4 sec se trouverait étre déji de
méme ordre, tandis que le frottenient des bois et du cuir & sec
est d’un ordre plus élevé et tombe précis¢ment, _quand les
rails se trouvent étre mouillés, dans l'ordre de celui du fer.
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mais un peu anssi dans le cas du fer) , c’est seulement
alors que le frottement diminue de plus en plus.

Il semble donc que 'huile, par clle-méme et direc-
tement, n’ait pas, en général, pour la diminution du
frottement, une influence beaucoup plus grande que ne
I'est celle de I'eau (influence simplement égale & celle
de T'eau dans le cas du fer, c’est-a-dire nulle alors;
un peu plus grande dans le cas dubois, mais alors égale
seulement a celle du cambouis aqueux), et que son
action spéciale, incontestable d'ailleurs, pour diminuer
le frotteinent, ne soit qu'indirecte et ne se produise
que par conséquence du poli des surfaces, poli dont la
présence de I'huile parait favoriser beaucoup la forma-
tion, I'accroissement rapide et la conservation.

L’eau agit bien un peu de méme aussi, mais beau-
coup moins que I'huile.

L’lvile semblerait agir, comme I'eau, et plus encore que
Peau, sur la matiere du bois, et en outre, ce que ne fait pas
I’eau, sur celle du fer. Tout & fait au début, elle agirait d’une
maniére analogue & P'eau, mais encore plus prononcée (comme
le cambouis aqueux); et cette action ne produirait d’ailleurs
toujours d'effet bien sensible que sur le hois et non sur ie fer,
pour les mémes raisons qui ont été indiquées ci-dessus comine
possibles, les mémes motifs de le croire existant également
dans la maniére dont les choses se passent avec 'hile. Mais
graduellement, 1’huile, comme l'eau, et encore bien plus
qu'elle, agirait sur les molécules superficielles du bois, et
méme, ce que ne fait pas I'eau, sur celles du fer, jusqu’ épui-
sement complet de son influence, qui se prolongerait d’ailleurs
bien plus longtemps et bien plus loin que celle de I'eau.

Mais, je le reconnais et je le répéte, ces explications sont
encore ici trés-hypothiétiques et, partant, trés-douteuses.

Enfin, quand la surface frottante a été trés-petite,
comme celle des roues calées, d’ailleurs méplatisées
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ou non; le ffottement sur rails huilés est tombé trés-
bas, au moins pour le fer, méme dés le début, dimi-
nuant d’ailleurs toujours de plus en plus au fur et a
mesure que le glissement se prolongeait, et quen
méme temps le poli se produisait davantage..

Ce fait est bien d’accord avec ce que Yon sait du patinage
ires-facile des roues de locomotives sur rails gras, qu’on he
s’expliquerait pas, il est bon de le remarquer encore en pas-
sant, sii’on se bornait & généraliser le résultat que j’ai obtenu
du frottement de longs patins sur rails huilés et & Pétendre au
frottement des roues.

Je ne vois d’ailleurs absolument aucune explication
a donner sur ce phénomeéne, inverse de celui qui se
produit sur rails secs et méme mouillés.

Je ne sais s’il se produirait également avec le bois
(en patins courbes); je ne l'ai pas essayé sur rails
huilés.

Ce n’est peut-étre du reste qu'une affaire de diffé-
rence de position, et aussi de valeur relative, du mi~
nimum de frottement correspondant aux petites sur-
faces ou aux grandes pressions spécifiques, minimum
qui pourrait bien exister encore sur les rails huilés,
mais qui o’y correspondrait plus qu'a des surfaces plus
petites ou a des pressions spécifiques plus grandes , et
enfin aurait une valeur relativement beaucoup plus pe-
tite que sur rails secs et méme mouillés; ce qui n'en
resterait pas moins un fait remarquable et que je ne
saurais, en tout cas, comiment expliquer, méme tres-
hypothétiquement.

Est-il encore possible, en présence d’un pareil fait, de douter
de Pinfluence de V'étendue superficielle frottante et par consé-
quent de la pression spécifique, par suite, de la pression totale,
sur la valeur du frottement, et d’attribuer les eflets observes
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aux flexions et vibrations des rails? I fatidrait atlmettrt hour
cela que ces flexions et vibrations ont été plus fortes sur rails
huilés que sur rails mouillés ; de méme qu’il faudrait admettre
qu’elles ont été noins fortes sous les courts patins en fer que
sous les courts patins en bois, et, dahs ce dernier ¢as, moins
fortes sur rails mouillés qlie sur rails secs. Tout cela est abso-
lument inadinissible et vient en conséquence corroborer ce
que j'ai dit ci-dessus (IV, 5) de I'influence incontestable de la
pression sur la valeur du coeficient de frottement.

L’influence de la matitre frottante (ainsi da bois
comparativement au fer, et des bois divers comparati-
vement les uns &ilx dutfes) se comprend disément. On
concbit en effet trés-bien que la résistahce moléculaire
al'usure, c'est-a-dire 4 I'arracheent des aspérités su-
perficielles, et atssi I'atttaction moléculaire, varient
d'une thatiére & tne alitte, et de plus que I’état super-

ficiel d’une matiére he soit pas le méme que celui d'utle
autre.

1l ne faut d’ailleurs pas se hiter de juger d’aprés une
seule considération. Ainsi, de ce que la résistance &
larrachement moléculaire parait devoir &tre plds grande
dans le fer que dans le bois, et dans les bois durs que
dans les bois tendres, il ne faudrait pas corclure de
suite que le frottement doit étre plus grand ; car, d’un
autre c6té, plus cetté tésistance & 'arrachement est
grande, moins I'arrachement lui-méme, et I'usure qui
en iésulte, se produisent, et cette circonstance est une
cause de compensation plas ou moins exacte; on com-
prend méme qu’elle puisse devenir prédominante. D’ail-
leurs la nature des matiéres en contact et leur plasticité
plus ou moins grande doivent exercer une influence,
variable suivant ces matiéres, sur 1’attraction molécu-
laire superficielle de I'une & l'autre, et sur 'enchevé-
trement et la déformation des aspérités , d’ailleurs va-

s
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riables aussi elles-mémes dans leurs formes , leurs'sail-
lies, etc.

On comprend donc, sans pouvoir néanmoins les pré-
dire @ priori, ni méme pouvoir les bien expliquer dans
leurs détails a posteriori, les diflérences qui peuvent
se produire dans le frottement d’une matiére & une
autre ; I'observation expérimentale -seule peut décider
quels sont les froitements les plus forts et les plus
faibles.

Ce que I'on comprend et ce que I'on s’explique sur-
tout bien, trop bien pour qu’il ne soit pas tout a fait
oiseux d'y insister, c’est I'influence du degré de poli de
la surface frottante. On s’explique méme parfaitement,
d’aprés ce que j’al déja dit 21'occasion de I'influence de
lavitesse (1V, 4), que, plus la vitesse de glissement de-
vient grande, plus 'influence de la rugosité superficielle
doit diminuer, et qu’elle puisse méme le faire jusqu’a
disparaitre presque complétement & trés-grande vitesse,
tandis qu'elle est d’autant plus prononcée que la vi-
tesse de glissement est plus petite.

On comprend d’ailleurs que le poli des surfaces
frottantes (en tant que les diverses matiéres en sont
plus ou moins susceptibles), une grande vitesse, la lu-
brification des surfaces, une faible pression entre ces
surfaces, etc., en diminuant tous les frotiements, les
rapprochent et les fassent tendre vers la méme limite
ou, au moins, vers des limites trés-voisines, comme
cela arrive en effet.

C’est seulement ainsi que peut s’entendre la doctrine de
V'égalité de tous les frottements que professent quelques per-
sonnes. Elle. ne devient sensiblement vraie que dans un cas
particulier et alors que le frottement est trés-faible. Mais,
comme doctrine générale, elle est loin et méme trés-loin de
1a vérité.
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La non-existence d’uu frottement spécial au départ
(ou démarrage), sauf seulement dais le cas des bois
et du cuir sur rails mouillés ou huilés, est contraire
aux idées regues et accréditées. Elle est pourtant cer-
aine ; et de plus, on peut s’expliquer facilement que
I'opinion contraire se soit établie.

En eflet, d’ordinaire, on démarre plus ou moins vi-
vement, Cest-a-dire que I'on communique plus ou
moins rapidement & la masse que 'on ébranle une
vilesse plus ou moins grande, par conséquent une force

vive plus ou moins considérable, qui exige, pour sa’

production, une dépense spéciale de force plus ou
moins notable ; de sorte que, ordinairement, pour cette
premiére raison, le démarrage peut paraitre opposer
dne résistance spéciale; mais ce n’est pas 1a du frotte-
ment. En outre, et méme dans les cas de démarrage
trés-doux, on compare habituellement la résistance au
démarrage & la résistance en wvifesse plus ou moins
grande, et dés lors, en raison de la diminution du frot-
tement & mesure que la vitesse augmente, il n’est pas
étonnant qu'on trouve une valeur plus grande 4 la ré-
sistance au départ.

Ce n’est pas, du reste, qu'on ne puisse concevoir,
sil existait réellement, un accroissement spécial du
froltement au départ, en raison du plus grand enche-
vétrement des aspérités superficielles résultant de I’état
de repos avec pression; et c’est en effet I'explication
qu'on en donnait en I'admettant. Mais on comprend
¢galement que cet enchevétrement et le frottement ne
soient pas plus grands qu’a vitesse infiniment petite,
el c’est ce qui arrive en réalité.

Pourtant les bois et le cuir, sur rails mouillés
ou huilés, éprouvent une résistance spéciale au dé-

Tome XIX, 1861. 7
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part, résistance qui est meéme trés—considérgll)ldé 1)11:)13:
quelle est double, en moyenne, de ’cel_le q_l%l st .1; S
vent 4 vitesse infiniment petite. C’est vrai, e ]. .
sais méme absolument pas comment expliquer
= i iser les condi-

Tout ce que je puis, c’est de 1)_1en pr(f,msel '815'- e
tions dans lesquelles il se prodult..Ce 1’1_ est évidem o
pas'une affaire de plasticité, puisqu’il pe se pro S
pas avec la gutta-percha. 11 §emb1e dé’s lo_rs q;1e1<.:g_uide
plutot une affaire de perméabilité ou d’action c.u lq‘ -
sur la matiére; mais je ne donn_e pas cette -1 enTande
pour une explication, ¢’est une simple constatatio
circonstance concomitante.

En résumé, il me semble qu’on doit admettre tl'.O‘I?
causes générales et essentielles de {rottement, & savol t
I'attraction moléculaire, les aspérités des.surfaces, Z
l'arrachement particulaire qui s’y produit en cons
quence pendant le glissement. .

Le jeu de ces trois causes me semble pouvoir rend:c?
compte des phénomeénes que presente le fl'gt‘;(a;ritér:lr;
i’ ai i * tous, surtout da

pon que j'aie pu les expliquer » S ans
démgs- I{rlais je pense avoir donné raison sat1sfa1sa(111te

1 > ] ) ‘
et admissible, d’ailleurs d’une mamérf'; générale, des
principaux et des plus saillants, a savoir :

1° De la dimintition du frottement & mesure que la
vitesse augmente }

2° Des zones de frottement ;

%o De P'influence de 1a matiére frottante;

4° De Vinfluence du poli des surfaces;

50 De la non-existence en général du frottement
spécial au départ.
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Les particularités que je n’ai pas expliquées, faute
de savoir comment le faire, sont :

1° Le mode de variation du frottement avec I'étendue
de la surface frottante et, corrélativement, avec la
pression, mode que mes expériences n’ont d’ailleurs
pas pu établir d’'une manitre assez certaine, bien
quelles en aient incontestablement donné un apercu
€t un & peu prés desquels il résulte que ce mode est
certainement un peu différent de celuj auquel on a ctu
Jusqu’'a présent ;

2° L'influence de Iinterposition des liquides aqueux
ou gras entre les surfaces frottantes, influence sur la-

quelle je n’ai pu présenter que des hypothéses trop peu
fondées ;

8> L’existence exceptionnelle d’un frottement spé-

cial au départ dans le cas des bois et du cuir sur rails
mouillés ou huilés,

Ges particularités, d’ailleurs, pour n’avoir bas été
expliquées, n’infirment nullement Jes considérations
genérales que j’ai présentées et qui donnent raison des
autres faits,

Je me suis, du reste, attaché 4 faire ressortir toutes
les remarques auxquelles a donné lieu Iobservation at-
tentive des phénomeénes. Ces remarques pourront étre
utiles pour une théorie du frottement plus compléte
que je n’ai pu la faire. En tous cas, elles sont trés-
nécessaires pour se former une idée bien exacte de la
maniére dont les choses se passent.

Particularités
inexpliquées.
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ETABLISSEMENT D'UNE FORMULE REPRESENTATIVE DU FROTTEMENT,
VALEURS ET VARIATIONS DE SES GOEFFICIENTS DANS DES CIR-
CONSTANCES DIVERSES.

I1 me reste, pour compléter mon travail, & conden-
ser, il est possible, dans une formule représentative
générale, suffisamment exacte et simple en méme
temps, tous les résultats de frottement, si variés, que
j’al obtenus.

Je sais tout ce qu'on peut dire contre les formules

sur les formules. repiésentatives des phénomenes naturels, surtout quand
ces phénoménes sont aussi complexes et variables que
celui du frottement, dépendant de la coaction d’un aussi
grand nombre d'influences diverses, dont les effets
varient séparément et d’une maniére différente pour

chacune, suivant des lois inconnues ou mal connues,
et selon des circonstances dont beaucoup ne peuvent
stre appréciées ou ne peuvent I'étre gu'imparfaite-
ment.

Ces formules, méme quand elles ont été établies avec le plug
grand soin, peuvent bien représenter exactement, ou du moins
avec une approximation suffisante, un plus ou moins grand
nombre de phénoménes observés, dans des circonstances plus
ou moins variées ; mais ces circonstances sont toujours, quoi
qu’on ait fait, plus ou moins pestreintes et renfermées entre
certaines limites ; les formules établies, bien que pouvant étre
sensiblement exactes entre ces limites, ne le sont généralement
plus en dehors; néanmoins la tendance que Pon a & généra-
liser fait employer ces formules dans tous les-cas, sans dis-
tinction, et alors elles induisent souvent en erreur, méme
grossitre. D'ailleurs, dans les limites mémes de leur exactitude,
on ne peut pas toujours hien apprécier les circonstances qui
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influent sur les valeurs des coefficients ; ces circonstances
peuvent en outre varier d’une maniére qu'on ne peut prévoir :
de sorte que, ou bien on reste dans une incertitude qui em-.
péche de pouvoir faire usage de la formule, ou bien on I'em-
ploie d’une maniére inexacte qui induit encore en erreur
méme dans les limites entre lesquelles il semble qu’on puisse,
compter sur son exactitude. Aussi voit-on bien souvent P’em-
ploi des formules conduire & I'erreur. De 13 discrédit des for-
mules et de ce qu’on appelle la théorie.

Et pourtant la pratique ne peut point s’en passer,
et ceux qui font le plus profession de les dédaigner s’en
servent constamment, au moins a leur insu. En effet
pasun calcul, pasune déduction ne sont possibleé san;

}’emploi d’une formule, plus ou moins déguisée d’ail-
eurs.

Le défaut absolu de formules représentatives des phéno-
ménes naturels aurait de bien pires effets que les erreurs
qu’elles produisent quelquefois; il n’y aurait tout simplement
plus de pratigue possible sans elles.

'Les formules sont done des outils de travail indispensables
bien qu’ils puissent quelquefois faire un mauvais ouvrage soi;:
a cause de leur imperfection, soit en raison de l’inhabileié de
ceux qui les emploient. On n’arrive pas du premier coup a
}cur meilleure forme ; mais on les rectifie peu A peu : et tou-
jours il faut avoir so0in dé ne s’en servir que dans les cas on
Texpérience a prouvé qu’ils conviennent; ou bien si I'on veut
s'en servir dans d’autres, faute de meilleurs bien vérifiés, il
ne faut pas s’étonner et s’en prendre 2 eux, ni & ceux qui ’les
ont construits et qui ont fait connaitre les circonstances aux-
quelles ils s’appliquent, s’ils ne fonctionnent plus bien et ne
conduisent plus au résultat désiré.

On dit souvent : La théoric est une et la pratique est autre,
C'est 1a un malentendu. Une théorie qui n’est pas en accord
avee la pratique n'est qu'une théorie mal faite ou mal appli-
qu‘ee; c’est une erreur, ou de ceux qui I'ont établie ou de ceux
qui en font usage; clle est & rectifier ou & mieux employer
voild tout. Mais cela ne prouve pas que, en these générale leé
praticiens n’aient rien A faire de la théorie. .
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Etablissons donc, autant que possible, des formules
représentatives des phénomenes étudiés et constatés
expérimentalement. Seulement apportons le plus grand
soin & les établir aussi exactes, ou au moins aussi ap-
proximatives qu’il est nécessaire, en leur conservant
en méme temps la forme la plus simple que permette
cette exactitude. Faisons bien connaitre, en méme
temps, les conditions dans lesquelles ont été observés
les phénomeénes qu’elles représentent, pour qu'on
sache bien dans quelles circonstances et entre quelles
limites elles sont applicables en toute sécurité. Enfin,
gardons-nous avec le plus grand soin de toute généra-
lisation et extension, toujours plus ou moinsinceytaines
et imprudentes.

S’il est vrai que la loi classique de la proportionna-
lité du frottement & la pression ne peut plus é&tre re-
gardée comme rigoureusement exacte et générale (IV,
5 et 6, 2°), il n’en reste pas moins vrai qu’elle ne s’é-
loigne pas beaucoup de la réalité, surtout dans les cir-
constances ordinaires de la pratique. D’ailleurs on ne
connait pas encore avec assez de précision la véritable
loi de variation du frottement avec la pression. Enfin,
quelle que soit cette loi, on peut toujours la représenter
par la proportionnalité avec correction convenable du
coefficient de cette proportionnalité.

En conséquence on peut et I'on doit méme conti-
nuer, aumoins quant & présent, de représenter le frot-
tement , conformément & la doctrine établle, par la
formule... f=p.c,

p représentant la pression totale qui s’exerce entre
les surfaces frottantes: seulement le coeflicient ¢ ne
peut plus étre regardé comme absolument et toujours
indépendant de gette pression, ou au moins de son
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rapport & la superficie frottante, ¢’est-indivg da la pres-
sion spécifique.

Le coefficient ¢ ne peut surtout plus étre considéré
comme indépendant de la vitesse, puisqu’il varie au
contraire beaucoup avec elle, d’apres toutes les obser-
vations faites (méme d’aprés les anciennes, discutées
et interpréiées comme elles peuvent |'étre maintenant)
(v, 4).

La variation du coefficient ¢ avec la vitesse peut stre
représentée, en prenant les vitesses pour abscisses et les
valeurs du coefficientc pour ordonnées, par une courbe,
partant d’un point situé sur I'axe des ordonnées, a une
hauteur finie (plus ou moins grande, suivant les cas)
courbe constamment descendante et convexe vers I’axe
des abscisses, au-dessous duquel elle ne doit d’ailleurs
jamais descendre, saps pour cela converger nécessai-
rement vers cet axe lui-méme, mais peut-&tre bien
vers une paralléle & cet axe, située alors expressément
au-dessus de lui (1). .

La courbe la plus simple qui satisfasse & cet ensem-
ble de conditions est I'arc d’hyperbole représenté par
I'expression,.. o= {i*_;a:rv -+ 1, dans laquelle

» représentant la vitesse du glissement,

k, ordonnée & Porigine de la courbe, représente la
valeur de c & une vitesse infiniment petite ; j'ajouterais
méme : et }a valeur du coefficient de frottement au
départ, n’était le cas d’exception des bois et du cuir
sur rails mouillés ou huilés, dans lequel, d’ailleurs, le
coefficient du froitement au départ est sensiblement

(1) G’est ce que j’avais été déja conduit & conclure dans mon
précédent mémoire.

2

Forme
4 admettro
pour le
coefficient ¢.

k—x
1+a.v‘+Y
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le double exact de k, tandis qu'il est rigoureusement
égal 3 & lui-méme dans toutes les autres circonstances
de mes expériences;

v, hauteur au-dessus de Iaxe des abscisse.s 'de
Vasymptote paralléle a cet axe, représente la limite
inférieure vers laquelle tend la valeur de c.& mesure
que la vitesse augmente; ;

a est le coefficient dont la valeur plus ou moins
grande, avec celle plus ou moins grande de (k—'—-(),
détermine la forme plus ou moing profondément inflé--
chie de la courbe représentative du frottement.

Dans aucune des circonstances de mes expériences,
I'ensemble des résultats d’observation obtenus n’a pu
stre aussi bien représenté par la formule précédente,

k
L+aw
tout simplement), qu'en y donnant a ¥ une certaine
valeur, plus ou moins grande d’ailleurs suivant les
circonstances.

en y admettant y = o (et par conséquent ¢=

L]

Les courbes correspondant & y = o p’étaient jamais asscz
profcndément infléchies, dans leurs parties correspondant aux
petites vitesses, pour épouser convenablement la forme des
courhes mises en évidence par la représentation graphique
des expériences, méme dans le ‘cas du frottement des roues
calées, contrairement & ce qui m’avait semblé résulter. au
moins dans ce cas, des expériences relatées dans mon précé-
dent mémoire, expériences trop peu nombreuses et trop peu
variées pour valoir & elles seules contre mes derniéres, dans
lesquelles d’ailleurs elles rentrent complétement, faisant nom-
bre avec elles.

Au surplus, dans mon précédent mémoire j’avajs prévu la
possibilité de ce fait, et j'avais indiqué la formule ci-dessus
comme pouvant convenir 3 la représentation du phénomeéne, de

préférence a la (ormule plus simple... ¢ = " Nao
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La valeur numérique & donner & k, dans la formule
précédente, pour chaque ensemble distinct de circon-
stances, ressort directement, et sans aucune déduction
par le calcul, de la représentation graphique des ré- @
sultats expérimentaux que j’ai obtenus.

Pour chaque ensemble distinct de circonstances, au
moins pratiquement appréciables et définissables, k n’a
jamais eu une valeur unique, mais bien des valeurs di-
verses COMPprises entre unmazimuwm et un minimum, qui
ont d’ailleurs été plus ou moins éloignés I'un del'autre;;
seulement il y a eu généralement un groupe plus con-
densé de ces valeurs dans une certaine région, entre la
valeur maxima et la valeur minima obtenues, groupe
dont on peut déduire une valeur qui peut étre appelée
la valeur moyenne de k dans I'ensemble de circon-
stances en question, bien que cette valeur ne soit pas
pour cela, d’ordinaire, la moyenne arithimétique entre
les valeurs extrémes de k.

Pour ce qui est des valeurs numériques & donner aux
coeflicients v et a, dans chaque ensemble distinct de cir
constances, elles ne ressortent plus directement, comme
celles & donner A [, des résultats expérimentaux obte-
nus. On ne peut les déterminer que par le caleul, en
achevant ménte la détermination par un peu de tdton-
nement, de maniere que les arcs hyperboliques qui
leur correspondent épousent le mieux possible les
formes des courbes maxima, minima, et moyennes,
mises en évidence par la représentation graphique des
résultats des observations.

Les valeurs de y et de a ne peuvent d’ailleurs s’ob-
tenir que simulianément, et il y a toujours un peu
d'incertitude entre plusieurs systémes de valeurs simal-
tanées de ces deux coeflicients, qui pourraient conve-
nir & peu prés également. Tout en me décidant pour

3.
Mode de
détermination
des valeurs
numériques
admetlre pour
les coefficients
kY, a.
suivant les
circonstances.

1° Pour
le coefficient k.

oo

Pour les

- coefficients Y el a.




4.
Valeurs
numeriques
des trois
cocflicients
du {roliement,
Figures
représenialives.

5.
Remarques sur
les valeurs
du coefficient
principal , k.
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un seul de ces systémes, dans chaque cas particulier, de
maniére & concilier ala fois, le mieux qu’il m’a paru
possible, I'exactitude spéciale et ’harmonie généj‘mle,
je ne puis évidemment donner pour absolument rigou-
reuses les valeurs que j’ai adoptées pour y et pour a.
Tout ce que je puis assurer, c’est que les sysiémes de
valeurs simultanées, auxquels je me suis arrété pour
ces deux coefficients, représentent bien, au double point
de vue que je viens d’indiquer, les résultats expérimen-
tanx que j’ai obtenus, dans les limites o1 j’ai pu opérer,
sans avoir aucunement la prétention de representer
Iexacte réalité au dela de ces limites, et particuliére-
ment, pour v, de représenter ce qui arrive & une vitesse
infinie ou seulement méme excessivement grande.

Cela dit, je ne puis mieux faire que de renvoyeraux
figures annexées & ce mémoire (PL II, 111 et IV) pour
donner les valeurs numériques que jai été conduit &
adopter pour les coefficients k, v, a, dans les diverses
circonstances de mes expériences. Les valeurs de k y
sont naturellement données par les positions des points
de départ des courbes en traits pleins sur I'ordonnée
correspondant & I'abscisse o. Les valgurs de Thy sont
marquées par les positions des petites portions de
droites, en traits pleins, tracées & la suite des -courb.es
et reliées & elles par un pointillé, sur lequel est inscrite
la valeur de a.

Je ferai senlement quelques remarques sur les va-
leurs des coefficients.

La valeur, ou plut6t le trio de valeurs (maxima, mi-
nima et moyennes), qu’il convient de pren_dr(%, dans
chaque circonstance, pour k, coeflicient prlumpal. du
frottement, varie d’abord avec la nature de la matiére
frottante.
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Ensuite, quand cette matiére est du fer, il faut tenir
grand compte de I'état de rugosité ou de poli plus ou
moins parfait de sa surface. Mais de I'éendue de cetie
surface, la plupart du temps, il 0’y a pas & se préoc-
cuper, car elle est sans influence, 4 moins pourtant
qu’elle ne cesse d’étre relativement grande, autrement,
dit, & moins que la pression spécifique qui s’y exerce ne
cesse d’étre petite et ne dépasse 20 kil. par centimétre
carré: alors, & mesure que la pression spécifique aug-
mente, jusqu’a 100 kil. environ, k diminue; puis, & me-
sure que la pression spécifique augmente dayantage, &
se reléve et augimente de plus en plus, et est remonté,
pourles pressions spécifiques supérieures a 300 kil. , au-
dessusdesvaleursquicorrespondentauxfaiblespressions
spécifiques. Du moins cette derniére circonstance se
produit toutes les fois que les rails sont secs ou plus ou
moins mouillés d’eau simplement, ce qui est tout 4 fait
indifférent pour la valeur de I dans le frottement du
fer. Mais quand les rails sont huilés, I paraissant avoir,
sous les faibles pressions spécifiques (jusqu'a 20 kil.),
exactement les mémes valeurs que sur rails secs ou
simplement mouillés (au moins quand la surface frot-
tante n’est pas encore bien polie, dans un cas comme
dans 1’autre), sa valeur descend beaucoup plus rapide-
ment et plus bas quand la pression spécifique augmente
(avant méme que le poli ait pu commencer & se pro-
duire beaucoup), et elle n’a pas encore manifesté de
tendance au relévement quand la pression spécifique
estarrivée a 500 kil.

Dans tout frottement du fer, en toutes circonstances,
les valeurs qui conviennent pour k représentent exacte=
ment le coefficient du frottement au départ.

Quand la matiére frottante est du bois, la circon-
stance qui a le plus d’influence sur la valeur de &

1° Damg
le frottement
du fer,

2° Dans
le frotiement
du bois,




a. Sur rails
secs,

b. Sur rails
mouiliés.
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est P'état des rails, contrairement & ce qui a lieu pour
le fer. .

Contrairement encore a ce qui a lieu pour le fer, le
poli ne joue plus grand role sur le bois, et cela se con-
coit aisément en raison, d’une part, de la beaucoup
plus grande plasticité du bois, qui ne le laisse jamais
aussi rugueux sous pression que le fer peut y rester, et
@’autre part en raison de son incapacité & prendre ja-
mais un aussi beau poli (excepté pourtant un peu sous
Vinfluence de I'huile).

Sur rails secs, auxquels correspondent les plus
gr'andes valeurs de k, la nature du hois, ou son élal
de sécheresse ou de verdeur exercent une certaine in-
fluence. L’étendue de la surface frottante, ou plutdt
la pression spécifiqgue, en exerce une aussi, comme
dans le cas du fer et tout A fait analogue, mais plus
accusée. Cette influence reste encore insensible tant
que la pression spécifique reste trés-petite; mais dés
que cette pression spécifique dépasse 6 kil. par centi-
métre carré, la valeur de k commence & diminuer sen-
siblement, et elle semble (autant qu’on en peut juger
par un pelit nombre d’observations) commencer a se
relever dés que la pression spécifique dépasse 35 kil.,
et continuer & augmenter e plus en plus & mesure
que la pression spécifique augmente au dela de cette
valeur, jusqua la valeur observée de 140 kil., mais
sans avoir réatteint alors sa valeur sous les petites pres-
sions spécifiques. '

Dans tout frottement de bois sur rails secs, les va-
leurs qui conviennent pour k representent encore
exactement le coefficient du frottement au départ.

Sur rails mouillés, k est toujours beaucoup plus faible
que sur rails secs, stirtout quand, au lieu d’eau sim~
plement, ¢'est une sorte de cambouis aqueux, interposé
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entre le rail et le bois, qui adoucit le frottement. Mais,
dans-les deux cas, la pression spécifique (au moins
jusqu'd 15 kil. par centimeétre carré) n’a plus d’in-
fluence, non plus que I'état de sécheresse ou de ver-
deur du bois, ni que son essence, sauf dans le cas ol

le bois est résineux et glisse sur rails mouillés d’eau-

simple (et non cambouisée), auquel cas le frottement
s'est moniré plus énergique qu’avec les bois ordi-
naires. ‘

Sur ces rails mouillés, d’ailleurs d’eau simple ou
cambouisée, la valeur du coefficient de frottement de

tous les bois, au départ, a toujours été double de la va-
leur de k.

Sur rails huilés , le bois prend, au fur et 4 mesure
qu'il glisse, un poli relatif.

Au début du glissement, avant que ce poli sesoit pro-
duit, la valeur de k est plus faible que sur rails mouillés
d’eau simple, mais de méme ordre qu’avec I'eau cam-
bouisée ; seulement, tandis qu'avec cette eau I'in-
fluence de la pression spécifique est nulle, elle ne parait
plus I'étre avec I'huile, et k semble diminuer & mesure
que cette pression augmente au moins depuis 4 jusqu’a
10 kil. par centimétre carré (c’est quelque chose d’a-
nalogue & ce qui se manifeste pour le fer sur rails
huilés). A mesure que le poli se produit et augmente,
k diminue de plus en plus.

Sur rails huilés, la valeur du coefficient de frotte-

ment du bois au départ a été, commnie sur rails mouillés,
double de la valeur de k.

Dans le petit nombre d'observations que jai faites
avec le cuir, cetle substance s’est comportée de ma-
-niére & sembler devoir étre rangée tout a fait 4 c6ié des
hois tendres sous tous les rapports.

c. Sur rails
huilés.

-

3° Dans
le frottement

du cuir

et de la
gultla-percha.
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semblerait méme se modifier, d’un cas 3 P'autre, avec

une grande irrégularité.
Du reste, je rappelle, i cette occasion, qu’en raison
de la maniére dont il a pu étre obtenu (V, 3, 29, il
regne assurément de lincertitude sur la véritable vas
leur précise qui convient & ce coefficient, aussi bien
gu'au coefficient v, dans chaque clrconstance en par-
ticulier.
Pour ces motifs, et dans le but de simplifier 1a fore Onpeutadmetire,

pour ce coefli-
mule sans nuire pourtant beaucoup et plus qu’il ne cicnt, une valeur

Lagutta-percha également, mais sur rails secs senle-
ment : sur rails mouillés, son frottement au départ a
bien été de méme ordre que ceux des bois; mais son
frottement, dés que le départ a été eflectué, n’est plis
tombé, comme pourlesbois et le cuir, 3 une valeurmeitié
moindre; il est au contraire resté le méme qu'au dé-
part, comme pour le bois et le cuir sur rails secs et
pour le fer sur tous rails.

S Le second coefficient, y, représente & peu pres ce

Remarques constanle.

sur lesvaleurs qu’est le frottemnent & trés-grande vitesse, quoique

2°

1° Du second
coefficient, ¥

Du troisiéme
coeffictent, a.

toujours plus ou moins faiblement, puisque y est une
limite inférietre, mais une limite dont le frottement
s’est beaucoup approché, en général, & la vitesse de
25 métres par seconde.

Sans suivre tout & fait, dans ses détails, le mode de
variation du coefficient principal k, suiyant les circon-
stances, le second coefficient y suit pourtant ce mode,
en général , dans son ensemble.

La différence la plus saillante et la plus intéressante
a4 remarquer sous ce rapport, c’est que I'influence de
la pression spécifique s’accuse davantage sur y que sur
k des les petites pressions (inférieures a 6 kil. par cen-
timetre carré); non pas, il est vrai, dans les petits, ni
méme dans les moyens, mais dans les grands frotte~
ments (de bois sur rails secs).-

Quant au troisiéme coefficient, @, — dont la valeur,
simultanément avec celle de (k—7), détermine la plus
ou moins grande rapidité de diminution du frottement
quand on passe des tres-petites vitesses & des vitesses
plus grandes,—il a varié, dansmes expériences, deo,1 2
0,6 (les vitessesétart exprimées en métres par seconde),

et il ne ressort des résultats que j'ai obtenus absolu-

ment aucune loi de variation de ce coefficient, qui

convient & son exactitude, on peut adopter uniformé-
ment pour a, danstoutes les circonstances, la valeuro.3,
en modifiant en conséquence les valeurs de vy, et quiel-
quefois aussi un peu celles de k, de maniére que les
coturbes correspondantes ne s'écartent que le moins
possible de celles qui résultent rigoureusement dé
I'observation,

Jai tracé, suv les figures représentatives du frottement,
annexées 4 ce mémoire (P1. II, 1if et IV), les courbes modifiées,
correspondant & @ = 0.5, en fraits interrompus. Les valeurs
de y qu'elles supposent sont marquées par la position des pe-
tites portions de droites.en traits semblables, reliées d’ailleurs
par un pointillé & leurs correspondantes non modifiées. Les
nouvelles valeurs de % sont toujours naturellement indiquées
par les points de départ des nouvelles courbes sur 'ordonniée
correspondant 4 'abscisse o.

On aurait alors, pour représenter le frottement, la
formule générale

f=p( +0”+Y)

dans laquelle v devra étre expressément évaluée en
métres par seconde.

Cette formule peut étre considérée comme suffisam-
ment exacte, en général, pour la pratique.




7.
CONCLUSION.
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En somme, on voit que le frottement, malgré ses va-
riations si nombreuses et en apparence si capricieuses,
peut &tre représenté, d’une maniére générale et suffi-
samment approchée, par une formule en définitive assez
simple, soit qu’on y laisse le coefficient a susceptible de
diverses valeurs, soit qu’on adopte pour lui la valeur
constante 0,3. -

Quant aux coefficients k et vy, leurs valeurs, certaine-
ment et essentiellement variables suivant les circon-
stances, dépendent plus ou moins :

1° Des matiéres qui glissent I'une sur I'autre;

2° Du degré de poli de leurs surfaces frottantes;

3° De la non-exisience ou de la présence d’un enduit
entre ces surfaces et de la nature de cet enduit;

J¢ De la valeur dela pression spécifique souslaquelle
s’accomplit le glissement.

11 est clair que les trois premiéres influences ne sont
pas susceptibles d'étre mesurées en nombres et qu’on
ne peut en conséquence donner de loi précise et for-
mulée de variation de k et de y avec ces influences; on
ne peut que donner des séries de valeurs numdiriques
de % et de y, se rapportant & des circonstances, con-
ditions et états définis et connus autant que possible,
comme le font les figures annexées & ce mémoire
(PL II, TIT et IV).

Mais il n’en est pas de méme pour la quatriéme in-
fluence. La pression spécifique se mesure en nombres
précis, et I'on concoit dés lors que la variation du frot-
tement ou, plus précisément, de ses deux coeflicients k
et v (qui seuls paraissent varier avec la pression spé-
cifique) soit exprimable et formulable en fonction de cet
élément.

Les résultats d’observation que j’ai obtenus, dans
mes expériences, sont insuffisants pour permettre de
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formuler les coefficients & et y en fonction de la pression
spécifique, d’abord parce qu’ils ne sont pas d’une pré-
cision assez certaine, en raison de I'influence qu'a pu
exercer I'¢élasticité de la voie (IV, 5), ensuite parce qu’ils
ne sont pas assez nonbreux, précisément pour les pres-
sions spécifiques auxquelles correspondent les varia-
tions les plus marquées du frottement, pour qu’on en
puisse tirer des conséquences d’une généralité suffi-
sante.

Mais, tels qu’ils sont, ils n’en fournissent pas moins
des indications intéressantes.

Je les ai rassemblés dans la fig. 7 (Pl 1V), dressée
en prenant les pressions spécifiques pour abscisses, et
pour ordonnées les valeurs de k et de y dans diverses
circonstances.

L’examen de cette figure démontre que, si I'élasticité
de la voie a pu avoir de I'influence, elle ne peut avoir
eu celle de transformer des lignes droites paralléles a
P'axe des abscisses (correspondant an cas ou les varia-
tions de la pression spécifique seraient absolument et
toujours sans influence) en courbes présentant, dans
leur ensemble et dans leurs particularités, des formes
comme celles qui se sont manifestées; et que, si ces
courbes ne représentent pas les véritables variations du
frottement avec la pression spécifique seule, au moins
est-il bien certain que ces variations sont trés-reelles et
que leur loi précise et générale reste seule & déterminer
par une étude spéciale.

Cette loi parait méme devoir étre moins simple que celle de
la variation du frottement avec la vitesse : il ne semble pas

‘qu’on puisse la représenter, comme celle-ci, par une courbe

élémentaire, car sa courbe représentative parait avoir des in-
flexions. Mais il serait prématuré de vouloir trop préjuger sur
ce sujet.

Tome XIX, 1861.
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VL.

RESUME GENERAL ET CONCLUSIONS.

En définitive et en résumé, j’ai, si je ne me trompe,

établi’ dans ce mémoire que :
Variation 1° Le frottement varie toujours, plus ou moins d’ail-
Ju frouement Jeurs, avec la vitesse de glissement, dir?inua’nt 4 me-
Mode decette  gUre que cette vitesse augmente; ce quon § exphqu-e
varialion- aisément et d’une maniére satisfaisante par des consi-
dérations simples sur les causes mémes du frottefne_nt
(IV, 4). Sa variation avec la vitesse. s’effectue SlllV%}ni{
upe loi générale assez simple, exprimable, aun moins

avec une approximation suffisante, par la formule

k—y
= (1+a.v+7)
dans laquelle

p représente la pression totale sous laquelle s’ac-
complit le glissement ;

k et y sont deux coefficients variables séparé{nent
avec les circonstances, la valeur de & étant toujours
plus ou moins supérieure & celle de y;

@ est un troisiéme coefficient, peut-étre un peu va-
riable, mais alors suivant une loi encore complétement
inconnue et méme pas du tout entrevue, mais peut-
gtre aussi constant, et, en tout cas, pouvant étre pris
constant avec une approximation suffisante pour la
pratique, et alors égal 4 0,3 quand la vitesse v est
exprimée en métres par seconde.

Variation 2° Il n’est pas absolument et tout a fait générale-
T lr;o;;?s’;?:; ment exact de dire que le fréttement soit indépendant
dperqu e I'étendue superficielle frottante, et par conséquent

o Z‘i‘ﬁit?ﬁnf“‘“ varie proportionnellement & la pression sous laquelle il

Formule
représentalive.
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se produit. Sans doute cette loi accréditée de Ia pro-
portionnalité rigoureuse du frottement & la pression,
et, par suite, de son indépendance de la superficie
frottante, est sensiblement exacte tant que la pression
spécifique (ou par unité de superficie frottante) reste
dans les trés-petites valeurs; mais, quand il n’en est
pas ainsi, la loi aceréditée cesse d’étre Texpression de
la vérité. Cette expression est, du reste, encore &
trouver sous sa forme précise, et je n’ai pu arriver,
dans les conditions oit jai opéré, qu's un apercu du

mode de variation du frottement avec la pression
(Iv, 5),

3° Les coefficients k et y de la formule ci-dessus sont
des fonctions de la pression spécifique sous: laquelle
saccomplit le glissement, c’est-a-dire du rapport de
la pression totale & la superficie frottante totale ; fonc-
tions dont la forme précise est encore 4 trouver et ne
semble pas devoir étre tout 4 fait simple, d’aprés les
indications que j'ai obtenues sur la variation de I et
de y avec la pression spécifique v, 5.

4° Les coefficients k ct y varient d’ailleurs séparé-
ment avec les matiéres qui- glissent I'une sur Iautre,
le degré de poli de leurs surfaces frottantes, la non-
existence ou la présence d’un enduit entre ces surfaces
et la nature de cet enduit, en méme temps qu’avec la
pression spécifique sous laquelle s'accomplit le glisse-
ment. On ne peut donner que des séries de valeurs
numériques de k et de y, se rapportant & des circon-
stances, conditions et etats définis et connus autant
que possible. J'en ai donné un assez grand nombre, qui
résultent d’observations expérimentales positives, et

sont contenues dans les figures annexées A ce mémoire
(V,4et6, 2°).

Autres
circonstances
influant
sur la valeur du
frottement.




1l n’y a pas,
en yénéral,
de frottement
spécial au depart.

Cas d’exceplion.

Frottements
les plus
énergiques,

des bois, du cuir,

et de la
gulta-percha,
& sec.
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50 Les valeurs des coefficients k et y, €t par consé-
quent du frottement, ne sont pas uniques dan.s un
méme ensemble de circonstances, aul moins pratique-
ment appréciables et déﬁnissables, mais varie-nt., cha-
cune séparément, entre un maximum et un minimuin;
seulement elles se reproduisent plus ordinairement au
voisinage @'une valeur intermédiaire qu’on peut appe-
ler leur valeur moyenne, ou plutot encore habltuglle,
car elle n’est pas la moyenne arithmeétique entre leurs
valeurs extrémes, et I'expression de valeur moyenne
pourrait tromper.

6° Il 0’y a pas, en général, de frottement spécial au
départ, et 'opinion, d’ailleurs trés-répandue, quiadmet
son existence dans tous ou presque tous les cas, pro-
vient d’une illusion qui s’explique facilement v, 8).
Les valeurs du coefficient & conviennent donc, e€n
général, non-seulement pour le frottement & vitesse

infiniment petite, mais aussi bien, et tout a fait exacte-
ment, pour le frottement au départ.

Pourtant, dans certaines circonstances, il y a bien
certainement frottement spécial au départ, et méme
d’une manidre trés-prononcée. Ainsi, dans mes exp?-
riences, il y a eu frottement spécial au départ des bois
et du cuir sur rails avec enduit aqueux ou gras, et le
coefficient de ce frottement a méme €té sensiblement
double de k. Mais dans toutes les autres circonstances,
bois, cuir, gutta-percha, sans enduit, et méme gutta-
percha sur rails mouillés, fer & tous étais, avec ou sans
enduit, il 0’y a pas eu de frottement spécial au départ.

-° Les frottementsles plus énergiques ont été, dans
mes expériences, ceux des bois, et surtout des bois
tendres, du cuir et de la gutta-percha, sur rails secs,
sans enduit. k 8y est quelquefois élevé jusqu'd 0,70
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sans y avoir jamais €té au-dessous de 0,403 on peut
dire que, le plus souvent, il a été de 0,60 pour les
bois tendres et de 0,55 pour les bois durs.

Le frottement du fer a toujours été moindre. il est
vrai qu'exceptionnellement, quand le fer était a surface
trés-grossiére et rugueuse, ks’est elevé jusqu’a 0,603
mais il n’a pas été habituellement, dans les mémes
circonstances, de plus de 0,40, et est quelquefois des-
cendu jusqu’a o,25.

Quand le fer était & surface polie, méme imparfaite-
ment, k ne s'est jamais élevé au-dessus de 0,403 il n’a
pas été habituellement de plus de 0,20 & 0,50, et il est
quelquefois descendu jusqu’a o,17 et méme o, 12.

1l a d’ailleurs été indifférent sur le frottement du

Frottement
du fer,

fer que les rails fussent secs ou mouillés, voire meme

huilés, sauf, dans ce dernier cas, lorsque la supetrficie
frottante était relativement petite, autrement dit quand
lapressionspécifique était grande ; alors le coefficient de
frottement du fer avec enduit gras était trés-diminué.

Si 1a présence ou la non-existence d’'un enduit a été
indifférente en général sur le frottement du fer, elle ne
I'a pas été sur le frottement des bois, du cuir, de la
gutta-percha. La présence d’eau simple a diminué leur
frottement, plus ou moins d’ailleurs, moins pour le
bois résineux que pour les bois ordinaires, beaucoup
moins encore pour la gutta-percha. La présence d'un
enduit gras (eau cambouisée ou huile) a diminué encore
plus le frottement des bois et du cuir, et afait tomber k
habituellement & 0,16, quelquefois seulement & 0,20,
mais quelquefois aussi jusqu’a o,05. Du reste, la pré-
sence de I'huile a d’autant plus diminué le frottement
du bois, comme du fer, que la superficie frottante était
relativement plus petite, autrement dit que la pression
spécifique était plus grande.

Frottement

du bois, ete.

avec enduit,
agueux ou gray.




Réle principal
des enduits gras.

Circonslances qui
diminuent
et tendent
& uniformiser
le frottement.

En dehors de ces
circonstances
spéciales,
le frottement
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Dans les deux cas, de fer et de bois, I'enduit gras a
d’ailleurs toujours favorisé beaucoup la prompte et ra-
pide production du poli, et en conséquence la diminu-
tion du frottement par ce fait, G'est principalement
ainsi, et pav conséquent indirectement, que les enduits
gras paraissent surtout agir pour adoucir les frotte-
ments,

C'est surtout au départ et  toute petite vitesse que
les frottements different beaucoup les uns des autres,
suivant les circonstances. A mesure que la vitesse de-
vient plus grande, les différents frottements, en dimi-
nuant tous, ordinairement d’autant plus qu'ils sont plus
grands, vont, en général, se rapprochant les uns des
autres. Ce rapprochement dans la diminution commune
a lieu aussi d’autant plus que les surfaces frottantes
sont plas polies, ce qui se produit d'ailleurs et se main-
tient d’autant mieux que ces surfaces sont mieux lubri-
fiées par un enduit gras. Aussi peut-on dire que toutes
les nati¢res bien polies, convenablement lubrifiées,
glissant vite I'une sur I'autre , d’ailleurs sous une pres-
sion spécifique modérée, ont & peu pres le méme coeffi-
cient de frottement, trés-petit. Mais en dehors de cet
ensemble de conditions tout spécial, rien n’est plus va-
riable que le frottement avec les circonstances (nature
des matiéres glissant 'une sur l'autre, poli plus ou
moins parfait de leurs surfaces, enduit et sa nature,
pression spécifique, enfin vitesse) , variant méme, et
souvent beaucoup, dans un méme ensemble de toutes
ces circonstances.

J'ai donné toutes les valeurs diverses que j’ai trou-
vées au frottement dans les différentes circonstances de
mes expériences, et je I'ai fait, pour plus de clarté, de
neiteté, de précision et de concision & la fois (III, 8,

°
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dernier paragraphe) , dans de nombreuses figures re-
présentatives (Pl. II, 1T et IV), sur lesquelles j’ai mar-

" qué toutes les indications nécessaires pour les applica-

tions et pour P’emploi numérique de la formule (V, 4
et 6, 2°, dernier paragraphe).

Mais, comme les données contenues dans tout cet
ensemble de figures, & coté de I'avantage qu’elles pré-
sentent d’étre tout A fait rigoureuses et précises, ont
en méme temps l'inconvénient (inséparable de cet
avantage) d’étre extrémement complexes, il m’a paru
indispensable pour la pratiqgue (qui n’a pas besoin de
tant de précision et de rigueur, mais qui a besoin de
simplicité) de réduire les résultats de ines observations
au moindre nombre possible, en faisant abstraction des
distinctions trop délicates, que I'exactitude absolue ré-
clame seule, et en me bornant aux grands traits. C’est
ce que j'ai cherché & faire dans une derniére figure
(PL. IV), qui met en évidence les résultats de mes ex-
périences les plus saillants et les plus importants pour
les praticiens, avec indication des circonstances princi-
pales dans lesquelles ces résultats conviennent et dont
il est le plus essentiel de tenir compte dans les applica-
tions, pour n’y pas faire gravement erreur.

Figure
spéciale
our
fa pratique,

Les résultats que j’ai obtenus dans mes expériences gyuses ganérales

se congoivent et s'expliquent méme généralement bien,
sauf quelques particularités de détail, par la considé-
ration des trois rauses générales suivantes du frotte-
ment et de la maniére dont elles doivent agir, 4 savoir :
attraction moléculaire, aspérités des surfaces, arra-
chement particulaire ou usure qui en résulte pendant
le glissement ; et les quelques particularités dont on
ne se rend pas compte n'infirment point pour cela les

du frottement.

Explication
de ses lois.
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hypothéses et explications qui* rendent un compte fa-
cile et satisfaisant des autres. :

L’avenir, en complétant la connaissance des phéno-
ménes et des lois du frottement, permettra sans doute
aussi de compléter leur théorie et leur explication.
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NOTE
SUR LE FREIN DE M. FREDERIC DIETZ.

Par M. E. ROGER, ingénieur des mineg.

Il n’est peut-étre pas de question qui, depuis I'ori-
gine des chemins de fer, ait provoqué & plus de tenta-
tives diverses I'esprit d’invention, méme chez les per-
sounes peu familiéres avec les lois fondamentales de la
mécanique, que la question des freins. On concoit, en
effet, qu'il y a 12 un intérét de premier ordre 3 satis-
faire, un intérét devant lequel bien des considérations
accessoires doivent s'effacer : celui de la sécurité des
voyageurs. Beaucoup de systémes ont été proposés et
essayés, et cependant le frein primitif, c’est-a-dire, &
trés-peu de chose prés, I'ancienne mécanique des dili-
gences, a survécu & toutes les combinaisons, malgré
les inconvénients trop évidents qu’il présente.

Le plus grave de ces inconvénients est sans contredit
la lenteur de la manceuvre. Cette lenteur est, dans
certains cas, il faut le reconnaitre, un avantage; un
enrayage lent on méme imparfait doit produire, en
régle générale , sur le matériel roulant et sur la voie,
un effet destructeur beaucoup moins intense qu’un en-
rayage complet obtenu trés-rapidement. Le frein de
M. Frédéric Dietz, que nous nous proposons de faire
connaitre, et qui a été expérimenté avec succés pen-
dant plusieurs mois sur le chemin de fer du Dauphiné,
réalise, on en jugera, la double condition de pouvoir
produire & volonté un enrayage presque instantané ou
un enrayage progressif,

®
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Le principe sur lequel est fondé le frein de M. Dietz

lequel est fondé D'€St pas nouveau. I consiste & transporter aux ten-

le frein Dielz.

Description
succinete

du mécanisme.

ders et aux wagons, en le rendant, pour ainsi dire,

locomobile, le frein fize si universellement connu dont
on se sert notamment dans la manceuvre des grues, La
réalisation de cette idée a déja été tentée, mais sans

" qu'on ait obtenu un succés complet (1). Gest qu'en
effet, si simple que soit I'idée en elle-méme, le choix

et la disposition des mécanismes & employer n’en pré-
sente pas moins de graves difficultés. On jugera com-
ment M. Dietz les a surmonteés.

Le frein de M. Dietz se compose essentiellement
d’une lame d’acier faisant courroie et d’une poulie en
fonte fixée a la circonférence de la roue, dans I'inté-
rieur de la voie, et recouverte d’'une bande d’acier de
10 millimétres d’épaisseur.

Au moyen d’une transmission 4 vis identique & celle
qui est en usage pour les freins ordinaires, la bande
d’acier vient se serrer contre la circonférence de la
poulie qu'elle embrasse sur un trés-grand arc. 11 est
ais¢ de concevoir, et I'expérience le vérifie, que I'en-
rayage , dans ces conditions, doit se produire au gré
dn garde-frein, d'une maniére beaucoup plus rapide et
plus compléte et avec beaucoup moins d’effort qu'avec
le frein ordinaire. Gelui-ci, en effet, ne s’adapte qu’im-
parfaitement & la roue et sur un trés-petit arc; en
outre, les réactions que la marche développe tendent
a le desserfer ou, pour mieux dire, &le maintenir dans
un état d’oscillation tel que I'adhésion peut trés-diffi-

(1) On aexpérimenté sur le chemin d’Auteuil un frein fondé
‘sur le méme principe que celui de M. Dietz. 1l consistait essen-
tiellement en une bande de friction appliquée directement sur
la demi-circonférence supérieure de la roue.
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cilement étre rendue constante. Rien de pareil ne se

produit avec le frein de M. Dietz:

Le constiucteur avait & résoudre un probléme trés-
délicat : assurer, lorsque le frein est desserré, I'écar-
tement de la courroie en remédiant aux changements
que les variations dans-la charge du wagon apportent
nécessairement dans la position du mécanisie, On
peut étudier sur la PL. 1, fig. 5 et suivantes, le détail
des appareils simples et ingénieux par lesquels le but
est atteint. Y

Nous dirons seulement ici, en quelques mots, que
I'écartement de la courroie est maintenu 4 I'aide d’un
ressort qui presse contre un guide ajusté a la lame
d’acier; ce ressort, lié invariablement 3 la boite 3 la
graisse, maintient le guide de la lame constamment
appliqué contre un levier compensateur, dont le jeu est
calculé de maniére & reporter de bas en haut la moitié
de I'abaissement de niveau qu'un accroissement de
charge tendrait & produire. Le méme ressort résiste,
pendant le serrage du frein, & I'entrainement que le
mouvement des roues exerce sur la lame d’acier.

Il n'est pas douteux que l’action du frein Dietz ne
puisse ¢tre rendue aussi lente qu’on peut le désirer;
il suffit pour cela que le garde-frein n’agisse qu’avec
la lenteur voulue sur I'appareil de transmission. Mais,
d’autre part, peut-on avec ce frein réaliser, non pas
cette instantanéité absolue d’action qui n’est ni dési-
rable ni méme possible, parce qu’elle produirait surle
matériel roulant un effet absolument destructeur, mais
du moins une rapidité d’enrayage qui s'approche, au-
tant qu'on peut le souhaiter, de cette limite idéale?
Telle est la question essentielle que nous nous sommes
attaché & résoudre, en soumettant I'appareil Dietz 3
une série d’expériences ol nous avons fait varier i des-

Expériences
[aites sur fe frein
de M. Dietz.
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sein la charge du wagon, sa vitesse, le profil du chemin,
en notant & chaque fois 'état de sécheresse des rails.

Le wagon expérimenté était poussé par une locomo-
tive qui 'abandonnait & lui-méme en un point noté a
Pavance.

Un chronométre & seconde permettait d’observer le
temps employé & dépasser successivement les poteaux
télégraphiques placés sur la voie de 50 en 50 metres;
d’ot I'on concluait la vitesse du wagon 4 chaque instant
de sa marche. A un signal donné, le frein était serré;
on observait ensuite le temps nécessaire 4 l’arrét com-
plet et Yespace parcouru par le wagona partir du signal
d’arreét.

Le tablean ci-aprés donne le détail des expériences
faites, en élaguant celles ot diverses circonstances ont
fait obstacle, non pas au jeu du frein, mais & la me-
sure exacte des éléments de I'observation. Les obser-
vations 5 et 6 ont été faites avec le frein ordinaire.

VITESSE

NUMEROS D'ORDRE. OBSERYATIONS.

Poids total
Pression
dans
la chaudiére.
Profil
du chemin.

o = &
ccoowmu g du wagon.

—

= lEspncepnrcouru.
l Temps écoulé

©w

4" |Rails secs, vent
6 faible.

1. Frein Dlelz §
2% Id.

5% 1d.

4. Id. ok
5.Freinordinaire.
9 1d. g

palier.
palier.
- 0,005 8

-+ 0,005 10 (Rails trés-secs,
40,005 18 venl faible.
- 0,005 19 ‘

w 2
oS

Nous ne dissimulerons pas que les résultats ci-dessus
nous ont causé d’abord quelque surprise. Il parait
presque impossible , en effet, de les concilier avec ce
que la théorie indique relativement au parcours mini-
mum nécessaire pour I'arrét d'un wagon supposé in-
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stantanément enrayé avec une vitesse initiale connue.
MM. Piobert, Combes et Gouche ont donné dans les
Annales des mines la formule suivante, qu'on déduit
immédiatement du principe des forces vives, en admet-
tant que la résistance opposée au mouvement par le
frottement de glissement soit indépendante de la vi-
tesse ¢

(P+p >v=—fpe. (1)

Dans cette formule, P est le poids du wagon (ou du
train), p celui des parties tournantes (roues et essieux),
r leur rayon, k leur rayon de giration, V la vitesse &
l'instant de I'enrayage, f le coefficient du frottement
des jantes sur les rails, e 'espace nécessaire a I'arrét du
train. Et de 13, en prenant avec MM. Piobert, Combes
et Couche : ¢

p::l—o-_P, %:0.54 et [=o.20,
on déduit :
e=0.293V?;
ce qui donne pour :
V=10, 15, 20,
e—27ym.30, 617,425, 109™,20.

Cependant, en y réfléchissant, I'accord entre la for-
mule précédente et le résultat de nos expériences parait
pouvoir s'établir sans difficulté, pourvu que I'on tienne
compte de divers éléments que MM. Piobert, Combes
et Couche ont négligé & dessein dans I'établissement
d’une formule sommaire. De ces éléments, le plus im-
portant est I'influence, aujourd’hui mise hors de doute,
de la vitesse sur la grandeur du coefficient de frotte-

(1) Rapport sur le frein automoteur de M. Guérin, par
MM. Piobert, GCombes et Couche. Annales des mines, t. X, p.131.
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ment. 1l y aurait aussi & tenir compte de la résistance
de I'air et, dans le cas oll nous avons expérimenté, de
'action de la pesanteur. Laissant de cOté ces deux
termes, dont I'influence est peu sensible, bornons-nous
a compléter la formule dans I'hypothése du coefficient f
variable ayec la vitesse.

De nombreuses expériences faites en 1851, sur le
chemin de fer de Lyon, par M. Poirée, et habilement
interprétées par M. Bochet, ingénieur des mines (1),
indiquent que la résistance au glissement peut &tre
généralement représentée par la formule suivanie :

K
14w
dans laquelle P représente la pression qu’exercent les
roues sur les rails, v la vitesse (en gnétres par se-
conde), k un coefficient dont la valeur dépend unique-
ment de I'état des rails et doit étre pris égal & 0.30
quand les rails sont & leur maximum de sécheresse, et
descend jusqu’'a o.10 quand les rails sont mouillés ou
couverts de givre, et enfin « un coefficient dont la va-
leur dépend du mode et des conditions du glissement,
et quon peut, dans la pratique, prendre égal 3 0.08
lorsque les roues glissent directement sur les rails.

Cette formule admise, le mouvement du véhicule, a
partir du moment ol 'enrayage , supposé presque in-
stantané, est complet, sera donné par I'équation :

f= P;

d’ott 'on déduit :

(1) Annales des mines, tome XIII, p. 271 et suiv,

FREIN DE M. DIETZ.

et en intégrant :
2—19- (2 - av)® = aft 4 constante ;

ce qui donne, pour le temps total T correspondant a
une vitesse initiale V :

_(aVp—

2fga ?

L’équation (A) va nous donner, par une nouvelle in-
tégration, la valeur des espaces parcourus. On en dé-

(4)

. d
duit, en effet, en observant que v = d_et 2

2 (e
d’'ob ¢

% Jo

E.—:lgT[(l-i_afga.tﬁ— 1) de,
et par suite :
: 1 g .
E= 2fga” So[(l"{'2fg“'t)"_ ‘]d(1+2f!]°‘-t):

1

2/ga

s (30— afge 1) = afge.T),

et I'élimination de T donne enfin :

\& 20V

E=?f;(‘+?)' (&)

En prenant « — o, c€ qui revient & supposer f con-
stant avec la vitesse, on retombe sur I'équation de la
page 125, saufl’addition du terme quireprésente la des-
truction du travail accumulé dans les partiestournantes.

En résumé, la formule compléte sera :

E_2[g( +2aV+Pjrz>
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On en déduira, en prenant pour 2, Ik les valeurs
p POUIS e

. . A = il K2
indiquées ci-dessus P —, — = 0.54 avec [ =0.50,
P 10’1
valeur maximum de ce coefficient, et « = 0.02 :
E = 0.18V2 - 0.0034V?;
ce qui donne pour :
Y =10, 15, 20,

99™,20. (2)

E =",

517,97,

En comparant ces derniers nombres avec les résul-
tats de nos expériences et en tenant compte de la résis-
tance de I'air et pour les expériences n° 3 et n® 4 de
I'influence retardatrice de la pesanteur (*), on voit
maintenant que ces résultats s’accordent de la maniére
la plus satisfaisante avec les limites que la théorie as-
signe pour le temps et I'espace nécessaires a l'arrét
complet d’un train.

De 14 il résulte que le frein de M. Dietz est aussi par-
fait, sous le rapport de la rapidité de son action, que
peut I'étre tout frein non automoteur. Cette rapidité

(*) Pour tenir compte de la pente, il suffit d’introduire dans
le second membre de ’équation (1) le terme Pe >< ¢ (¢ étant la
valeur de la pente exprimée en millitmes); ce qui revient
remplacer [ par f+ ¢. Si I'on prend f=o0,20, 4=10,005, on &
0,20
0,205
Une correction du méme ordre, appliquée aux chiffres de la
série (2), donnerait 20%,/4g au licu de 21 métres; 50*,70 au liew
deb51™,97; 96™,78 au lieu de gg™,20.

Pour ce qui est de la résistance de I’air, on peut voir les for-
mules données par M. Bochet, page 289 du mémoire déji cité.
La correction 2 introduire, tout compte fait, raménerait les
nombres de la série (2) respectivement & 20,093 48,98 ; go,87-

f-+i==0,205. L’espace & parcourir doitétre multiplié par
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d’action ne dépend que de la vigilaice et de I'atténtion
du garde-frein.

A cOté de cet avantage si essentiel, ce frein présente
un inconvénient qui en est comme la contre-partie né-
cessaire.. Manceuvré trop brusquement, il dorine un
calage subit et complet 1 ot souvent, avec le frein or-
dinaire, un enrayage incomplet suffirait pour le ralen-
tissement & obtenir ; de la pour le matériel roulant une
cause de détérioration. Cet inconvénient s'est surtout
fait sentir dans les premiers temps de I'installation de
ce nouveau systéme sur le réseau du Dauphiné. Habi-
tués a un frein grossier, les gardes-freins avaient, si
I'on peut dire ainsi, la main trop lourde pour un appa-
reil aussi délicat.

Au total, il ne parait pas que la détérioration des
bandages doive marcher d’une maniére plus rapide, &
en juger par le résultat de I'épreuve faite sur un
fourgon & bagages qui a été pourvu du nouveau frein
dés le 1°r décembre 1859, et qui a parcouru depuis lors
25.000 kilométres. 5

En résumé, nous croyons que le frein de M. Dietz
réalise un véritable et important progrés sur le frein
actuel. Qu'on suppose chaque voiture, y compris le
tender, pourvue d’'un pareil frein, manceuvré par un
personnel attentif , et les rencontres de trains seraient
désormais rendues, pour ainsi dire, impossibles aux
vitesses habituelles. Cependant il ne peut échapper 4
personne qu’'indépendamment de la dépense qu'entrai-
nerait I'entretien d’'un garde-frein par voiture, il reste
encore les chances inséparables de l'intervention hu-
maine. Peut-&tre serait-il possible de supprimer presque
entierement ces chances et de réduire I'intervention
humaine & I'action du mécanicien, en combinant 'idée

Toue XIX, 1861. 9

Conclusions,
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de M. Dietz avec I'une des dispositions imaginées pour
rendre les freins actuels automoteurs. Le mécanisme
qui a été proposé par M. Guérin (1), notamment, parait
pouvoir s’adapter sans difficulté au frein Dietz. En tout
cas, il nous semble que c’est dans cette voie que les
constructeurs doivent chercher la solution définitive du
probléme.

(1) Voir'le rapport déja cité de MM. Piobert, Gombes et
Couche.
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ETAT PRESENT
DE LA MﬂTALLURGIE DU FER EN ANGLETERRE.

PAR

M. GRUNER, ingénieur en chef des mines, professeur de métallurgie
a ’Ecole impériale des mines,

ET

M. LAN, ingénieur des mines, professeur de mét
a Ecole des mineurs de Saint-Elienne..

INTRODUCTION. e

Depuis longtemps, on le sait, 'industrie des fersest™
inévitablement amenée & substituer, dans toutes ses
operations, le combustible minéral au combustible vé-
gétal, :

Cette tendance, peu marquée dans les pays du
Nord , ot le bois est encore & bas prix, se manifeste en
France, d’une facon trés-évidente, depuis vingt-cing &
trente ans. Gependant, dans nos forges, la fabrication
des fers au coke ne I'emporte définitivement sur celle
des fers au bois qu’a dater de 'année 1853. Par contre,
en Angleterre, les hauts fourneaux au bois disparais-
sent presque tous dés la fin du siécle dernier, et dés
cette méme époque, il se forme successivement, sur
chacun des grands bassins carboniféres du Royaume-
Uni, un important district de forges, dont le dévelop-
pement et le caractére spécial dépendent & la fois de
a richesse du dép6t houiller et de sa situation, plus
ou moins favorable, sous le rapport de V'écoulement de
sts produits.

Tome XIX, 186:1.




Districts houillers
de
I’Anglelerre.
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Ces districts houillers et ces groupes de forges sont
au nombre de quatre :

Le district du Sud-ouest, dans le pays de Galles ;

Le district du Centre, divisé en deux branches : Est
et Quest, par 1a chiiide Pénine, I'épine dorsale de I'An-
gleterre ;

Le district du Nord-est ou de New-Castle, dans les
comtés de Durham et du Northumberland ;

Et celui du Nord ou de Glasgow, en Ecosse.

L’industrie du fer s'est développée d’abord dans le
plus vaste de ces quatre districts, celui du Gentre ; et
comme sa situation, au ceeur du royaume, rendait re-
lativement onéreuse I'exportation des produits bruts,
on s'y est appliqué surtout 4 obtenir des fers de qualité
supérieure et & transformer ce fer lui-méme en appa-
reils, ustensiles et machines de toutes sortes. Tel est
le but des industries si variées qui font -la vie de Bir-
mingham, Wolverhampton, Leeds, Sheffield, Oldham;
Manchester, etc.

Dans le sud du pays de Galles, le voisinage de la
mer, les grandes propriétés territoriales et la rareté de
la population ont au contraire déterminé la création
d’'un nombre plus restreint d’établissements trés-
vastes, s'occupant spécialement de la fabrication du
gros fer et des rails.

Au nord-est, autour de Newcastle et de Middlesboro’,
I'industrie des fers est dans des conditions qui diflérent
peu de celles du pays de Galles. On y voit un petit
nombre de grandes usines fabriquant des rails, des
toles communes, du gros fer marchand et des moulages
ordinaires, tels que tuyaux et coussinets de chemins de
fer. La plupart des forges sont d’ailleurs, sur ce point,
de date trés-récente. Le plus grand nombre n’existait
pas en 1848,
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Enfin, dans le district du Nord, en Kcosse, 1a nature
spéciale des minerais et la situation exceptionnellement
favorable des usines a condiiit 4 la fabricativn des forites
brutes de moulage pour I'exportation.

Les quatre groupes de forges dont nou§ vendns de
palef, dudiqie dads des ¢onditions dé fabrication
asse’ différentes,, lorsqu’ofi ¢ompale la natlire, la qua-
lité et la valeur de§ produits, ont cependant tous un
élément de succeés commtin, I exlréme bas prix du coms=
bustible. G'est 13, en définitive, 1'dnique seciet de la
métallurgie ahglaise. Sa supériorité n’est vésllement
due n & des procédés d’extraction mieux entendus, ni
4 une élaboration plus parfaite des minerais. Elle ré-
side essentiellemeént dans la grandéitr et Iheureuse si=
tuation de ses districts houillers.

D'utle part, I'étendue si vaste dés bassins chiboni-
féres; en déVeloppant, entre les exploitants, la conciir-
fence la plus large, a partout abaissé les prix de vente;
et, d'autre part, la proximité de la mer, e favorisant
I'exportation sur uné vaste échelle, a permis de gran-
dir la production et de se contedter, par cela méme,
du plus minime bénéfice par tonné.

A cet élément si essentiel de succeés viennent pour-
tant s'ajouter d’autres avantages. Nous devons citér
abondance et le taux peu élevé des capitaux: une po-
pulation éminerfiient industrielle, hardie et persgvé~
rante par caractére, sachant marcher seule, sans ré-
clamer en toutes choses le secours de I'Etat: enfin un
sol, généralement peu accidenté, hetireusément dis-
posé pour les voies de communication.

Presque toujours aussi , en ce qui concerne spéciale-
ment les fers, on mentionne, comme circonstance trés-
favorable, la présence du minerai et de la castine dans
les houilléres mémes, et I’on fait ressortir, cemme con-

Eléments
dc succés
des
forges anglaises.
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séquence immédiate, le montant peu élevé des frais
de transport dont seraient grevées les matiéres pre-
mitres en Angleterre comparativement & ce qui se
passe en France.

A cet égard cependant, l'erreur est grande, ou du
moins il régne A ce sujet une sorte de malentendu. Les
bassins houillers anglais ne renferment pas tous du mi-
nerai de fer; ceux de Newcastle et de Manchester en
sont dépourvus, et celui du pays de Galles ne fournit
pas la moitié du fer que produisent ses forges.

D’ailleurs, méme 1 ol le carbonate des houilléres
abonde , son prix de revient est élevé; en sorte qu’en
réalité, comme nous le prouverons, les minerais de fer
rendus en forge sont en moyenne plus chers en Angle-
terre qu’en France.

Il est d’autres éléments ol la balance penche de
méme plutdt en faveur des usines frangaises. Le taux
de la main-d’ceuvre y est moins élevé, la concurrence
intérieure moins excessive, les tarifs des voies fer-
rées et des canaux moins lourds. D’autre part, la con-
stitution de la propriété fonciére en Angleterre, si
différente & tous égards de la notre, est, selon les cir-
constances, tantot fort génante, tant6t trés-favorable
au développement de I'industrie métallurgique.

11 nous parait important d’apprécier rapidement i'in-
fluence spéciale de chacun de ces éléments.

Dans une premiére partie de notre travail, nous
examinerons donc, d’une facon générale :

Les voies de transport;

La question de la main-d’ euvre;

La constitution de la propriété fonciere ;

L organisation des sociétés industrielles ;

La production houillére ;
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Les minerais de fer ;

Et les procédés genérauvax de fabrication.

La deuxiéme partie de notre travail sera consacrée
spécialement & :

La fabrication de la fonle.

La troisi¢me a :

L affinage de la fonte et a la fabrication des fers mar-
chands (barres de toutes dimensions).

La quatriéme & :

La fabrication des fers profilés et spéciaux (rails, fers
de charpente, fers d angle, etc., toles, fers-blancs, ver-
ges, elc.). '

Enfin la cinquiéme & :

La fabrication de T acier.

Terminons cette introduction en disant les circon-
stances qui ont motivé ce travail.

Par ordre de S. Ex. M. le ministre des travaux pu-
blics, nous visitimes, en mai et juin 1860, les divers
districts sidérurgiques du Royaume-Uni.

Le but spécial de la mission, dont nous fames char-
gés, était I'examen de lasituation économique des forges
anglaises, en vue de compléter les documents fournis
sur ce sujet par divers industriels, lors de I'’enquéte ou-
verte devant le conseil supérieur du commerce & I'oc-
casion du récent traité, qui ouvre la France aux pro-
duits anglais.

Notre rapport officiel, rédigé 4 ce point de vue, fut
remis 3 S. Ex. M. le ministre, fin juillet 1860. Sous
cette forme, il ne pouvait étre publié. D’une part, nous
avions omis & dessein les détails techniques, et de
l'autre, nous diimes y insérer divers docuinents confi-
dentiels, exclusivement communiqués en vue du but
spécial de notre mission. Nous avons donc supprimé

Circonslances
qui ont motivé
ce travail.
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les renseignements d’un caractére trop privé, qui n’au-
raient pu étre livrés & I'impression sans inconvénient,
et, par contre, notre premier travail a été complété par
Pétude attentive des procédés techniques actuellement
Suivis. :

Nous avons cherché, autant que possible, 4 com-
parer les conditions de la fabrication anglaise & celles
des forges francaises, et de plus, nous nous sommes
appliqués & constater, dans chacune des branches de
I'industrie du fer, les progrés réalisés depuis les voyages
entrepris par MM. Dufrénoy et E. de Beaumont, Coste
et Perdonnet, il y a vingt-cing 4 trente ans.

Pour faciliter la lecture de notre travail, rappelons
en quelques mots les rapports des mesures francaises et
anglaises. Les mesures de longueur et de superficie
sont :

Le pied. . . == o",305.
Le yard. 3
Le mille. . . == 1.769 yards “ .= 1. 609 métres.

L'acre. . . . = [.840 yards quarrés = o" fiol.
Le mille quarré. == 259 heectares.

Les poids sont de diverses sortes; I'unité légale est :
La livre (avoir du poids) qui vaut. . . . . o%453.
et les unités supérieures :

Le quintal, = 1121lb. . ... .. .. = 50%,75.
La tonne. . = 20qt. = 2.2f0lb. . == 1.015 kil.

Mais, outre ce quintal (hundred weight) (c wt) et la
tonne, que l'on désigne sous le nom de short weight
(petit poids), on se sert presque toujours aussi, dans
les forges , du long weight (grand poids),, qui se com-
pose de :

Quintaux de 120 livres = 54,36,
et de tonnes de 20 qt. de 120 1b. = 2.400 Ib. ou 1.087 kil,
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Dans le Staffordshire et le pays de-Galles, le quintal

et la tonne (long weight) sont presque toujours employés

dans la comptabilité proprement dite des forges et des
mines, tandis que le quintal et la tonne (short weight)
servent comme poids de vente dans le commerce des
fers.

Dans les mémes districts, pour tenir compte de cer-
tains déchets, les mines sont d‘ailleurs bien souvent
tenues de fournir des tonnes de houilles et de minerais
de fer pesant :

21 qt. de 1201b. == 2.520 lb.,
ou méme 22 et 23 gt. de 2.6/40 ou 2.760 1b:

Nous prévenons d’ailleurs que lorsque nous parle-
rons de tonues anglaises, sans mention spéciale , nous
entendons toujpurs par 14 la tfonne légale de 2,240 liv.
(1,015 kil.).

On signalera particulidrement les cas ou il est fait
usage des tonnes plus fortes.

Ajoutons qu’en Ecosse et dans le Cléveland, on ne
se sert le plus souvent que de la tonne légale.

L’unité monétaire est le :

Shilling (sh.), qui vaut 1,26. Il se divise en 12 pence
ou deniers (d.), dont I'un d’eux (one-penny) vaut
of,10.

20 sh. font une livre sterling (pound) (L.) valant
5% 20.

Tous les comptes se tiennent en pounds, shillings et
pence. : )

Pour lintelligence des descriptions, nous ajoutons a

notre travail une carte géologique et sidéryrgique de
I'Angleterre, dressée d’aprés celle de S. R. Murchison.
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PREMIERE PARTIE.

PRINCIPAUX ELEMENTS DE L'INDUSTRIE DU FER
EN ANGLETERRE.

CHAPITRE PREMIER.

VOIES DE TRANSPORT, '

Les voies de transport sont plus nombreuses en An-
gleterre que nulle part ailleurs. L’intérieur du royaume
est sillonné de canaux et de chemins de fer, tandis que
la mer relie directement les centres principaux de pro-
duction et de consommation , tels que Londres, Liver-
pool, Newcastle, Glasgow, Swansea, Cardiff, etc. Aux
grandes voies publiques aboutissent d'ailleurs d’innom-
brables embranchements privés.

Quelle différence, sous ce rapport, entre la France
et I'Angleterre, surtout lorsqu’on songe que chez nos
voisins tout est abandonné 4 I'industrie privée! Il est
vrai que si I'Etat ne fait rien, au moins il ne géne pas
les travaux des compagnies, comme trop souvent cela
arrive en France. Dans son ouvrage sur les chemins de
fer anglais, M. Bineau fait déja laremarque que « & force
» de précautions, la législation francaise a fini par
» charger d’entraves les concessions de chemins de
» fer (1). » Ajoutons, au reste, que la constitution de
la propriété fonciére, aux mains d’un petit nombre de
tenanciers, rend I'établissement des voies de transport
plus facile en Angleterre que chez nous, surtout lors-

(1) Chemins de fer d’ Angleterre, p. 127.
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qu’il s’agit de chemins privés pour le service spécial
d’nne mine ou d’une usine.

Le sol aussi est généralement moins accidenté en
Angleterre qu'en France. Dans tous les cas, -méme eu
ayant égard aux conditions si différentes des deux con-
trées, il est certain qu'au point de vue de la multi~
plicité des voies de transport, les Anglais sont nos
maitres, et qu'a cet égard nous péchons quelque peu
par un exceés de prudence craintive.

§ 1°~. Transports par mer.

Occupons-nous d’abord des transports par mer :

Le fret, rapporté & I'unité de distance, est nécessai-
rement moindre par mer que par tout autre voie. Les
tableaux que nous publions ci-dessous montrent que,
pour la houille et les minerais de fer, et dans le cas
de parcours de moins de 1.000 kil., il est générale-
ment moitié du fret le plus bas par chemin de fer, et
méme le ters ou le quart pour des distances plus
grandes; mais comme la distance d’un point 4 un autre
de I'Angleterre est presque toujours moindre par voie
de terre que par mer, il arrive que, dans bien des cas,
on donne néanmoins la préférence au chemin de fer,
qui d’ailleurs a I’avantage d’un service plus rapide et
plus régulier.

Cette concurrence des voies ferrées a naturellement
réagi sur le fret par mer et réduit les bénéfices du ca-
botage entre certains ports. Ainsi le fret de Newcastle
a Londres variait, il y a douze » quinze ans, entre 10
12 francs par tonne, tandis qu’il n’est plus aujourd’hui
que de 7,50 & 8 francs.

On a également abaissé les dépenses accessoires de
chargement et de déchargement par 'emploi toujours
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plus général de procédés mécapiques et de moteurs
inanimés. 1l n’entre pas dans le plan de notre travail
de les décrire ici, Piot et d’autres les ont fait connaitre,
mais nous devons insister sur le contraste qui existe,
squg ce rapport, entre les porfs francais et anglais, et
mentionger Jes plajptes si généraleg deg capitaines an-
glais au sujgt des pertes de temps qu’ils éprouvent, dans
les ports de France, 3 cause de I'insuffisance et de la
lenteur des procédés de déchargement généralgment
usités. On ignore trop encore en France que «time s
money. n

Les frais de transport par mer dépendent nécessai-
rement , comme lgs prix dges denrées, du rapport qui
existg entre I'offre ot la demande. La sajson, d’ailleurs,
n’est pas indifférente ; le fret, en hiver, estde 84 19 o/o
plus élevé qu’en été.

Dans le tableau quj suit nous avons cherché & réynir
les frets des ports anglais et francais entre lesquels s’o-
perent lgs transports les plus considérables en houilles,
minerais, fontes et fers. En consultant ces chiffres,
on voif que, par mille et tonne, le taux ordinairg du
fret est en moyenne de 2/8 de penny; ou qu’il varie,
en général, par tonne et kilpmétre, entre 1°%:2 et 1°,8,
lorsque les distances sont au-dessous de 1.000 kilom,;
tandjs qu’il est de 1/8 de penny, oy de 0°,7p & ; gep-
time pour les distances de a & 3.000 kilom,

-
=~
fo
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Tableaw des frais ds transport par mer.

DISTANCE
OBJETS PORTS PORTS approxi- FLET TOTAL
mative
transporiés. do départ. d’arrivée. en milles par tonne.

anglals.

Tret par-lonne ef
par mille en pence. '
Frelpar tonne et par
kilom. en certimes’|

l Observations.

'I

@
©
£ l

* milles ghillineg

- . Barrow ou Newport
Minerais defer. ) Whitehaven. 1 -dpﬂ‘r ou 350 5 4 5.6"
! (Cumberland) aray:

=)
Z

[ Newecastle. Londres, 6 & 6,6¢

Newcastle.
Sunderland. }

Houilles . . . .{ Hartlepool, | Havre ou } 400 8.6" 4 9.6" 0,2

Dieppe.
Cardiff.

Newport, Havre.

Dieppe. 500 37550 {9.6" § 1Q:6¢
Bordeaux. -

1 Havre.
Fontes, . . . .| Glasgoy. Dieppe. } 100 10:6% & 14
Nantes.

3 Calais.
(Mnddlesboro. Boulogne. 33p & 350
Dunkerque.

f Havre.
Middlesboro. Dicppe. 400

Mavre.

Lixerpaols Bordeaux.

550
Bristol,
Newport. Havre.

Cardiff. Bordeaux.
fSwansea.
C?;gig‘;\, 'Marseill& 2,900 3 21 & 22
ﬁid lesboro . { Cette. i 12300 7 4

Fers el fontes .
500 & 550 a2

Middiesboro . } Bordeaux. 950 143 15

Cardiff.
Ncwcastle.
Houilles . . . .

Newcastle, ok
geweastle. ! gordeaux. | 909 4.p00 | 12 2 44

i l

Marseille: | 2.20042.500| 18 & 20

(1) Hématites rouges fondues dans le pays de Galles.

Nolq. En 1857 et 1858 le fret s’est momentanément abaissé & 10 p. 100 au-dessous;
des chiffres de ce tableau; il était alors exceplionnellement bas. — Le cake, a cause
de 5on volume, paye toujours plus que la houille.
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A ces chiffres, il faut ajouter, pour assurance,
cotmissions et courtage, 3 & 4 p. 100 de la valeur du
produit transporté, plus les frais de chargement et de
déchargement et autres menues dépenses. Ce qui fait
en moyenne :

Pour la houille et le minerai de fer. ¢ d. 4 1 sh.
Pour la fonte ' 2,694 3 sh.
Pourlefer.. ... ... ...... lsh a0m6%

Les frais de commissions varient, au reste, avec
I'importance des commandes et les conventions privées
des négociants.

§ 2. Transpor!s par terre, canaux et chemins de fer.

Passons au transport intérieur par canaux et che-
mins de fer :
Ces voies sont de deux sortes, publics ou privés.

Les canaux et chemins de fer publics sont autorisés en
Angleterre par actes du parlement. La compagnie con-
cessionnaire peut alors acquérir & perpétuité la pro-
priété des terrains traversés, et cela, de gré a gré, ou
conformément & la décision d’un jury, tiré au sort sur
une liste dressée par le shériff du comté. Le premier
chemin de fer, ainsi autorisé¢, fut celui de Stockton &
Darlington (Durham), en 1821, pour le transport de
la houille.

Pourlescanaux etcheminsde fer privés,ilfaut obtenir,
de gré & gré, des propriétaires, la permission de pas-
ser sur leurs terrains; un traité fixe la rente & payer;
elle est désignée par le nom de way-leaves. Son taux
est souvent exorbitant, et pourtant on est encore plus
favorisé sous ce rapport en Angleterre qu’en France,
ou, & cause de Uextréme division de la propriété fon-
citre, 1'éiablissement d’une voie de communication
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privée , d’une certaine étendue , est & peu présimpos-
sible ; tandis qu’en Angleterre des chemins de fer pri-
vés, de 102 15 milles, ne sont pas chose rare. Gomme
rente (way-leave), on paye, soit tant par tonne et mille,
soit tant par an et mille indépendamment du trafic
opére.

Piot indique, dans son mémoire sur les mines de
Newcastle, comme taux moyen du premier systéme,
2 pence par tonne et mille, et assure que, pour les em-
branchements du chemin de fer de Stanhope & la Tyne,
la rente annuelle par mille allaita 250 livres (6.250 fr.),
et méme, & I'origine, jusqu’a 350 livres! (1)

Les canaux sont nombreux en Angleterre, et, comme
en France, on trouve canaux et chemins de fer cote a
cote, le long des mémes vallées, partout ol le traficest
considérable.

Sur quelques points (dans le pays de Galles, par
exemple) les canaux ont été rachetés par les compa-
gnies de chemins de fer; sur d’ autres, le rachat est
dans les choses probables (Ecosse).

Partout, dailleurs, la concurrence a nivellé les prix;
aussiles frais sont-ils en général sensiblementles mémes
sur les rail-ways et sur les canaux, ou du moins peu in-
férieurs sur ces derniers; on se sert de I'un ou l'autre
mode de transport, selon la position spéciale de I'éta-
blissement & desservir.

Dans le pays de Galles et le district du Gentre, ca-
naux et chemins de fer sont également répandus ;
pourtant, sauf dans le Sud-Stafforshire, ou des bran-
ches de canaux aboutissent directement  toutes les
usines et presque 2 toutes les 1ings, les voies ferrées
I'emportent généralement sur le transport par eau.

(1) Annales des mines, I° série, t. [, p. 141.
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Plus du nord, dans le bassin de Newcastle, les rail-
ways régnént en maltres, tandis qu’en Kcosse le ba-
teau et la locomotive se.font ehcore sérieuse concur-
rence.

Les tarifs 1égalethent autorisés sont généralemetit
fort élevés sur les chemins de fer comme sur les ca~
naux; mais, en réalité, ce sont de simples maxima dont
on approche rarement.

Le fret se régle de gré a gré, selon les circonstances.
Les éléments qui influent le plus sur le thux du fret
sont évidemment, outre la concurrence des voies paral-
leles, ferrées ou navigables, la naturéd et I'importance
des objets & transporter.

Les tarifs des 4ctes de concéssion distinguent :

Le pedge, 1a traction et les frais de wdggon, car bieh
souvent les compagnies de mines fournissent elles-
mbies les waggofis pour la houille et les minerais.

Du restg, sur les plus anciennes lignes concédées,
I'acte de concession ne fite méme aucun tarif pour lés
marchandises; tout est abardonné au libre arbitre des
compagnies.

Sur le§ lignes, coficédées plus récemrherit, le péage
est généralement de 1 penny par tonne et par mille
pour Jes matrchandises 165 plus communes, et les frais
de transport (traction et waggons) de 2 pence; ainsi
I'ensemble du fret est de 3 pence par tonne et mille,
ou de 19°,7 par tontie et kilométre; mais, nous le ré-
petons, ces talifs sont rarement percus, surtout pour
les houilles, fers et fontes. :

Les tableaux qui suivent en fournissent cependant
quelques exemples.

Sur la plupaft des lignes, les fretsréellement percas
décroissent avec les distances.
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Tableat des frais de transport pai chemins de fer ou pdr canahx.

(Tods frais de chargement, décharfement et accessoires compris.)

DISTANGES FRE} FRET
TS TREL par toane | par toano
NOM DB LA VOIE. on

p. toldl. ot et

tées.
HrABSERS milles. | par mille. | par kilom.

‘ Observationss

1° DISTRICT DU PAYS DE GALLES.

| bhilings | Iminds pence | contldids

Cherdin de fer ou ca-
nauX des ports d(lz\{Cur-
diff, Swansea ew- g 28| 7,3 4 8,1
pm_’[’ St e 243 | 20430 [11/84128 7 )
etusines a fer du pays
de Galles.

|
!Chemins de fér ou ca-
|

Houilles et mine-
rais de fer.. .

naux des usines aux 4 5/8 42
ports de Cardiff,Swan- Fide il
sea, Newport, etc.

i
C{l‘gmin de fer duCGx%a;‘
estern de Cardi ) 2 3.3
8" Newport 4 Lon- 6466 1140 A 160 /
res.

lers et fontes. . .

Houilles. . . . .

Fers et fontes: . . Idem. 12 4 16 {140 4 140] 1 41 2/8| 650 & 8| (¢)

(a) Les tarifs varient peu sur les deux ou trois lignes principales du pays de Galles.—
Les compagnies de chemins de fer se chargent de la Lraction. Les miues et usines four-
nissent les waggons. En général, on paye 7/8 de penny pour péage et tractioh, et l'on
compte 2/8 de penny pour Yemploi et 'usure des waggons.

{8) Les waggons sont fournis par 16 chemin de fert
(c) Le fret pour les fers varie avec Pimportance du lot.

Nota. Le fret des fers et fontes, depuis les usines aux ports d’embarquerhent, varie
avec 'importance du ‘lot et le poids des minerais que l'usine regoit en retour du port
d’embarquement.~ Dans cerlains cas, le {ret descend, par suite,au-dessous de 1 1,2 penny
par tonne et par mille. Avant ’établissement des chemins de fer, les tarifs élaient forg
€levés sur les canaux: on payait jusqua 3 pence par tonne el par mille ou 19 eenlimes
Par tonne et par kiloméire. On paye memé encore alljotird’sui cette somme pour les
timilles qui séparent V'usine d’Yniscedwydi du port de Swansea.
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DISTANGES | FRET FRET
par tonne | par lonne
et ot
milles. | par mille. {par kilom.

MATIERES
’ NOM DE LA VOIE. en
transportées.

, Observations.

2° DISTRICT DU SUD-STAFFORDSHIRE.

shillings milles | pence centimes

2a4en
) moyenne

0.6°a1 8110 au 19,7

maximuom.

shire des compagnies
de Birmingham et
de Stourbridge.

rais de fer des

Canaox du Slaﬂ'ord-l
houiitéres. . . ;
|

Canal ou chemin de fer
entre Birmingham et ;  6.6¢
la Mersey,

Nord - Staflord-
Shinet I NN

35 a 40 13,1

I
Houilles et mine-;
= |
Mineraisde fer du g

|
Minerais dc¢ fer{ Chemin de fer de Ul-
du Lancushire.{ verstone par Lancas- 8a9 {1204 130 5,3

(Red-Ores). . .| ler a Birmingham.

naux du Sud- Staf-
fordshire 2 Liverpool,
Cardilf ou Newport.
iemin de ler du Sud-
Staffordshire & Lon-
dres,

Chemin de fer des usi-
*  nes au port de Hlull.
|

10 4 10.6%) 90 & 100 1,2

Fers de toutes cl

sortes. . .. .. 17 130 a 140] 1,42 1,5

14.6" 140 1,2 7,9

IChemins de fer ou ca-lé
{

DISTANGES FRET FRET

MATIERES
t

NOM DE LA VOIE. = par toune | par tonoe

transporiées. et ot

milles. | par mille. |par kilom.

Observations

(@) Les transports enire }es mines et les usines se font en général par canal. On paye
3 pence pour le péage lotal, quelle que soit la distance au-dessous de 15 milles, et 14
2 pence pour traction et usure du bateau par chaque mille parcouru.

(b) On voit, en comparant ces trois exemples, que le [rct diminue & mesure que-la dis-
tance augmente.

(¢) Ce fret est plus élevé que le précédent parce qu’il comprend les faux [rais de trans:
bordement et de camionage & Loudres.

Nota. Wous ajouterons ici, comme terme de comparaison, le taril-type adopté par le
comité de direction du Norili-West rail-way qui traverse le Staffordshire, Nous Vavons
relevé sur les tableaux affichés dans fes bureaux des stations. il ne comprend aucun des
faux frais accessoires, mais c'est sur ce type, pris comme maximum, que l’on obtient
des rabais qui dépendent de 'imporlance des poids & transporter

FRET FRET
par toone | par tonne
et ot
par mille. [par ktlom.

MATIERES TRANSPORTLES, OBSBERYATIONS,

pence centimes
304 5,0
5/8 4,1

Minerais, fontes et fers. 1 6,6

Toles,cercles, (euillards. 11/2 9,9

pour des distances de moins de 50 milles.

Houilles, cokes, laitiers, pour des distances de plus de 50 milles.

3° DISTRICT DE NEWCASTLE ET DU CLEVELA!

i shillings milles centimes
Chemin de fer de Stock- I
ton a Darlington et 1.3¢

Aukland avec ses em-

branchements.

Houilles, . . . . . 30 3,3

(®
Idem. 30
Durham 4 Sunderland. 15

Houilles, . . - . o { Great-Northern de Dur- 260
bam a Londres.

De Middleshoro ou
Guisboro & J'usine
de Goncett.

Minerai de fer du
Cleveland.. . . .

. P Divers chemins de fer
dngl%?:r:]lbgrelaf:; reliant les environs
(Red-Ore.) } de Whitehaven a

Concett.

Divers chemins de [ler
reliant’'usinede Con-
cett 4 Sunderland ou
Tynemouth.

Fers et fontes, . »

(a) Des mines de houille aux usines de Middleshoro.

(%) Des mines au port d’embarquement.

(c) Méme tarif pour les 300 milles dec Newcastle &4 Longres.

(d) Lo transpott a lieu en remonte avec plan incliné sur le parconrs,

Hota. Ajoutons le tarif affiché dans les bureaux des stations du chemin de fer de Stock-
ton & Darlinglon avec ses divers prolongements. Ce chemin, le plus ancien d’Angleterre,
Présentait autrefois plusieurs plans inclinés a pentes et contre-pentes. On les a supprimés
en modifiant le tracg.

FRET FRET
par tonne | par tonne
et et
par mille. (par kilom.

YATIERES TRANSPORTEES. OBSERYVATIONS.

A pence contimes

Houille et coke.. . . . . 3/4 5,0

Miqerais de fer, fontes,
toles, fecs cn barres. 2 13,2

Sur ce tarif type on accorde des rabais
quidépendent des poids & transporter.

ToMe XIX , 1861.
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Ces tableaux prouvent qu’en général, pour la houille
et les minerais de fer, et pour des distances d’au plus
54 4 milles, les frais de transport, chargement et dé-
chargement compris, vont, par tonne et mille, jusqu’a
4' 4 5 pence, soit, par tonne et kilomeétre, & 30 cen-
times en moyenne. Pour les distances plus grandes, on
trouve les chiffres suivants :

pISTANGES | TRET FRER.

MATIERES 2 par lonme | par tonne
NOM DE LA VOIE. en @ ot

milles. | par mille, {par kilom,

transportées.

I Observations.

—_— e

£° DISTRICT CENTRAL (BHEFFIELD, LEEDS ET DERBY ).

shillings miiles pence centimes

I |
Chemins de fer divers [
Houjlles. « des environs de Shef- 10 & 12 2 13,2
!

& ¢ Fiis A 50 DISTANCES FRET DISTANCES FRET
par tonne par tonne

en milles. et par mille. en kilométres, ot par kllométre.

field
Leeds a Hull.

l Observations.

849 |9 4100 6,6

Cokes Sheffield parle Great-

{Mmes du Durham &

pence,
Do 4 32 10 3 De 6 4 -16

Northern, etc. }
I :

f'dr -en barres de Chemin de fer de Hull} ; 10 a4 50 2 16 4 80
f
1

—
&
=

Suéde débarqueé 50 a4 1

4 Shefli 0 00 1 80 A 160
g{'e‘}%-}eﬁf;’f[f,“,gf Canal de lel & Shef- L0 4 150 3/4 160 2 240
tournent a Hull. 1/2 Au dela de 240 ®

field

|
Iers et massiaux Chemin de fer de Liver-
du Canada . . l pool & Sheffield.

13 (a) Sur_quelques chemins de fer dont le trafic est trés-considérable,
les frets sonl moindres. Ainsi, sur celui de Stockion 2 Dar inglon, on he
paye (ue 1/2 penny, méme pour des distances de 30 & 40 milles.
(b) Lorsque P'expéditeur fournit le wagon, on ne réclame
] mé
3/8 pence, soil 2°,5 par kilométre. g e

£° DISTRICT DR GLASGOW.

§ Ca::il:lnéges mines auxl 1,24 8 eD moy. 4,1 30 A
= d Ces chiffres se rapprochent des tarifs spéciaux des
Miperais de fer. . Tdem. ' 1.10 24 09 § compagnies francaises; pourtant ils sont encore en gé-
FO0L0% esess b e LR o o Ll 1 1,1 7,2 néral un peu plus élevés, excepté sur lc chemin de
! Ghemin g0t des mi_'{ 2t | tg | tos o Stockton & Darlington.

Voici, en effet, pour la houille, les minerais de fer

Mi i far. . 1 ivé
lvllel‘al de fa Chemin de fer prlve} 10 4 12¢ 4 2,5 4 3 {16,56220
et le COke, leS tarlfS de nos chemlns de fer francals.

Houaille, . . ...

des mines au cabal.

(a) Quelques mines ne sont qu'a 2 ou 3 milles de Sheflield, d’autres a {5 o 20.

i
3. Tarifs mi .
(b) Le fret de la Suéde & Hull est en moyenne de 15 a 17 shillings. ; § fs sur chemins de fer et canaux frangais.
I
|
|

(c) Avant Vouverture du chemin de fer, le'fret était de 12 & 13 shillings. 534 3
a L .
(d) On voit que pour les faibles distances les tarifs sont fort ¢levés. D pI‘éS les actes de concession, on pourralt €xiger,

() Le fret total ’aprés le tarif serait de 4 shillings. sur la plupa‘rt des lignes, 10 centimes par tonne et ki-
(1) Distance exceptionnellement grande. lométre, quelle que soit la distance parcourue, charge-

Nota. Les compaghies:de chemins de fer des environs de Glasgow ont demandé ast . i
| fusionner el & racheter les cananx, Le parlement a refusé jusqu’a ce jour; imais on erain! ment et déchargernent non compris; et, en réalité, on

feur succés definilif et, par suite, I'élévation des frais de transport de b 5 3 37,6, pout| applique enc ] i 3
R R S | PIII’ q ore ce tal‘nf sur certaines lignes, telles que
' ‘ celles de Rhone et Loire, pour des parcours allant jus-
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qu'a 50 et8o kil. (entre Saint- Etienne, Lyon et Roanne).
Sur le chemin de Bességes a Alais le tarif est méme de
de 12 centimes, et sur celui de Graissessac 4 Béziers de
15 centimes. G’est le pendant du tarif de 2 pence pour
les parcours de 10 & 50 milles.

Par contre, les grandes lignes, 4 1’exemple des che-
mins de fer anglais et afin de soutenir comme eux la
concurrence des canaux, ont en général notablement
baissé leurs tarifs et adopté également une échelle dé-
croissante & mesure que le parcours augmente. -

Laréduction n’est pas, d’ailleurs, la méme sur toutes
les lignes, ni toujours uniforme sur les diverses sec-
tions d’une méme ligne. A cet égard, chaque compa-
gnie se laisse guider par son intérét privé, plus ou moins
bien entendu.

Sur les principales lignes, les bases des tarifs spé-
ciaux actuels pour les houilles et les cokes sont les sui-
vantes :

EN ANGLETERRE.

par tonne
et par
kilomatre

de la voie.

cent.

de o a 50 7 Avecun minimnm de perception de 2fr.
de 51 a 100 6 surles faibles distances. Ponr les mi-
au dela de 100 5 nerais de fer an dela de 150 k., 4cent.

PRIX
NOMS du
PARCOURS, | transporl OBSERVATIONS.

Chemins de fer
dn Midi.

Avec un minimum de perception de 2 fr.
Sur les chemins du Midi et de I'Quest,
quelle que soitiadistance parcourue,
on paye toujours les premiers 50 ou
75 kil,, d’apres 1e tarif, de 7 cent.

Avecun minimum de perceptionde 60 ¢,
Le tarif décroitinsensiblement et non
par intervalles de 50 ou 75 kil. comme
sar les denx ligues du Midi et de
I’Ouest.

Chemins
de I’Ouest.

de
de 76 150

a
70
Chemins pour ... 100
du Nord. )Bour....200
1

u deld de 151

P

pour, . . . 300
pour .. 350

e
S
R
Lo

prix mioyen

Pour les houilles partant de Ronchamp
el de Saint-Etienne, on paye 8 cent.
jusqn’a 100 kil. Pour celles venant
de Forbach, 6 cont., méme pour des
distances de 20 a 50 kil. seulement,

our
pour 80 ou 100
en partant de Darig
on de Forbach.
pour. . 200
our 300
et au dela

de 0 A 50 6| Avec unminimum de perception desfr.

A our. . . . 100 3,515
Chemins gour. T . 900(213" 14!selon les sections.
d’Orléans. ] pour. . . , 300

et au dela.

s de 0 4 65
Cheu;ln! pour. . . . 100

; pour. . . . 200
Parlztélalayon pour. . . . 300
¢ peur. . . . 400
Méditerranée. pour. . . . 500

Mo oW

Chemins
de IEst.

prix moyen

L]

PSR
@
e
o

prix moyen

-

L N DO

Sor la section de Nevers a Roanne et
Brioude, le tarif est
Pour 0 a 100 kfl, 8 cent.
De 100 a 200
Au dela de 200 5

o o

priz moyen

o

Les tarifs précédents subissent encore des réductions
lorsque la houille est destinée pour I'exportation ou la
marine, ou lorsque deux lignes sont simultanément
intéressées A favoriser les transports.

Les réductions sont surtout fortes, sur les lignes de
Paris 4 Orléans et de Paris & Lyon, pour les houilles de
laLoire et de la Haute-Loire.

Ainsi, de Montlucon & Vierzon, & cause de la con-
currence du canal du Berry, on ne paye que 3 francs
pour 171 kil., soit 1°,75.
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; kilom. fr. cont
De Montlugon 4 Paris (Ivry) pour 5 <.« 11,00, 50it 2,62

De Montlugon & Nantes 309 . . . 17,00 20
De Brassac 4 Nanles. «. . . Aty 94 . . . 19,00 2’74
De Saint-Etienne & Nantes.. . .. . AP Ol ... 19,70 2:74
De Saint-Etienne a Paris (Ivry) rafe 119,00 3,00
De Saint-Etienne & Marseille. . . . S8 15.90 4’30
De Saint-Etienne & Marseille (pour 1’exportation :
ou la marine) 1
De Saint-Etienne 4 Toulon o :Zizg i:i;

. 15,50 3,52

Pour comparer ces frets aux frets anglais, il 'y an-
rait & y ajouter les frais accessoires de chargement,
déchargement, droits d’embranchement, etc., qui sont
au maximum de 1 franc par tonne. Ainsi, pour des dis-
tances de 300 & 500 kil., ce serait 0%2 a 0°%,3 & ajouter
par tonne et kilométre. A distances égales, les frais de
transport restent donc toujours plutdt inférieurs en
France.

Ajoutons enfin que sur la plupart des canaux en
France le fret est plus bas encore, et notablement in-
férieur au fret des canaux anglais. Depuis la réduction
des droits de navigation, de 2 centimes 3 0°,5, sur les
canaux du Centre, le fret est en général compris entre
2 centimes et 2°,5 par tonne et kilometre.

Ainsi, sur le canal du Berry (de Bourges 4 Mont-
lucog), ona:

Pourftraction. . . .. ... ... .. of019
Pourdroit.. ... ... ... .... of005

Fret. . .. ... of02
Sur le canal de Paris & Valenciennes :

Pour 315 kilom. = 7%,50, soit.. . . . of,034
dont of,010 A of,011 pour droit.

EN ANGLETERRE.

CHAPITRE IL.

MAIN-D OEUVRE.

Dans Tindustrie des fers, comme au reste dans la
plupart des industries, la main-d’euyre est, en der~
niére analyse, I'élément essentigl dela valeur réelle des
produits successifs.

En consultant les prix de revient des trois matieres
premitres principales, la houille, le minerai et la cas-
tine, on yoit que la main-d’ceuvre y entre, €n effet,
dans la proportion de 60 & So pour 100; et lorsqu’on
songe que les valeurs de la fonte et du fer dépendent
presque exclusivement de celle de ces matieres pre-
mitres, augmentée de la main-d’ceuvre directe des
hauts-fourneaux et des forges, on arrive & cette cop-
clusion qu'en Angleterre, ou les matiéres premiéres
subissent en général un faible transport, les trois
quarts environ du prix de revient du fer, sous toutes ses
formes, sont en définitive représentés par le salaire des
ouvriers. Il est par suite important d’apprécier sous ce
rapport la situation réelle de I’ Angleterre.

Tout le monde sait que la vie est plus chére dans le
Royaume-Uni qu’en France, et que cet état de choses
provient essentiellement de Yinsuffisance des produits
agricoles du pays, et peut-étre aussi, jusqu’a un cer-

tain point, de I'abondance des capitaux. Pourtant a cet
égard, comme sous beaucoup d’avtres, on s'exageére
les différences entre les deux contrées. Sous le rapport
de I'intérét des capitaux et du prix des matiéres essen-
tielles 4 la vie, il s'opére graduellement, entre les di-
vers pays, une sorte de nivellement général : la facilité
des communications et les progrés incessants de la
liberté du commerce en sont.les principales causes.
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Chaque jour les contrastes tendent & s'affaiblir ; ainsi,
en France, la plupart des objets nécessaires & la vie
ont haussé depuis vingt-cinq & trente ans; tandis qu'il
qu’il n’en est pas ainsi, au moins au méme degré, en
Angleterre. La libre entrée des céréales a momentané-
ment mis un terme 4 cette tendance générale, -et, par
cette mesure, sir Robert Peel a considérablement
amélioré la situation générale des classes ouvritres.

Le taux de la main-d’eeuvre s’est partout élevé depuis
‘un quart de siécle; mais, tandis qu’en France la hausse
se trouve en majeure partie neutralisée par le ren-
chérissement proportionnel de toutes les denrées, en
Angleterre I'accroissement des salaires a réellement
profité aux ouvriers; aussi tout le monde reconnait que
la misére a diminué dans les districts industriels depuis
le rappel des lois quigénaientla libre entrée des céréales.

L’accroissement de la main-d’eceuvre, en Angleterre
comme en France, se fait d’ailleurs beaucoup ‘moins
sentir, quant aux forges, dans la classe des ouvriers
spéciauxz, que dans celle des simples manceuvres.
Celle-ci augmente graduellement avec le codit de la vie
matérielle, tandis que le salaire des ouvriers spéciaux
est forcément sujet & toutes les fluctuations de Iactivité
industrielle. Or, il y a trente ans, les forges se déve-
loppaient, les fondeurs et les puddleurs étaient rares,
on les recherchait et les payait bien. Aujourd’hui la
métallurgie languit, les ouvriers des forges sont nom-
breux, et, par ce motif, on ne les paye guere plus qu’il
Y a trente ans, malgré la hausse générale de la niain-
d’euvre ordinaire,

Par suite du nivellement incessant, dont nous venons
de parler, le salaire des ouvriers se rapproche égale-
ment d'une fagon continue dans les diverses contrées;
cependant, soit 4 cause du cofit plus élevé de Ja vie

EN ANGLETERRE, 195

matérielle, en Angleterre, soit & cause de son activité
industrielle plus grande, il existe encore,  entre la
France et le Royaume-Uni, sous le rapport du taux
général de la main-d’ceuvre, une différence d’environ
25 p. 100. Le shilling remplace le franc, Le simple
manceuvre se paye, sur les mines et les usines, selon son
age et son aptitude, 2 & 3 shillings, lorsqu’en France
on lui donne 2 4 3 francs. Il en est de méme des ouvriers
spéciaux, comme le montre le tableau suivant :

Tableau comparatif du tauz des salaires en France
et en .Angleterre.

PRIX MOYEN DE LA JOURNEE: ARGLETERRR. FRANCE, Observations.

w
o

Des mineurs. . .

Des traineurs et rouleurs

Des fondeurs de hauts -fourneaux.

Des aides-fondeurs. . . .

Des chargeurs

Des aides-chargeurs

Des machinistes.

Des chauffeurs

Des forgerons ordinaires

Des lamineurs des barres puddlées.

Aides-lamineurs . . . . .. .. .

1°* lanlineur pour rails et gros fers,

2° laminenr, i

Moyenne de la journée des ouvriers
d’un atelier ¢’ ajustage, tournage,
ete.,pourréparationsdemachines
et Foutils 3hgdagoht 3,75 4 4,00

[ERTRERT NG

£ e oomememye @epe
Eal - - SRR
oo &

EXSE

==Y

o

o

surtout aux départements du Gard, de

Les chiffres de la France se rapportent
la Loire et de I'Ardéche.

|

En comparant ces chiffres, on voit effectivement que
les principaux ouvriers anglais sont payés en shillings,
comme les nétres en francs, Néanmoins, ce rapport
n'est pas aussi constant lorsqu’on compare le prix de
la main-d’ceuvre au travail effectué. Parfois la diffé-
rence entre les deux contrées est alors presque nulle.

En Angleterre, la grandeur du marché laisse plus
facilement & chaque usine le choix de produits spé-
ciaux, et perwmet par suite une fabrication plus continue
d’échantillons identiques. De 14, moins de pertes de
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temps et une moindre dépense en journées par tonne dej
produits fabriqués. Mais, & part cet avantage_réel, qui
tient au principe méme de la division du travail, et sauf
quelques exceptions assez rares, nous ne pensons pas,
comme on le croit généralement, que la somme de
travail fournie par un ouvrier anglais soit plus élevée
que celle d’un ouvrier similaire francais, en ad.mettant,
bien entendu, de part et d'autre, des installatlons.mé—
caniques identiques. Partout ou l'ouvrier frangals se
nourrit bien, et c’est le cas en général de 1’ouvr1er.des
forges et du puddleur en particulier, '11_ prodult. a
peu prés autant dans sa journée que 'ouvrier anglgls.
On peut dire cependant que ce dernier est plus.domle,
3 un certain point de vue ; il se résigne plus facilement
3 un travail manuel toujours le méme; il accepte, en
un mot, plus volontiers le principe de la d;ivismn du
travail, et fournit ainsi souvent, par ce motif, un effet
utile plus levé. Cest ce que M. Galla a nettement
exprimé dans I'enquéte ouverte en vue du récent traité
avec I’Angleterre.
Nous citons ses paroles, tout en y constatant une
certaine exagération : '
« I ouvrier anglais, en général, se résigne, depulg
» Page de quinze ans, ol il entre comme apprent}
» dans un atelier, jusqu’a ce que la vieillesse le force
» d’en sortir, & faire toujours le méme travail, la mtj:me
» plece, dans la méme catégorie de travail ; il d.eV1en.t
» en quelque sorte une machine vivante Aet intelli-
» gente, & force de faire une seule et m('ame’chose.
» En France, c est tout différent. Cent fois il m’est ar-
» rivé qu'un ouvrier m’a dit : Monsieur, depuis trois
» mois, vous me faites mouler des roues d’engrenage
» de tel diametre; je deviendrai machine, je ne seral
» plus un mouleur. L’ouvrier anglals accepte cette sl-
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» tnation; c’est 14 la cause de sa plus grande habileté,
» et, ajoute M. Calla, la cause du priz infiniment
» moindre de la main-d’euvre en Angleterre relativement
» ala France (1). »

En admettant le principe , nous ne pouvons cepen~
dant lui attribuer une influence aussi grande, et, dans
tous les cas, nous ne pouvons aller jusqu’a conclure
«que le prix de la main-d’ceuvre est moindre en An-
gleterre. » D’ailleurs, si cet état de choses offre des
avantages, il n’est pas non plus sans inconvénients.
L’ouvrier anglais devient « machine; » on ne peut
Parracher & des habitudes prises; il est routinier par
principe.

Un maltre de forges anglais, qui a longtemps dirigé
des usines en France, nous assurait méme qu’il aimait
mieux occgper les ouvriers francais, qu'ils étaient plus
intelligents, plus vifs, plus faciles & faconner & un tra-
vail nouveau.

Si réellement , dans certains établissements, comme
les ateliers de moulage, d’ajustage, etc., un ouvrier
anglais fournit plus de travail que l'ouvrier similaire
francais , cela est dd surtout aux installations mécani-
ques plus parfaites et plus généralisées. Mais, & cet
égard, les grandes usines francaises se rapprochent
tous les jours davantage des ateliers anglais; et en par-
ticulier, nous pensons que, dans les mines et les forges
proprement dites, la somme de travail due 3 un
homme est sensiblement la méme dans les deux pays,
et qu’ainsi le taux de la main-d’ceuvre, rapporté au
iravail accompli, est bien réellement, dans les forges
anglaises, sinon de 25 p. 100, au moins en moyenne de
15 4 20 p. 100 plus élevé qu'en France.

(1) Tome I*r de ’Enquéte, p. loo et fox.
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CHAPITRE IIL

CONSTITUTION DE LA PROPRIETE FONCIERE ET ORGANISATION
= DES SOCIETES INDDSTRIELLES.

§ 1. Constilution de la propriété fonciére.

La propriété fonciére se trouve, en Angleterre,
presque exclusivement aux mains des derniers conqué-
rants. A I'exception d’'un certain nombre de petits do-
maines, appelés free-holds, les terres appartiennent & la
noblesse, et celle-ci ne peut ni les aliéner ni les di-
viser; ce sont en quelque sorte des majorats qui pas-
sent intacts aux fils ainés.

Avec la surface du sol, on posseéde d’ailleurs aussi
le tréfonds. Ghaque propriétaire peut exploiter les ri-
chesses minérales du sous-sol quand et comme il veut,
sansaucuneintervention de lapart de I'Etat “Néanmoins
il y en a peu qui profitent directement de cet avantage.
La plupart cédent & des tiers le droit d’exploiter, sous
leurs domaines, la houille et le minerai, et d’y installer,
3 la surface du sol, des forges ou des usines. Ces ces-
sions sont toujours temporaires, pour vingt, trente,
soixante, jusqu’4 quatre-vingt-dix-neuf années.” A New-
castle les baux des mines sont généralement établis
pour vingt et une ou quarante années. Le taux du fer-
mage, ou la redevance (royalty), varie selon les circon-
stances; & lorigine, presque insignifiante, elle est
aujourd’hui, dans certains districts, comme nous le
verrons , excessivement élevée.

Toutes les constructions, quoique exclusivement
établies aux frais de I'amodiataire, appartiennent de
droit et sans aucune indemnité au propriétaire du sol,
lors de 'expiratiou du bail. De 14 vient qu’en général
la plupart des usines anglaises et des ateliers de mines
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sont construits non-seulement sans luxe, mais méme
trés-légérement , et que presque toujours 1is sont en-
tretenus avec une négligence et eun laisser-aller qui
contrastent singulierement avec l'état des établisse-
ments analogues du continent (x).

Cette constitution de la propriété fonciére a, au point
de vue de l'industrie miniére et métallurgique, ses
avantages comme ses inconvénients,

La premiére mise de fonds est moindre qu’'en France.
On n’achéte ni le sol ni la concession, et lorsqu’on en-
treprend des recherches de mines, on n’est pas expose,
en cas de succés, & se voir dépouillé par un concur-
rent tardif, mais plus habile. Ainsi, tout concourt,
dans ce systéme, & favoriser les premieres fouilles;
puis on n’est pas arrét¢, comme chez nous, par les
mille formalités que réclame notre législation miniére.
Au fond, les concessions ne sont cependant pas plus
gratuites en Angleterre qu'en France. Dans les deux
pays, C’est le futur exploitant qui supporte et entre-
prend, 4 ses risques et périls, les travaux d’explora-
tion (3). Jusque-l2 l'avantage appartient donc bien

(x) 1l faut en excepter évidemment lcs usines qui appartien-
nent aux propriétaires mémes du sol, comme Cyfarthfa &
M. Craushay, dans le pays de Galles, et Brierly-Hill & lord
Ward dans le Staffordshire.

Cette influence de la constitution de la propriété territoriale
sur les constructions se manifeste partout. La plupart des mai-
sons d’habitation, comme les fabriques, sont construites fort
légérement, On n’a aucun intérét & batir pour une durée de
plus de quatre-vingt-dix-neuf années. De 1a vient qu’en Angle-
terre, ou le fer est cependant 4 si bas prix, on I'applique beau-
coup moins qu’en France aux constructions privées et que la
brique est partout préférée aux pierres de taille. On n’a re-
cours au fer qu’en cas d’absolue nécessité, comme dans les con-
structions industriellés qui doivent étre & I’abri du feu.

(2) Cependant, en Lcosse et dans le Staffordshire, les pro-
priétaires du sol font quelquefois entreprendre des sondages
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réellement au systéme anglais. Mais il n’en est plus de
méme dés que commence la phase de production, Alors
on paye au propriétaire la royalty, et cela en cas de
perte, comme en cas de bénéfice, et dans tous les cas
ce fermage est bien plus élevé que la redevance payéea
I'ftat en France. Ensuite, si le fonds capital est,
toutes choses égales d’ailleurs, moins considérable en
Angleterre , 'amortissement n’en est pas moins plus
lourd, & cause de la bri¢veté du bail. Il est vrai qu'on
peut le renouveler, et que, sauf des cas exceptionnels,
les propriétaires du sol ont plus d’intérét & conserver
les anciens exploitants que de leur en substituer de
nouveaux ; mais il n’en est pas moins vrai qu’on est
entiérement & leur merci, et qu'il faut bien souvent,
ou payer de fortes sommes pour obtenir ce renouvelle-
meht, ainsi que le remarque 'ingénieur Piot (1), ou
bien consentir & une redevance future beaucoup plus
forte. Or on préféve encore en passer par 1a plutot que
de perdre; outre le fruit des travaux entrepris, 30 & 40
p. 100 sur la valeur du mobilier de I'établissement
abandonné, mobilier qui évidemment ne peut guere
étre acheté que par le fermier nouveau. Ainsi, le vaste
établissement de Dowlais, prés de Merthyr-Tidvill,
fondé il y a soixante ans, n’eut & payer jusqu'a ce
jour qu'une redevance insignifiante; mais, lors de la
récente prorogation du bail pour soixante nouvelles
années, il a fallu consentir & une royalty, relativement
assez lourde, de g pence par tonne de houille et de
4, pence par tonne de minerai, Nous devons également
observer qu'indépendamment de la royalty, payée au
propriétaire du sol, les établissements industriels sont

avant d’amodier la mine; mais ¢’est pour en tirer un meilleur
produit et non pour venir en aide & Iexploitant.
(1) Page 140 du mémoire de Newcastle.
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sujets en Angleterre & I'income-taze (taxe du revenu),
qui est de 10 pence par livre (4 p. 100)du revenu net
en ce moment (1860). Il est par suite inexact de dire,
comme on l'affirme si généralement, que les mines
sont exemptes d’'impOts en Angleterre (1).

Au poirt de vue de 'aménagement des richesses mi-
nérales, le systéme des amodiations temporaires est
dailleurs jugé depuis longtemps. Il favorise évidem-
ment le gaspillage. On exploite ce qui est peu coliteux
aprendre, on laisse ce qui exige des travaux d’avenir,
ou ne peut &tre pris qu'avec une légére hausse sur le
prix de revient. G’est 13, pour le dire en passant, avec
la concurrence extréme des nombreux exploitants, le
facile écoulement des produits et la grande régularité
des dépots carboniféres, la cause essentielle du bas
prix de la houille en Angleterre, et par suite, de la po-
sition favorable de ses forges.

En résumé, d aprés ce qui précéde, il serait assez dif-
ficile de dire si, au fond, la constitution de la propriété
fonciére en Angleterre est plus favorable que nuisible
ala prospérité réelle des entreprises miniéres et métal-
lurgiques. Pourtant, si 'on se rappelle ce que nous
avons dit au sujet des voies de communication privées,
on admettra avec nous que le systéme anglais I'em~
porte en définitive sur le nétre, du moins quant au
temps présent ; car, avec le gaspillage dont nous venons
de parler, il est bien évident que le systéme anglais es-
compte I'avenir au profit du temps present.

Le méme bail qui donne le droit de fouiller le tré-
fonds donne aussi celui d’établir, ala surface, des voies
ferrées, des routes ou des canaux; et s'il faut, pour
des voies plus longues, traiter avec lés propriétaires des

(1) Voyez Enquéte, t. I, p. 458,
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domaines voisins et parfois subir leurs exigences exces-
sives , au moins leur nombre est-il toujours trés-borné.
On peut ainsi créer des railways privés de 10 a
12 milles sans avoir besoin de I'intervention de I'Etat,
tandis qu’en France les plus courts embranchements
deviennent impraticables siI'Etat ne les déclare d'utilité
publique. La profusion des railways de toutes dimen-
sions, autour des mines et des usines anglaises, com-
parée & leur extréme rareté dans les établissements
francais, tient donc uniquement & la constitution spé-
ciale de la propriété fonciére en Angleterre, et ne sau-
rait étre invoquée comme preuve d’infériorité ou de
manque de hardiesse de la part des industriels frangais.

§ 2. Organisation proprement dite des sociélés industrielles.

L’organisation intérieure des entreprises industrielles
est ordinairement fort simple. Pour I'exploitation des
forges et des mines de houille, on a rarement recours
aux sociétés par actions, out, du moins, les entreprises,
peu nombreuses, ainsi organisées n’ont guére prospére.
On leur reproche avec raison un certain défaut d'u-
nité et d’énergie dans la direction, provenant de la di-
versité des intéréts engagés. D’ailleurs, dans les pé-
riodes de prospérité, on distribue les bénéfices, et
lorsque surviennent des temps de crise, les réserves et
les fonds de roulement se trouvent insuffisants pour
traverser les mauvais jours.

Aujourd’hui, les établissements métallurgiques et
miniers les plus vastes et les plus prospéres sont aux
mains d'une seule famille ou d’un trés-petit nombre
d’associés, dont les uns fournissent les capitaux , les
autres leurs connaissances spéciales. Dans ces condi-
tions, les bénéfices accumulés ne se dispersent pas;
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on les retrouve quand on est forcé de vendre 2 perte,
et I'on peutaisément supporter les temps plus difficiles.
Cependant méme alors le succés n'a pas toujours
couronné les efforts des premiers fondateurs. Si quel-
ques maitres de forge ont prospéré , d’autres ont suc-
combé , et bien souvent, comme en France, ceux-la
seulement ont réussi qui ont pu acheter ou affermer, &
vil prix, des établissements abandonnés a la suite de
liquidations forcées.

Beaucoup de maftres de forges, dans le pays de
Galles et en Kcosse particulierement, exploitent eux-
mémes le minerai et le combustible ; tandis que d’au-
tres achétent aux exploitants les matiéres premieres et
se bornent & fabriquer, les uns la fonte, les autres le
fer; tel est plus particulitrement le role des usines du
Staffordshire , ou les établissements sont trés-nom-
breux, mais comparativement peu importants. La plu-
part des exploitants, comme nous I’avons dit ci-dessus,
sont simples fermiers; exceptionnellement on ren-
contre cependant quelques freeholds, et certaines com-
pagnies puissantes, comme celle d’Ebbw-vale, réunis-
sent dans leurs mains & la fois des domaines en toute
propriété et des amodiations provenant de divers.

L'étendue des terrains ainsi concédés pour I'exploi-
tation de la houille et du minerai varie beaucoup. Dans
le pays de Galles on trouve des amodiations de 5 a
10 milles quarrés (1.200 & 2.500 hectares). Dans le
Staffordshire il en est beaucoup qui ne mesurent pas
100 acres (40 hect.). En Ecosse, dans le Cléveland et
le bassin de Newcastle elles sont en général comprises
entre ces deux extrémes.

Lorsqu'une méme entreprise se compose de mines e
d’usines, I'importance des forges dépend nécessaire-
ment de la grandeur des concessions houilléres. Dans

TomMe XIX, 1861. 12
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le pays de Galles, il est plusieurs établissements ca-
pables de fournir par an plus de 100.000 tonnes de fer,
et, outre le combustible bralé pour cette fabrication,
de livrer au commerce jusqu'a 4 & 500.000 tonnes de
houille en gros fragments. Ges vastes usines compren-
nent15 4 20 hauts-fourneaux, 180 & 200 fours de pudd-
lage, 40 a 90 kilom. de railways a locomotives, 100
3 120 kilom. de voies ferrées plus petites, et souvent
1.000 & 1.500 maisons d’ouvriers. G'est un ensemble
dont la valeur intrinséque réelle s'éléve, y compris le
fonds de roulement, & 25 ou 3o millions de francs, et
qui fait vivre, plus ou moins directement , une popu-
lation ouvriére de 10 & 12.000 ames.

En Ecosse et dans le Cleveland, on rencontre quel-
ques établissements d’une importance presque €gale
tandis que dans le Staffordshire , ot le sol houiller est
extremement morcelé, les établissements de trois ou
quatre hauts-fourneaux et de trente ou quarante fours
de puddlage sont de beaucoup les plus nombreux.

Quelques-uns de ces établissements, comme Ponty-
pool, dans le pays de Galles, datent de plus d'un siécle
et furent autrefois exploités comme forges au bois;
mais la plupart sont de création récente les plus an-
ciens, comme Dowlais, ont été fondés vers la fin du
siscle dernier ; un assez grand nombre, dans la période

de construction des voies ferrées, de 1825 a 1840;
enfin, les derniers, ceux du Cleveland, depuis 1850.
La comptabilité, comme I’organisation générale, est
également simple dans les usines anglaises, peut-étre
méme trop simple ou trop sommaire. Si, & cet égard,
on péche souvent par excés en France, on peéche bien
certainement tout aussi souvent par défaut en Angle-
terre. On voit bien, en fin de compte, il y a perte
ou bénéfice; mais il n'est guere possible de savoir
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exactement quelles sont les fabrications spéciales qui
donnent le maximum de bénéfices ou occasionnent des
pertes.

L’évaluation des frais généraux varie avec les dis-
t}'icts. Dans le Cleveland , on fait directement entrer en
ligne de compte les intéréts des capitaux engagés;
tandis que, le plus souvent, dans le pays de Galles et
le §talTordshire, ces éléments ne figurent pas dans les
prix de revient proprement dits des forges. On les
considére plutét comme des frais inhérents au com-
merce des fers. Ensuite, les grands établissements qui
possédent des mines de fer et des houilléres, comme
%a plupart des usines du pays de Galles, n’attribuent
jamais aucun bénéfice & la houille et au minerai con-
sommés. On les compte a prix codtant dans les prix
de revient de la fonte et du fer, Le but essentiel de
Pentreprise étant de fabriquer du fer, il est, en effet,
naturel de ne pas chercher & bénéficier sur les éléments
mémes de cette fabrication, st ce n’est dans le casot la
vente directe de ces éléments (ou matiéres premiéres)
pourrait se faire avec profit réel. Dans les usines an-
glaises ou, le plus souvent, ces circonstances ne se ren-
contrent pas, tout est subordonné au prix de vente du
fer ou de la fonte; s'il y a baisse sur ces prix, on
cherche & abaisser également les prix de tous les él¢-
ments de la fabrication. Non-seulement on réduit la
main-d’ ceuvre, si, du moins, la situation générale de la
classe ouvri¢re le permet, mais encore on supprime,
dans I'exploitation de lahouille et du minerai, tous tra-
vaux d’avenir ou préparatoires (dead-works) non indis-
pe{lsables immediatement. De cette facon, on peut
maintenir 'équilibre entre les prix de revient et les prix
(%e vente, méme lorsque ces derniers varient entre des
limites assez larges.

Frais
généraux,
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Depuis 1858, les prix de vente ont été fort peu ré-
muneérateurs en Angleterre ; et lorsqu’on les compare
aux prix de revient que nous donnerons spécialement
pour chacun des districts, il semble méme que bon
nombre de forges ont dii fabriquer & perte. Pour quel-
ques établissements, la conclusion est en effet parfai-
tement vraie , et la fermeture de plusieurs d’entre eux
en est la meilleure preuve. Mais, d’un autre coté, la
plupart des grandes usines du pays de Galles, du Cleve-
land et de "Ecosse profitent de divers produits indirects
ou accessoires qui leur permettent de supporter les pé-
Hodes de crise et de marcher longtemps avec des prix
de revient, sinon supérieurs, au moins équivalant aux
prix de vente. Tels sont spécialement les bénéfices que
procurent la houille et la location des maisons d ou-
vriers.

On a vu, en effet, que plusieurs forges, possédant
des houilleres, vendent une partie du charbon extrait.
On consomme & l'usine un mélange de menu et de
demi-gros, tandis qu'on exporte la majeure partie du
véritable gros ; ainsi font, dans le pays de Galles, les
établissements d’Ebbw-Vale, Aberdare, etc., dont les
produits houillers, recherchés par la marine et les che-
mins de fer, s’embarquent & Newport et & Cardiff. Les
bénéfices fournis par le charbon viennent donc en aide
au commerce du fer, lorsque le prix de vente de ce
dernier descend jusqu’au niveau du prix de revient.

Au reste, cet état de choses n’est pas spécial & I'An-
gleterre. Les usines de Belgique, et plus spécialement
celles de Charleroi, sont dans le méme cas. On expédie

a Paris le gros charbon, et on cede le menu & vil prix |

aux forges du pays. En France méme, plusieurs éta-
blissements profitent de conditions analogues, et
d’ailleurs, qui ne sait que beaucoup de forges au bois
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étaient 3 I'origine, ou sont encore maintenant, dans une
situation tout & fait identique? On fabrique du fer pour
mieux vendre ses bois.

La location des maisons d’ouvriers est une autre
source de produits dans le pays de Galles. Chaque fa-
mille ouvriére paye en moyenne 3 sh. par semaine, et
recoit en retour, outre 'usage d’un appartement com-
plet, 10 & 12 tonnes de houille par an. C’est 100 sh.
par an pour le loyer proprement dit. Pour un maitre de
forges qui posséde 1.000 & 1.500 maisons pareilles,
¢est un revenu annuel d’au moins 100.000 & 150.000
francs. Or, en vue de sauvegarder ce revenu et de re-
tenir les ouvriers pour de meilleurs temps, on consent
sans peine & marcher méme & perte pendant quelque
temps.

D’autre part cependant les forges disposent rarement
de capitaux assez considérables pour travailler long-
temps sans commandes. On rencontre ¢a et 1 des
stocks de fonte ; mais presque jamais, au moins dans les
usines mémes, de grands stocks de fer. Ges stocks sont
d’ailleurs plut6t aux mains des négociants de Londres,
Liverpool et Glasgow qu'aux mains des maitres de
forges. Nous reviendrons avec quelques détails sur
la question de ces stocks, en traitant du mode de ventes
des principaux produits. Au moment de notre voyage
(juin 1860), le stock était d’environ 100.000 tonnes
de fonte dans le Cleveland, de /4oo.ooo0 tonnes en
Kcosse et relativement insignifiant dans le Stafford-
shire et le pays de Galles. Un stock de 500.000 &
600.000 tonnes n’est d’ailleurs nullement exorbitant,
puisqu’il équivaut & peine au sixieme de la production
annuelle du Royaume-Uni.

Une circonstance qui influe évidemment d’une fagon
trés-heureuse sur le développement des entreprises in-

lmportance
des stocks.

Abondance
des capitaux,
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dustrielles, c’est I'abondance des capitaux. A cet égard
I’ Angleterre Pemporte sur la France, et pourtant cette
influence se manifeste moins par la différence méme du
taux de lintérét que par le caractére si opposé des
deux nations. Autrefois, sans doute, chaque nation for-
mait un tout plus ou moins isolé; leurs rapports étalent
peu fréquents et les capitaux dépassajent rarement ces
limites factices; mais aujourd’hui il n’en est plus ainsi.
Qu'une entreprise quelconque, chemin de fer, usine ou
mine, offre des avaniages réels et assurés sur le conti~
nent, les capitaux anglais s’y porteront comme si elle
se trouvait en Angleterre méme. Evidemment il en est
des capitaux et du taux de l'interét comme des condi-
tions géncérales de la vie. Il s'opére, sous ce rapport
aussi, un nivellement général; mais ce qui s'ellace
moins, ce sont les différences de caractere. L’Anglais
est naturellement indépendant et persévérant; il préfére
marcher seul, plut0t que de se soumettre aux mille em-
barras d’une organisation compliquée, et lorsque le
succes couronne ses premiers efforts, il n’aspire pas au
repos immédiat, il ne cherche pas a réaliser de suite
ses capitaux en cédant son entreprise a une compagnie
&' actionnaires ; il en fait plutot une affaire de famille; il
la développera graduellement pour ses enfants, qui, 3
leur tour, en prendront la direction. G’est ainsi que se
sont constituées la plupart des grahdes forges et des
grandes fabriques du Royaume-Uni. Par 13 nos voisins
ont échappé aux embarras nombreux et bien reels des
grandes associations d’actionnaires.

Peut-8tre la constitution de la propriété fonciere n’est-
elle pas non plus enti¢rement étrangére au fait qui nous
occupe. Ne pouvant placer en biens-fonds, aussi facile-
ment que chez nous, les capitaux acquis, on est plus
disposé & les laisser dans les enireprises industrielles.
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L’esprit d’entreprise et 'abondance des capitaux ont
amené A leur tour une extréme concurrence ; aussi, mal-
gré la grandeur du marché et les facilités exceptionpelles
que la situation de I'Angleterre offre de toutes parts a
Iexportation, il n’en est pas moins yrai que la concur-
rence intérieure est plus grande en Angleterre que
partout ailleurs; par suite, les hénéfices par tonne
moins élevés que chez nous. Sous ce rapport, la France
aurait donc l'avantage; mais ici encore on pe saurait
méconnaitre un progrés général vers 'uniformité. En
France aussi la concurrence intérieure s’est largement
développée ; cest elle, et non la prévision du traité de
commerce, qui a amené la baisse sur le prix des ferg
dés les années 1857 et 1853.

Ainsi, en résumé, plus nous avancons et moins sera
grande,, sous ces divers rapports, la différence de la
sttuation industrielle de la France et de I Angleterre.

CHAPITRE IV.

HOUILLES.

§ 1*. Production houillére.

La houille est de beaucoup !'élément le plus impor-
tant de l'industrie miniére de I'Angleterre.

M. R. Hunt, dans les mémoires du Geological Survey,
estime la production houillére du Royaume-Uni, pour
I'année 1858, 465.000.000 de tonnes, et sa valeur, sur
le carreau de la mine, & raison de 5 shillings en moyenne
la tonne, & la somme énorme de 16.250.000 liv. st.,
s01t406.750.000 francs, lorsque le poids total desautres
minerais ne dépasse pas le chiffre de 8.500.000 tonnes
(dont 8 millions de minerais de fer), et leur valeur vé-

Concurrence
intérieure.
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nale (au sortir des ateliers de préparation mécanique,
mais avant tout traitement métallurgique) la sommede
6.000.000 liv. st. ou 150.000.000 de francs. Ainsi les
minerais forment le huitiéme environ du poids de la
houille, et leur valeur les o,4o.

Depuis trente ans, la production de la houille a
Q’ailleurs plus que triplé en Angleterre; car, pour les
années 1831 et 1832, MM. Coste et Perdonnet nel’éva-
luaient qu’d 20 millions de tonnes. Néanmoins, depuis
quelques années, les progrés se sont ralentis, et a dater
de 1856 on observe méme une légére décroissance,
causée par la crise commerciale de ces derniers temps
et la faible activité de I'industrie des fers.

D’aprés M. Hunt on a extrait:

tonnes.

En 1856, ... ... .. ... 66.645.450
Eni857. . ... ... .... 65394707
65.008.619

§ 2. Exportation de la houille et consommation comparées
de la France et de U Angleterre.

Si la production de la houille a triplé en Angleterre
depuis 1830, son exportation s'est accrue dans la pro-
portion double de 14 6.

On lestimait & un million de tonnes en 1831 ; elle
dépasse aujourd’hui 6.500.000 tonnes; car, selon
M. Hunt, on a exporteé :

1856 1857 1858

tonnes. tonnes. tonnes.
5.637.587 6.483.416 6.292.190

240.578 250.678 227.552
1.614 3.624 9.741

5.879.779 6.737.718 6.529.483
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I’exportation correspond donc, & trés-peu pres, au
dixiéme de la production.

C’est d’ailleurs la France qui, de tous les pays étran-
gers, recoit la proportion la plus forte du charbon ex-
porté; on peut I’évaluer au cinquiéme de I'exportation
totale, ou au cinquantiéme de la production entiére du
Royaume-Uni.

Le tableau résumé que nous publions ci-aprés fait
connaitre les provenances diverses des houilles an-
glaises que recoit la France. Pour le présent, disons

seulement que la statistique officielle da Geological

Survey donne pour le total importé en France :

tonnes.

En1857.. ... ........ 1.270.133
eten1858.. .. ... o ... . L300.231 (1)

Mais ces chiffres paraissent un peu faibles; car,
d’apres les documents publiés par la douane fran-
caise, les importations anglaises s’élévent, en houille
et anthracite :

tonnes. tonnes.
Pour 1857 & 1.471.981 dont 172.126 consommées par la marine.

Pour 1858 & 1.468.868 dont 164.989 1d,
Pour 1859 & 1.670.180 dont 20d.119 1d.
et en coke :
tonnes.
Pour 6-495
Pour 1858 . . .« .. D.290
Pour 1859 . .. .. ... . ... . L.46D

Ajoutons que la Belgique fournit & la France & peu
prés deux fois autant de houille que I’ Angleterre , I'Al-
lemagne environ la moitié, et que ces deux contrées
importent ensemble presque dix fois plus de coke.

(1) Page 140. De la statistique de R. Hunt pour 1858. — A Ia
page 137 se trouve up chiffre un peu moins ¢levé,
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Iimportation totale en France a été, pour la houille :

tonnes.
11,663,149
®352.000
7.482.000

4.768.310
5.013.614

ou correspondent en réalité 4 6 mil-

ortés en France montent actuellement &
lions de houille crue.

En 1858 de. .
En 1859 de.. .
En 1859 de.. . .
En 1858 de. .

En 1859 de. .

ETAT PRESENT DE LA METALLURGIE DU FER
En 1857 de. .

is que celle de I'Angleterre est de Go millions, ou

ar suite sa consommation totale de 15.500.000;
atre fois et demie aussi grande.

D’autre part, d’aprés les documents de la douane,
On voit par ces chiffres que les combustibles miné-
Résumons dans le tableau suivant les quantités de
houille extraites et exportées par les divers bassins an-

Sa production (1) est, d’autre part, de 7.500.000,
glais en 1858.

(1) D’apres la statistique officielle

et pour le coke :
raux imp
5.500.000 tonnes,

172
et p
tahd
qu
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Sur les 6o millions de tonnes de houille que con-
somme I’ Angleterre par an, 16 & 17 millions sont ab-
sorbés par la fabrication proprement dite du fer et de
la fonte , savoir :

tonnes. tonnes.
Pour 3.500.000 de fonte 10.500.000

Et pour 2.100.000 de fer en barres... .. 6.500.000
Total. . . . . . 16.800.000

Si Yon ajoutait & ce chiffre le combustible consommé
par les usines o1 I'on fabrique I'acier, les machines, les
outils et les appareils en fer de toutes sortes, on trou-
verait certainement que I'industrie du fer et de ses
nombreux dérivés absorbe en Angleterre annuellement
environ 25 millions de tonnes de houille (1).

Les chiffres que nous venons de rapporter montrent
la supériorité de 1’Angleterre au point de vue de la
masse des combustibles.

Relativement & la France, production supérieure
dans le rapport de 1 & g, et consommation plus élevee
dans la proportion 1 & 4 1/2.

§ 3. Prixz comparé de la houille en France et en Angleterre.

Mais cette supériorité de I’ Angleterre ressort surtout
de la comparaison des prix. Sur le carreau de la mine,
le prix moyen de la houille est dans le Royaume-Uni de
5 shillings, soit 6,25 la tonne; tandis qu’en France il
a varié, dans les années 1857 & 1859, entre 127,50 et
121,70, soit exactement le double (2).

(1) Dans le seul district duSud-Staffordshire, oit on fabrique
600.000 tonnes de fonte ct joo.ooo tonnes de fer, la consomma-
tion totale de la houille dépasse 5 millions de tonnes. C'est
aussi le chiffre de la consommation de Londres, tandis.que Pa-
ris n’en brile que 6oo0.vo0 tonnes.

(2) D’apres la statistique officielle.
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La différence est méme plus grande encore, car le
prix de 67,25 s'applique presque exclusivement au
charbon criblé ou gros, lorsqu’en France celui de 12*,60
correspond au tout venant. En comparant les prix
des qualités identiques, I'écart sur les mines serait
plutot de 8 francs par tonne. La différence n’était pas
aussi grande il y a vingt-cing ou trente ans, et méme il
y a huit ou dix ans. En Angleterre, les prix de revient
et les prix de vente ont trés-peu haussé depuis 1830
tandis qu'en France le prix moyen sur les mines était
(d'apres les comptes rendus de I'administration des
mines) de 9,40 & g,50 vers 1830 & 1834, de 10 francs
en 1847, puis de nouveau de gf,50 en 1852, et main-
tenant de 12,60, comme on vient de le voir (1). Tout
semble annoncer, néanmoins, que l'écart des prix,
dans les deux pays, est parvenu & une sorte de maxi-
mum, et qu'a I'avenir il y aura plutot décroissance.

Dans les forges, 'écart des prix est plus éleve en-
core, grace a la différence des frets.

En France, & la vérité, pour l'unité de distance,
les frais de transport sont plutot moindres; mais ce
sont les distances qui sont c¢n général plus grandes.

En Angleterre, les dépots houillers occupent, a la
fois, le centre et la circonférence du pays, et, par la
mer, les points les plus importants du Royaume-Uni
sont en relation directe avec les houilléres.

En France, les bassins houillers, & part ceux du Nord
et de la Vendée, sont tous groupés autour du plateau
central, et se trouvaient, pour la plupart, jusquil y a
peu d’années, presque inaccessibles aux consomina-
teurs éloignés. Gependant, grace aux chemins de fer,

(1) Ce prix moyen de la statistique officielle paralt un peu
élevé, car dans la Loire il n’est pas supérieur & 1:".50 depuis
1858.




Progrés
de Pindustrie
houiljére
en France
depuis 30 ans.
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cet état de choses tend 4 se modifier; et par ce motif
les avantages de I’ Angleterre, sous le rapport des com-
bustibles, s’amoindrissent peu a4 peu.

Néanmoins, quoi qu’on fasse pour alléger les trans-
ports, on ne peut changer les distances elles-mémes;
nos usines & fer resteront donc toujours, au point
de vue des combustibles, dans un état d'infériorité
trés-marqué. Mais enfin I'écart sera évidemment d’au-
tant plus faible que le fret lui-méme sera moins éleve.
Motif puissant pour améliorer nos canaux et nos ri-
viéres, supprimer tous droits de navigation et arriver,
sur les voies ferrées, aux tarifs les plus réduits pour la
houille.

Mais si, sous ce rapport, nous avons encore des pro-
grés & réaliser, il n’en est pas moins vrai que, depuis
trente ans, notre industrie houillére s’est développée
plus rapidement que I'industrie anglaise. Ghez nos voi-
sins, on vient de le voir, la production et la consomnma-
tion ont triplé 'une et I'autre depuis 1830. En France,
la production s’est accrue depuisla méme époque dans
la proportion de 1 & 4,5, et la consommation dans celle
de 1 & 5,5. En effet, vers 1831 & 1833, le poids total
des combustibles minéraux fournis annuellement parnos
mines ne s’élevait qu’au chilfre moyen de 1.500.000t.
4 1.600.000 t., et la consommation & 2.500.000 t.;
tandis qu'en 1859 notre production est montée a
2.500.000 t. et la consommation & 13.500.000t.

Ces résultats, on le voit, sont fort encourageants, et
si Ton doit regretter que la production indigéne n’ait
pas fait des progrés aussi rapides que la consomma-
tion, on peut &tre certain que l'achévement des canaux
et des chemins de fer, 'abaissement des droits et des
tarifs contribueront plus que toute autre mesure & com-
bler le déficit,
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Pour compléter les renseignements statistiques con-
cernant le commerce des houilles, donnons encore,
d’apres le Geoloyical Survey, les quantités exportees
par les principaux ports anglais en 1858, €t les quan-
titésimportées en France.

Exportation des houilles anglaises.

NOMS NOMS SIOUILLE CORE
des bassins. des ports. exportée. exporic.

tonnes. tonnes.,
Newcastle.. . . o « - | 1,748,230 115.488
Sunderland.. .. .. 957.529 33.147
Harilepool . . v. . - 492.466 38.386
Shields . . . 242.29( 3.071
Stocklonif \% e o 95.904 17.011
. Divers autres porls. 6.502 »

Rassin du Nord-Est.. . .

3.542.922 207.103

Liverpool .o . o - . . 466.167 8.546
Hulloo oo oo ae 130.476 1.778
Grimsby . o 93.167 15
| Divers autres ports. 34.933 95

Bassin da Centre. . . .

724,743 10.434

Cardiff.. . w v s 0. 794.532 4.209
Swansea. . « 268.513 571
Bassin do Sud-Ouest , ./ Newport.. . §. 206.705 1.338
Lianelly 81.831 »
Divers autres poris. 17.769 M

.369.350

Borrowstoness. . . . 128.823
Glasgow. . v - o - - 55.482
Alloa 71.856
Dundee, + .« .« .. 40.659
Grangemouth. . . . . 37.702
Kirkaldy 36.005
Greenock. .« <. . . 28.695
i Leith c i 28,229
! Divers autres ports. 4.814

Bassin du Nord

432.265

.{Dublin.......

Irlande Belfast, cle

4.659

Ports d’cxportation plus | Londres 107.743
ou moins distants des { Portsmouth 282
bassins houillers . . . | Divers aulres ports. 2.686

111.711
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On a de plus exporté en agglomérés (patent fuel)
4g.303 tonnes, dont les g/10 par Swansea.

Importation des houilles anglaises en France (1858)-

PROYENANCE DES HOUILLES ANGLAISES.

BASSIN | BASSIN BASSIN | BASSIN
du du du du TOTAUX,

b .

dimportation. Nord-Est. | Centre. |{Sud-Ouest| Nord.

PORTS FRANGAIS

tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes.
114.247 40.383 32.180 4.458 191.268
131.684 6.328 40.179 60 178.2518
84.526 21.161 43.974 6.276 155.937
39.255 6.930 76.744 2,455 195.35%

5 61.760 16.527 19.056 2.129 99.47¢
Marseille. . ., . .. 31.856 3.344 52,015 60 §7.275
Boult)gnu 63.805 578 260 240 64.883
Caen. ... 4% 3 38.029 1,290 7.362 48 46.729
Dunkerque e 33.907 4.167 333 984 39,391
Galais b, toig) 31.658 535 1.487 50 33.730
Sain(-Malo 17.052 » 12.039 » 29.09t
Divers autres ports. | 211.124 7.598 70.630 3.418 292 820

Totaux 858.903 | 108.841 | 356.309 20.178 | 1.344.231

Aprés la France, les principaux pays qui regoivent
es houilles anglaises sont :

tonnes.
Allemagne (compris Autriche), surtout par Hambourg. 1.142.186
Danemark, .. - 344.667
Russie.. « . ., o 306.306
Suéde et Norwége .. 230 443
BAENGES - o806 0 - R0 450552
Espagne ey fetsre weat. o Yok 251.423
Italie . s o e ane. o .. 208.419
Turquie . 198.031
Indes orientales . .. 258.807
Indes occidentales . .. S 215,615
Amérique du Nord. . . 0 363.628
Amérique du Sud., 0% - . 269.415
Afrique. . . ] “ . ee... 166653

Ete.
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§ 4. Production spécifique moyenne des houilléres.

On a souvent reproché & nos mines de houille la fai-
blesse relative de leur production spécifique, et on la
représente comme trés-inférieure, sous ce rapport, aux
houilléres anglaises. 11 n’en est pourtant rien, comme il
est facile de le démontrer; ou, du moins, s’il existait
encore entre elles une certaine différence vers 1850,
elle est nulle depuis deux ou trois ans.

En 1858, les 65 millions de tonnes de houille étaient
fournies, d’aprés la statistique officielle du Survey par
2.941 mines, savoir :

2.450 en Angleterre et le pays de Galles,
17 en Ecosse,
74t en Irlande,

Total : 2.941 dans le Royaume-Uni;

ce qui donne, comme production moyenne par mine
22.000 tonnes.

En France, le nombre des houilleres était, en 1858,
de 292 pour une production de 7.552.000 tonnes; soit
une moyenne par mine de 25.000 tonnes ; tandis qu’en
1852, elle n’était encore que de 17.000 tonnes.

Nous devons ajouter pourtant que dans le bassin de
Newcastle, pris & part, la production spécifique par
houillére est de 55.000 tonnes. Quant & la production
moyenne par puits, elle est plus considérable en An-
gleterre qu’en France.

§ 5. Etendue des bassins houillers anglais.

L’étendue des dépots houillers est difficile & évaluer
et, par le fait, on trouve, dans les documents publiés,
des appréciations trés-diverses qui varient presque du
simple au double. Cette divergence s’explique par la

Toxe XIX, 18061. 1
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circonstance que plusieurs bassins houillers se prolon-
gent sous des terrains secondaires a des distances en-
core inconnues, et que certains géologues comprennent,
dans leurs évaluations, uniquement les coal-measures,
tandis que d’autres y ajoutent les parties du millstone-
grit et du calcaire carbonifére qui renferment ¢a et 1a
des combustibles de qualité inférieure.

En admettant ces derniéres bases, on trouve que
Pétendue totale des 51 bassins, ou plutdt districts
(coal-fields), de I’ Angleterre, est de 11.859 milles quar-
1és, ou le dixieme de la superficie totale du Royaume-
Uni. C’est le chiffre que I'on trouve dans la statistique
houillére de M. Taylor, publiée en 1848, et c’est aussi
le chifire que nous a donné, dans une lettre recente,
M. R. Hunt.

Cette superficie se décompose ainsi :

En Angleterre méme 6.029 milles quarrés 1/8 du pays.
En Wales.. .. .. . 1160 — 1/6 —
En Ecosse. — i18 —
En Irlande. . ¢ ¢ » - 2.9l0 -~ 118 —

Total. . . . . 11.859 — 1/10 —

Mais si on retranche de 1a certaines parties presque
stériles des bassins de PLcosse, du Devonshire et de
Y'Irlande, ainsi que le millstone-grit du centre et du
novd de I'Angleterre, il ne reste plus quune étendue
utile d environ 7.000 milles quarrés, ou 1.813.000 hec-
tares (1).

Ce chiffre de 7.000 milles quarrés se décompose
d’ailleurs ainsi :

(1) M.Burat, dansles publications du comité des houilléres,
année 1860, p. 135, admet 1.500.000 hectares, et MM. Dufrénoy
et E. de Beaumont 1.572.6411, d'apres la carte de Greenough.
(Texte de la carte géologique de France, . I, p. 502.)
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Bassin cenlral :

milles quarrés.

District du Sud-Staffordshire (Dudley). . . . . 100

District de Manchester $if B S e 600

Districts de Leeds, Sheffield, Derby, + » . . . 1.019
Bassin du Nord-Est :

District de Newcastle. . . . .. . bhe S ik 780
Bassih du Sud-Ouest :

District du pays de Galles (Sud) gbo
Bassin du Nord :

Lcosse. . e y . 1.200
Irlande ( peu exploré), environ. . .. . . .. . 1.000

Ensemble des bassins moins importants de Bristol,
forest of Dean, Whitehaven, N. Staffordshire, N.
Wales, ete. . . . et st sy 215360

Total. . . . « 4 « 7.000

Les 4.800 4 5.000 milles quarrés du terrain, presque
stérile, inférieur se répartissent approximativemert de
la maniére suivante :

Bassin central :
milles quarrés,

Millstone grit du sud Yorkshire... ... ... 9bo
Millstone grit du Lancashire . . . . . .. . .. 250

Bassin du Nord-Est :
Millstone grit du Northumberland. . . .
Bassin du Sud-Ouest : .

Millstone grit du paysde Galles. . . . . .. .
Calcaire carbonifére et millstone grit du De-
vonshire
Bassin du Nord :
Terrain stérile du bassin d’fcosse. . « . . - .
Terrain anthraciteux stérile ou peu exploré
d’Irlande environ... . . . .

En regard de ces chiffres, rappelons que la surface
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houillere de la France est de 320 4 340.000 hec-
tares (1), soit 1/5 de celle de ' Angleterre.

Ainsi, avec une superficie houillére montant au cin-
quigme de celle de I Angleterre , notre production n’est
pourtant que le neuvieme de celie de nos voisins; en
sorte que activité spécifique de nos districts houillers
se mesure par un chifire peu supérieur & la moitié de
celle du Royaume-Uni.

Cette infériorité si regrettable,, nous tenons a le dé-
clarer de nouveau, provient exclusivement de la situa-
tion topographique si différente des bassins houillers
dans les deux contrées.

En Angleterre, le voisinage de la mer et de faciles
voles de communication, d'une faible longueur, ont
partout favorisé le travail des mines; tandis quen
France la position centrale de nos districts houillers
Jest constamment opposée & I'écoulement des pro-
duits. Néanmoins, grice aux voies ferrées et au prix
élevé de la houille en France, cet état de choses se
modifie journellement; aussi notre production houil-
lére, comme on l'a déja vu, s'accroit plus rapidement
que celle de I Angleterre, et Ton peut prévoir I'époque
ou, par hectare de terrain houiller, nos mines fourni-
ront & la consommation presque autant de combusti-
bles que les fosses de nos voisins d’outre-mer.

§ 6. Propriglés des mines el redevances.

Les richesses minérales appartiennent, en Angle-
terre , aux propriétaires du sol; ils peuvent ouvrir des

(1) MM. E. de Beaumont et Dufrénoy ne I'évaluaient, en 18,
qu’h 280.000 hectares; mais depuis lors on a découvert le pro-
lopgement de plusieurs bassins sous les terrains modernes, el
particulier dans le Pas-de-Calais, la Moselle, le Gard, 1’Al-
lier, etc.; en sorte que le chiffre de 34o0.000 hectares, admis
par M. Burat, est évidemment plus rapproché de la réalité.
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mines sans concession spéciale et sans le contréle de
I'itat. La plupart cédent ce droit & un ou plusieurs
fermiers contre le payement d’une royalty fixée de gré
a gré,

En 1842, l'ingénieur Piot constatait que, sur qua-
rante-huit mines des environs de Newcastle, cinq seu-
lement étaient exploitées par les propriétaires eux-
mémes.

Il en est ainsi dans toutes les parties du Royaume-
Uni, ot d’ailleurs bien souvent, comme on I'a vu dans
le précédent chapitre, un seul et méme fermier exploite
3 la fois la houille, le minerai et la castine, et éléve
encore des forges pour la fusion du mineraj.

Les redevances (royalties), faibles & I’origine, se sont
accrues progressivement et forment aujourd’hui une
charge fort lourde, eu égard surtout au prix de la
houille.

Aussi, 4 part de rares exceptions, en Angleterre
comme dans le département de la Loire, ce sont les
propriétaires du sol et non les exploitants qui ont été
enrichis par le travail des mines.

Dans la partie ouest du district de Dudley, ou la
concurrence entre les extracteurs est venue en aide
aux prétentions déja fort exagérées des propriétaires
du sol, on paye dans certaines mines jusqu’a 2 et 3 sh.
par tonne de 2.640 liv. (2f,10 & 3%,15 par tonne de
1000 kil.), et Piot citait déja, en 1842, pour Newcastle,
des redevances de 1sh. 3p. par tonne de 2.240 liv
(11,54 par tonne de 1000 kil.). ;

La royalty moyenne des mines de Newcastle n’est
cependant aujourd’hui encore que de 6 pences par tonne
ou de 60 centimes par 1.000 kil. Mais pour l’ensembl(:,
des grands districts houillers de I’Angleterre on peut
admettre 6 49 pences (75 centimes paryooo kil.) comme
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moyenne générale. soit 12 pour 100 du prix de vente

de 5 shillings (6%,25); & quoi il faut encore ajouter les
4 pour 100 de 'income-tax.

Ce sont & peu prés les conditions du département
de 1a Loire, si I'on fait abstraction dela valeur absolue
du produit extrait. : '

Ainsi, en 1858, les mines de Saint-Etienne ont ex-
trait 1.270.800 tonnes de houille et ont paye :

En redevances tréfonciéres aux propriéta.ir.es. du 99§:581

En redevances p
somme de. ... 333.299

Soit of,78 par tonne aux propriétaires et 0,26 4 I'Etat.

Ces redevances sont d’aillleurs inégalement répar-
ties, et, de méme que certaines mines du Sud-Staf-
fordshire payent 2%,10 3 5,15, il est des houilleres de
la Loire qui payent jusqu'a of,50 et of,60 & I'Etat, et

of,go0 jusqu’a 1,20 aux propriétaires du sol. .

Néanmoins comme, sous le rapport de la proprieté
tréfonciere, le département de la Loire fait exception,
il est certain qu’au point de vue des redevances a payer,
les mines anglaises sont dans des conditions bien moins
favorables que les houilléres francaises ou belges.

En France, la redevance totale payée & I'Etat a été,
pour L'ensemble des houilleres :

fr. torfnes. fr.
En 1851 de 434.033 pour 4.485.034, soit par tonne o,10
En 1852 de  485.195 pour 4.go3.goo, Soit par ionne o,10
En 1857 de 1.303.319 pour 7.901.000, soit par tonne o,16

orsqu’en Angleterre, méme sans Pincome-tax, 1a re-
devance est de of,75 (1); et cette différence paraitra

(1) Ce sont & peu preés les conditions des mines de houille de
la DPrusse, ou la redevance payée & I'tat est de of,80 4 o.go.
(De Marsilly, Annales des mines, 5 série, t. XVLI, p. 157.)
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surtout considérable, quand on la rapproche du prix
de vente moyen qui est précisément double en France,
comme on I'a dit plus haut.

Ajoutons.qu’en Angleterre les redevances vont sans
cesse croissant, tandis que dans le département de la
Loire elles décroissentavecla profondeur, au moins jus-
qu'a une certaine limite ; puis n’oublions pas que les ex-
ploitants sont chez nous propriétaires et non simnples
amodiataires, exposés & supporter, en outre, au terme
de leur bail, une forte perte sur ’ensemble du matériel.

A la vérité, les redevances payées en Angleterre
sont moins un impdt qu'un fermage. Les propriétaires
du sol, lorsqu’ils exploitent eux-mémes, sont quittes
de tous droits; mais peu importe au fond, puisque
Pindustrie des mines est presque exclusivement, comme
dans le département de la Loire, aux mains des amo-
diataires ou concessionnaires, et non des propriétaires,
et que ces derniers ne participent jamais aux frais de
recherches et d’installation (1). Ainsi, on ne saurait
assez le répéter, les redevances ou charges indirectes
qui peésent sur les travaux de mines sont rée]lement
plus élevées en Angleterre qu’en France; ce n’est donc
pasdans I'absence d’imp6ts proprement dits que réside
le secret de leur supériorité; elle est due essentielle-
ment & I'étendue si vaste des dépots houillers, qui a
partout amené une extréme concurrence, et surtout 3
la proximité si générale de la mer, qui ouvre & chaque
mine un débouché sans bornes et permet & I'exploi-
tant de se contenter d’un minime bénéfice par tonne.

~
(1) Nous rappelons ce que nous ayons déja dit (page 159)

que les propriétaires du sol entreprennent parfois des son-

dages pour pouvoir mjeux régler le taux de la redevance.
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§ 7. Méthodes d’exploitation.

Nous ne dirons rien ici des diverses méthodes d’ex-~
ploitation. Elles ont été plusieurs fois décrites et
n’offrent d’ailleurs rien de particulier. Nous ferons
remarquer seulement que, sous ce rapport, les mines
anglaises ne sont en rien supérieures aux notres; au
point de vue technique, nous exploitons méme mieux,
parce que le prix de vente plus élevé permet de mieux
épuiser les veines,

En Angleterre on perd infiniment plus de combus-
tible que dans nos mines, et spécialement la majeure
partie du menu.

Dans le Staffordshire, on a ainsi sacrifié la moitié de
la houille, et Ton y perd encore, ainsi qu’en Ecosse,
au moins le quart. Le seul point ol nous soyons en
général moins avancés, ce sont les procédés de rou-
lage. Les Anglais savent tirer meilleur parti des mo-
teurs inanimés; mais, disons de suite, que la régu-
larité des gites et le facile écoulement des produits
autorisent chez eux des installations que nos couches st
accidentées etle faible produit moyen de nos puits per-
mettent rarement.

§ 8. Prix de revient.

Le prix de revient de la houille varie peu en Angle-
terre d’un district & l’autre; il est généralement com-
pris entre 3 sh. 6 p. et 5 shillings. Sil est un peu plus
élevé dans le Sud-Staffordshire, il faut I'attribuer spé-
cialement au taux élevé de la royalty dans ce district.
Ainsi, & part les environs de Dudley, le prix de revient
ordinaire est de 5 4 6 francs les 1000 kil. 1 est cepen-
dant des mines dans le bassin du Nord-Est, prés de
Durham, ou, grace a la faible dureté du charbon, le
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prix de revient est & peine de 3 shillings (3,504 A fr.).
Mais ces mines sont éloignées de la mer et la royalty y
est encore faible.

On trouve en France quelques mines privilégices
dont les frais d’extraction ne sont pas plus élevés, mais
en général onse rapproche plutét de 7,50 & gfrancs (1).
La différence serait donc de 2f,50 & 3 francs, ou moitié
en sus.

L’écart est dd, il importe de le rappeler, A la régu-
larité plus grande des couches en Angleterre, et sur-
tout & I'enlévement plus complet du charbon dans nos
mines. Presque toujours aussi nos frais généraux sont
plus ¢élevés, soit parce que le foncement des puits an
travers des morts-terrains est plus coiteux en France,
comme dans le Nord, le Pas-de-Calais et la Moselle;
soit parce que I'irrégularité de nos dépdts abaisse en
général le produit moyen par puits; soit enfin, comme
nous venons de le dire, parce qu’on fait entrer les inté-
réts en ligne de compte.

Cette différence entre les prix de revient, dans les
deux contrées, est néanmoins encore fort ¢loignée de
I'écart des prix de vente, qui est parfois de 8 francs pour
les qualités identiques. Mais aussi, par suite dela gran-
deur des débouchés, on peut se contenter souvent, en
Angleterre, d’un bénéfice moyen de 1 shilling par tonne
(17,25 par 1000 kil.) ; lorsqu’en France et en Belgique
Il faut arriver & 3 ou 4 francs pour ohtenir des capiiaux
engagés le méme taux d’intérét (2).

(1) Ces prix comprennent souvent en France:les intéréts
d'une partie au moins des capitaux engagés, ce qui n’est pas
le cas en Angleterre.

(2) On peut consulter sur ce sujet le mémoire déja plusieurs
fois cité de M. de Marsilly : Situation commerciale des howil-

I’écart du prix
de vente
est plus
considérable
que celui des prix
de revient.




de trois terrains.
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§ 9. Constitution géologique des bassins houillers.

La constitution géologique des bassins houillers an~
glais est généralement connue; nous pous y arréte-
rons peu.

Par I'ensemble de leurs caractéres ils se rapprochent
davantage du long bassin de la Belgique et du Nord de
la France, que des lambeaux houillers, plus ou moins
tourmentés, de notre plateau central. Leur nniformité
est cependant moins grande qu’on ne le suppose d’or-
dinaire, Dans le centre de I’ Angleterre et dans le Sud-
Staflorshire en particulier, la formation houillére est
certainement tout aussi changeante, sous le rapport de
la nature et de la puissance de ses diverses parties, que
celle du plateau central en France.

Le systéme carbonifére se compose, comme on sait,
de trois terrains distincts : le calcaire carbonifére, le
millstone-grit et les coal-measures. Ces trois terrains se
succédent parallelement, quoique parfois en stratifica-
tion transgressive. Des oscillations, tant6t lentes et gra-
duelles, tantot plus ou moins saccadées, ont affecté le
sol pendant tout le cours de la période carbonifére.
Evidemnment, dans le centre de I’ Angleterre, le long de
la chaine Pénine, le millstone-grit ne s'est pas dépose
partout sur le calcaire carbonifére, niles coal-measures
sur le millstone-grit. Ainsi quel'a fait remarquer M. E.
de Beaumont, il y a 1a plus qu'un simple fait d’érosion
ou de dénudation postérieure (1). D’autre part, dans
la partie ouest du pays de Galles, chacun des trois

léres du Nord et du Pas-de-Calais. (Annales des mines, b° sé-
rie, t. XVIL. — Voyez spécialement page 204.)

Dans la Loire, le bénéfice moyen est de 5 fr. & 5,50 lorsqu’on
ajoute aux dividendes distribués les intéréts de la dette.

(1) Notice sur les systémes de monjagnes, t. I, p, 274,
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terrains de la période houillére, et méme le vieux gres
rouge, viennent successivement déborder le terrain
directement inférieur, puis s’étendre I'un apres lautre
sur les schistes et calcaires siluriens (1),

Dans le Sud-Staffordshire, auprés de Dudley, on
voit également les coal-measures reposer directement
sur le calcaire silurien, et méme dans le district de
Coalbrookdale , sur les Cambrian rocks (a).

Dans le sud et le centre de I'Angleterre, les coal-
measures seules renferment de la houille exploitable ;
tandis que dans le Nord et surtout en Ecosse on en
trouve aussi au milieu du millstone-grit et jusque dans
le calcaire carbonifere.

Le calcaire carbonifére du pays de Galles n’a qu’une
puissance de 500 & 1000 pieds anglais, et se compose
d’ailleurs presque exclusivement de bancs calcaires
proprement dits; tandis que plus au nord, le long de la
chaine Pénine, sa puissance est d’au moins 2.000 pieds.
En méme temps, des schistes viennent, vers le haut
de la formation, en partie se substituer au dépot
calcaire.

Au dela encore, et spécialement en Ecosse, 14 o
apparaissent les couches de houille, des bancs de gres
alternent & leur tour avec les schistes et le calcaire car-
bonifére, et accroissent de plus en plus I'épaisseur de
la formation (3).

La puissance du millstone-grit varie dans le méme
sens que celle du calcaire carbonifére. Au sud du pays
de Galles elle dépasse rarement 100 4 200 pieds, tandis

(1) Méme ouvrage, p. 275.
(2) Préface, p. 13, de la description du district houiller du
Sud-Staffordshire dans les mémoires du Geological Survey.

(3) M&moires du Geological Survey. — District liouiller du
Sud-Staffordshire, p. 11 de la préface.

des trois terrains,
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qu’elle augmente vers le centre et le nord, et y atteint
souvent plus de 1000 pieds; mais son épaisseur reelle
est impossible & fixer d’'une fagon précise, car ses
limites supérieure et inférieure sont par le fait un peu
arbitraires.

Dans tous les cas, le terrain houiller proprement dit
(les coal-measures) dépasse en puissance les deux
étages inférieurs réunis. On évalue & 7.000 pieds, sinon
4 10 ou 12.000 pieds sur certains points, I'épaisseur
totale des coal-measures du South-Wales.

A Dudley, il est vrai, le terrain houiller n’a que
1000 pieds; mais déja dans le Nord-Staffordshire il
mesure avec le millstone-grit 4 & 5.000 pieds.

A Newcastle et en Ecosse, la puissance totale des
dépots houillers n’est pas encore connue rigoureuse-
ment, mais surpasse 2.000 pieds dans tous les cas; et,
aux environs de Glasgow, '’ensemble du systeme car-
bonifére, contenant des couches de houille, va pour le
moins & 4.000 pieds.

Les roches du terrain houiller appartiennent surtout
a la classe des schistes et des grés fins.

Les gres et poudingues grossiers y sont rares et ca-
ractérisent plut6t le millstone-grit, et parfois aussi,
comme dans le paysde Galles, les parties les plus éle-
vées du dépot houiller (les Pennant rocks), qui sont
alors stériles comme les grés de la base.

Les bassins houillers du Centre et ceux d’Tcosse sont
traversés par des roches d’origine ignée qui souvent
s'intercallent parallélement aux bancs du terrain: c’est
le pendant exact des roches appelées dans nos bassins
du plateau central : wacke, dioritine, basaltine, roche
noire, pierre carrée, etc. En Angleterre on les nomme :
(oadstone, whinstone, greenrock, white-rock-trapp, elc.

Un caractére spécial des rochies houilléres anglaises,
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c'est leur infusibilité. Le millstone-grit sert pour ies
creusets des hauts-fourneaux, et les argiles schis-
teuses sont souvent réfractaires; tandis que, dans
nos bassins du plateau central, les grés font efferves-
cence avec les acides, et les argiles fondent au feu de
forge; cette infusibilité des roches houilléres se re-
trouve jusque dansles cendres des combustibles anglais
qui laissent le plus souvent sur les grilles beaucoup
moins de mAichefers que les houilles francaises.

Dans la plupart des districts anglais, les couches de
houille ont une puissance faible; les veines de 2 me-
tres sont rares, comme en Belgique et dans le nord de
la France. Cependant, sous ce rapport encore, le dis-
trict du centre fait exception, et ressemble plutot & nos
dépots & couches puissantes du plateau central. Dans
le Staffordshire en particulier, la principale couche a
jusqu’d g métres (Len-yards-coal) ou (thick-coal) ; alors
aussi, comme en France, les épaisseurs changent d’un
point & un autre ; souvent méme ces puissantes veines
se subdivisent en trois ou quatre par des intercallations
plus ou moins épaisses de schistes et de grés.

Le nombre total et la puissance accumulée de toutes
les couches de houille varient avee les districts et ne
sont pas méme encore rigoureusement connus. Dans
tous les cas, nous sommes & cet égard mieux partagés
quenos voisins, Rarement, en Angleterre, I’épaisseur to-
tale des couches atteint 100 pieds (30 métres) (1), tandis
qu’en France, dans plusieurs bassins, élle s’éléve au
double. Ainsi, par hectare de superficie, nos richesses
houilleres I’emportent sur celles de I’Angleterre; et,
jusqu’a un certain point, nous regagnons en hauteur
ce qui nous manque en étendue.

(1) 11 faut en excepter le petit bassin de Coalbrookdale, ot
la puissance totale du charbou va, dit-on, au deld de 100 métres.

Puissance
des couches
de houille.
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Les terrains catboniféres tenferment, outre la houillev,
du minerai de fer. Nous nous en occuperons dans le
chapitre suivant. Rappelons seulem('ant , pour le mo-
ment , que tous les bassins n’en contiennent pas égale-
ment. Ceux de Newcastle et du _Lancashl're en sont
presque dépourvus, et dans les autres districts, & part
le black-bawrd, le minerai houiller se rencontre presque
uniquement vers la base de la formation: '

Avec lahouille, on exploite aussi I'argile réfractau:e;
elle se trouve & tous les niveaux, et dans certain? dis-
tricts (Stourbridge), elle est de qualité tout & fait su-
périeure. ' ; .

Sous ce rapport , comme sotis celui des minerais, les
bassins francais différent ndtablement de ceux du
Royaume-Uni. ' .

Le calcaire carbonifére et le millstone-grit sont,
comme on sait, d’origine marine.

Les coal-measures, par contre, tenferment, outre ces
mémes débris marins, des coquilles lacustres et .des
plantes terrestres. Dans les minerais de fer en particu-
lier, outre les Anthracosia, autrefois confondues avec
les Unio, les fossiles marins et les poissons sont fré-

quents (Staffordshire, Derbyshire et pays de Galles).
Au milieu du charbon méme, on rencontre également
dssez souvent des Anthracosia. .

Voici, ’aprés M. Salter, la liste des fossiles que ren-
ferme le minerai de fer du Straffordshire : :

Plusieurs espéces d’ Anthracosia, doht I'une, 'A. bi-
pennis, de Brown ¥

Discina (orbicula) nitida, de Philipps ;

Producta scabriculd (Sow) ;

Lingula elliptica (Philipps);

Conularia quadrisulcata ;

Myalina quadrata et carindla;

EN ANGLETLRRE. 199
Outre cela, des dents et écailles de poissons des es-
péces suivantes :

Gyracanthus formosus ;
Holoptychius ;
Mégalicthys Hibberti ;
Cochleidus, etc.

§ 10. Nature des houilles.

L’Angleterre renferme toutes les espéce de houille,
depuis I'anthracite jusqu’aux charbons les plus secs &
longue flamme.

L'Anthracite existe surtout dans la partie la plus
occidentale du pays de Galles , au deld du méridien de
Swansea. LA le terrain houiller repose presque directe-
ment sur les roches cristallisées, eta d{l nécessairement
étre modifié, d’une fagon plus intense, par la chaleur
centrale, que dans les contrées ot le sous-sol se compose
d'une épaisse crotte de dépots siluriens et dévoniens.

Les houilles anthraciteuses ou maigres se rencontrent
auprés de Swanseaméme; puis, 4 mesure quel’ on avance
vers I'est et que le terrain dévonien se développe sous
laformation houillére, les charbons deviennent graduel-
lement plus gras, sans toutefois dépasser jamais la classe
des houilles grasses a courte flamme : c'est 13 le type
dominant des houilles du pays de Galles. On des connait
dans le commerce sous le nom de charbons de Car-
diff, d’aprés le principal port d’embarquement des
houilles de cette partie de I'Angleterre. Ge sont des
charbons dont le pouvoir calorifique est fort élevé et
que I'on recherche spécialement pour la navigation
vapeur (steam coal). Ils donnent, par les procédés or-
dinaires de carbonisation, 60 4 70 p. 100 de coke com-
Pacte et dur, d’un gris argentin un peu fonceé.

Les charbons gras proprement dits, et surtout les
charbons gras a longue flamme, caractérisent spéciale-
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ment les environs de Durham et d’Aukland, dans le
bassin de Newcastle, et certaines parties du bassin
central (branche Est) (Yorkshire). Ils sont plus durs
que les précédents, donnent une proportion plus forte
de gros, et, soumis & la carbonisation, fournissent un
beau coke blanc argentin et boursouflé , dont la pro-
portion varie de 50 & 60 p. 100.

Enfin, les hassins du Gentre et’Ecosse livrent presque
exclusivement des houilles séches a longue flamme, dont
la dureté est trés-grande, mais dont le coke est, sinon
pulvérulent,, au moins toujours imparfaitement fritté.
Plus de la moitié des houilles consommeées en Angle-
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£ Enfin, aux houilles séches 4 longue flamme, si abon-
Zntles en1 Angleterre, le charbon de Blanzy et, en gé-
neral, celui des couches supéri 1
ol périeures de Sadne-et-

et de 'Allier. e

. I_:(I)r.squ on compare nos houilles aux charbons anglais

iqmzil 3.11‘(135, on est frappé de leur identité compléte sous

C((a) mgub. : rapgort de leur pouvoir calorifique et de la
osition chimique de la matiére combusti

C l.lSt 5

prement dite, T

A ce point de vue, il 0’y a en réalité entre eux au-

cung (.hfférence , et cependant les charbons francais
sont bien réellement d’un emploi moins facile.

terre appartiennent & cette classe; elles alimenteut en
particulier presque exclusivement les forges du Staf-
fordshire et de Glasgow, bralent avec fumée toujours

Ils sont plus friables et laissent une proportion plus Les charbons

forte i st
de machefer. Quant & la dureté, la moyenne géné- sont[;i'l:sg?;isahles

La France
posséde
fes mémes sorles
de houille
que 1’Angleterre.

fort abondante, et contribuent largement 3 rembrunir
Patmosphére, déja si brumeuse, de Londres, Bir-
mingham et Manchester.

La France posséde les mémes sortes de houille que
’Angleterre, si ce n’est, en proportion moindre, les
charbons secs & longue flamme, avantage évident,
puisque leur pouvoir calorifique est faible et que le
menu de ces charbons est d’un emploi difficile.

Aux anthracites et houilles anthraciteuses des envi-
rons de Swansea correspondent divers charbons du
Nord, de la Mayenne et de la Loire.

Aux Cardiffs proprement dits, les houilles demi-
grasses de Valenciennes et une partie des houilles du
systéme inférieur de Saint-Etienne (Méons, Roche-la-
Moliére, etc.), dont le pouvoir calorifique est aussi éleve
que celui des meilleurs charbons du pays de Galles.

Aux charbons gras & coke et & gaz de Newcastle, les
houilles grasses & longue flamme de la plupart de nos

bassins.

rale est plus élevée en Angleterre, parce que la pro- 9%¢!¢ charbons

portion relative des charbons & longue flamme y est
plus forte, et qu'un combustible minéral est, toutes
choses égales dailleurs, d’autant plus dur ql,l’il ren-
fern.)e plus d’oxygéne. Mais, méme_en comparant des
houilles de composition identique, les Cardiffs, par
exemple, & pos charbons gras A courte ﬂamme, pon
trouvera, sous le rapport de la dureté, une diﬁér;ncé
en faveur des charbons anglais. Ils supportent mieux
}‘es trz(xinsports s et I'abatage fournit une proportion plus
;;;; 1(: gros. La cause de cette différence nous parait
_ En premier lieu, nos bassins houillers sont en geéneé-
r.al plus fortement comprimés et redressés ; et en second
I{eu, le mode d’exploitation favorise moin; la conserva-
tlgn du gros. Il est évident, en effet, qu’une couche
mince, exploitée par la méthode des piliers abandonnés
dor?nera I?écessairement plus de gros et du charbm;
moins froissé qu'une couche puissante que I'on dépile
par remblayage complet et tranches successives. :
ToxME XIX, 1861. 14

anglais.
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Les charbons francais laissent ensuite plus de mgiche-
fers, telle est la plainte assez générale de nos officiers
de marine ;‘'souvent aussi, comme le dit fort bien M. de
Marsilly, ils sont moins propres, c'est-a-dire, antérieure-
ment 4 tout triage ou lavage, chargés d’yne proportion
plus forte de cendres et-de fragments de schistes.

Au reste, méme lorsqu’ils ne different pas par la pro-
portion des matiéres ‘terreuses, la dose de machefer est
plus grande en France , 4 cause de la fusibilité des
cendres.

En Angleterre, en gffet, les cendres restent pulvéru-
lentes et passent facilement au travers des grilles,
tandis ‘qu'en France elles empdtent les escarbilles et
obstruent 1&s chauffes.

A Tappui de ce que nous venons de dire , citons:les
résultats faits par lamarine impériale, en 1 86g et 1860,
dans plusieurs ‘de nos ports. Ces expériences ont été
entrepiises pour substituer, dans le service de la ma-
rine, les houilles indigénes aux charbons étrangers.
Dans chaque port, on a fait une double série d’essais ;
essais de vaporisation & Yaide d'une chaudiére fixe sur
terre, et essais sur les batiments mémes dans des ex-
cursions en mer.

Les résultats obtefs ne sont sans doute pas rigoy-
reusement compafables , car les chauditreg d’essais,
dans les divers ports, 0'étaient pas identiques. Aipsi,
3 Toulon, on a eu constamment des chiffres plus éleves
qu'a Brest , Indret et Gherbourg s néanmoins, les rap-
ports entre les diverses sortes de houilles restent sensi-
blement les mémes, lorsqu’on compare enire eux les
résultats des divers ports (1).

{1) Ces notes nous ont &té fournies avec la plus grande com-
plaisance dans les bureanx du ministére de la marine. Presque
toutes les observations sur les qualités des diverses houilles ont
été copides sur les registres mémes du ministére.
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- 1° Expériences faites ¢ Indret.
(Tous les charbons essayés sont sous forme de gros fragments)

HOUIL'LE EAU
brilée 3
par heure vaporisée
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de houille.

ORIGINE DES HOUILLES,
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0,50

Houilles & longue flamme
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90 Ezpériences failes & Toulon.

EAU CENDRES
vaporisée s

par kilog. <

de houllle.

ORIGINE DES HOUILLES. MACHEFER.

escarbilles.

Observations.

{ ourte flamme.
Houilles grasses & courte fl Kilog. p. 100 p. 100

Cardiff (mélange de plusieurs mines). . - . 9,95 8,58 0,12
Roche la Moliére,couche duSaignat(Loire). § 8,99 3 10,57 | 8,57 & 12,33 | 0,67 a 0,79
Agglomérés de lusine Marsais & Givors. . 10,50 12,66 0,33
Grand-Combe, couche Abylon 8,49 12.16 1,44

Houilles grasses maréchales.

11,33 0,18

Quartier Gaillard (Loire), 3™° couche, puits 9,25
11,18 0,26

de la Loire 9,18

Houilles & longue lamme, séches
ou pew grasses.
Newcastle (mélange de plusieurs mines). . 7,85 7,27 0,005 i
Sunderland. . . -« ... se o e e .. 1,90 8,95 0,01
Liverpool (Lancashire). « « <+ .+« .« 7,00 4,00 0,00 (9

Glasgow (Ecosse). - « = o 7,00 4,00 0,60 (]
\ 9,08 11,08 0,40 z @
Couche des Littes & Montrambert 8,55 13,33 0,66

| 7,29 9,38 0,00 ](ﬁ

Lignite du Rocherbleu. . . .

{a) En opérant dans une chaudiére nouvellement réparée et privée de toute incrusta-
tion, on a méme. vaporisé 11°.16 d’eau.

(b) Résultats extrémes de divers essais. En opérant dans la chaudiére fra'i_cht_ement_nel-
toyée, on a méme vaporisé 11%,33 avec le pérat et 10%,80 avec le grelat. — Ainsi le Saignal
serait meéme supérieur au Cardifl.

(¢) Pouvoir calorifique fort élevé. Se ramolissent entre 60 et 100° et dégagent alors des
essences qui attaquent les yeux des chauffeurs.

(d) Charbon trés-friable, brale difficilement.

(e) Brtle facilement, colle et forme crofite, ce qui exige des ringardages; équivaut aus
bons charbons anglais.

(f) Charbon sec & longue flamme, dur et terne ; s’enflamme facilement.

() Charbon sec, dur, terne, de qualité médiocre.

(k) Charbons secs qui ressemblent aux lignites.

(4) Houilles grasses a longue flamme, dures, in{érieures aux charbons gras maréchales
et a courte flamme, mais superieures aux charbons secs anglais. 4

(7) Le lignite des Bouches-du-Rhéne éqaivaut donc aux houilles de Glasgow et do Li-

verpool.
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CHAPITRE V.

MINERAIS DE FER.

D’apres les documents du Geological Survey, le poids
des minerais passés aux hauts-fourneaux anglais a
varié, dans ces derniéres années, de 8 4 10 millions de
tonnes, donnant 3.500.000 & 3.650.000 tonnes de
fonte. En 1854, d’aprés M. Trurane, on aurait méme
fondu 12.346.000 tonnes. Mais ce chiffre est évidem-~
ment exagéré et nullement én rapport avec la fonte
produite.

Les chiffres suivants, publiés par le Geological
Survey, nous paraissent plus exacts :

tonnes.

9.573.281
8.0/10.959

En 1857.. . . . .
En 1858.. .

Nous devons ajouter cependant que ce dernier chiffre
semble un peu faible, lorsqu’on le compare au poids
de la fonte, qui, pour cette méme année, est estimé a
3.456.064 tonnes.

Il est vrai qu'aux 8.040.959 tonnes, il faut ajouter
les minerais venant de I'étranger (de I’Espagne sur-
tout), dont le poids est d’environ 50.000 tonnes.

De plus, il importe de remarquer que dans plusieurs
districts les scories de forge retournent sans cesse in-
tégralement au haut-fourneaun, et qu’ainsi une partie
notable du fer des minerais sert plus d’une fois dans la
méme année & la fabrication de la fonte.

L’industrie des ferss’est développée plus rapidement
en Angleterre depuis vingt-cing ans que celle des
houilles.

Tandis que sa production en combustible minéral g

Production
de PAngleterre
en minerais
de fer.




Terrains
qui renferment
du minerai
de fer.
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triplé, celle de la fonte, et, par suite, celle des mine-
rais de fer s’est accrue dansle rapport de 14 5;

Savoir: de 700.000 tonnes de fonte en 1833, &
3.500.000 tonnes en 1858.

Sous ce rapport, la France n'a pas marché aussi
vite :

tonnes.

En 1833, notre production en fonte était de. ' 269.000
Eten1858de.. ... .. ... .. ... .. 871,000

Mais nous verrons dans la deuxiéme partie que sil'on
considére uniquement le travail 4 la houille, on trouve,
pour la méme période de vingt-cing ans, un accroisse-
ment plus que décuple.

L’ Angleterre exporte trés-peu de minerais, et uni-
quement du fer oxydé, terreux riche, servant & la
préparation de la fonte malléable.

La France en a re¢u :

toaunes.

En 1858. . . .. 1.3
Et en 185g.. . . b Attaaqutao

Les minerais de fer fondus en Angleterre provien-
nent en majeure partie du terrain carbonifere et sur-
tout des coal-neasures.

Les 8.0/40.000 tonnes de ’'année 1858 se répartissent
de la maniére suivante :

tounes.
Le terrain houiller a fourni en carbonates terreux. 5.0l0.000

Le millstone grit, enhydroxydes et hématitesbrunes
Le calcaire carbonifére, en hématites rouges et fers
spathiques plus ou moins décomposés. . . . ¢ .
Les terrains plus modernes, parmi lesquels surtout
le lias du Cleveland, en mineraisdivers. . . . . 1.600.000

lIO0.000

1.000.000

Ainsi 6.440.000 tonnes, ou les 0,80 de la masse
totale, sont fournies par le terrain carbonifére, et plus
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de 0,60 se comiposent de mimerais houillers propre-
ment dits. Les 0,20 restant proviennent surtout du
lias; tandis que le terrain ¢rétacé et plas particulieres
ment les tetrains tertiaires sont relativemient stérilés.

Soud ce rapport, le contrasté avec la France est
grand. Chez nous, ce sont les ierrains modernes qui
sont les plus riches en fet : les dépots tertiaires d’abord,
les calcaires jurassiques en deuxiéme ligne; tandis que
les terrains inférleurs sont presque tous pauvres.

En faisant, d’apres le compte rendu des travaux des
ingénieurs des mines, le televé des diverses sortes de
minerais, on trouve pour I'année 1849 ;

tonnes.
1.766.400 de minerais hyuts,
1.lj00.000 de minerais tertiaires,
ouSsur,...i . 1.094.000 de minerais prépares,
environ 700.000 de minerais tertiaires lavés,

c’est-a-dire & trés-peu prés les o,65.

Sur un total de. .
A trés-peu prés

Le fer carbonaté lithoide anglais est, par suite, rem-
placé en Frante par le minerai hydroxydé en grains
des terrains tertiaires; et tandis qu'en Angléterre
presque tous les minerais proviennent de Véritables
travaux de mines, la plupart des nétres sont exploités
a ciel ouvert ou dans des minitres d’une faible profon-
deur. De 13, en notre faveur, comme nous Verrons
bientot, tine différence trés-notable sbus le rapport du
prix de revient. L'avantage nous reste également
lorsqu'on compare la teneur et la qualité des
minerais.

En Angleterre, le rendement moyen des minerais
crus dépasse rarement 35 pour 100; tandis qu'il res-
sort en France & 38 pour 100, aprés lavage,

Les minerais houillers grillés sont, & la vérité, plus
réductibles et surtout plus fusibles que nos minerais

En France,

la plupart
des minerais
sont tertiaires.




Classification
des minerais.
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en grains, toujours si chargés en alumine; mais, sous
le rapport de la pureté, ils ne soutiennent pas la com-~
paraison. Les minerais houillers les plus purs et les
oolites liasiques du Cleveland renferment tous au
moins 2 & 3 milliémes de phosphore, et ne peuvent
ainsi jamais produire des fers forts comparables & ceux
que nous donnent les minerais de Gomte, du Berry, du
Périgord et de I’ Ariége.

D’aprés ce que nous avons dit ci-dessus, les mine-
rais anglais sont de cing sortes et se classent, d’aprés
leur importance, dans I’ordre suivant : '

Carbonates houillers,
Hématites rouges,
Minerai oolithique du lias,

Hématites brunes et fers spathiques,
Hydroxydes et minerais en roche du millstone grit.

Nous allons les passer en revue successivement.

I. Minerais houillers.

Les minerais houillers ne sont pas répandus indiffé-
remment dans tous les districts carboniféres ni a tous
les niveaux de la formation houillére. Nous avons vu
déja, dans le chapitre précédent, que les districts de
Newcastle et du Lancashire sont trés-pauvres sous cé
rapport, et que, & part le blackband, le fer des
louilleres se rencontre surtout vers la base de la for-
mation.

§ 1°". Classification des minerais houillers.

Le carbonate de fer du terrain houiller se divise en
deux classes :

1° Le minerai lithoide proprement dit, appelé, selon
les districts: argillaceous ore, clay-ironstone ou simple-
ment ironstone; et, par les auteurs du Geological Sur-
vey : argillaceous carbonate.
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2° Le minerai schisto-bitumineux, connu en Angle-
terre sous le nom de blackband, & cause de sa nuance
sombre et de sa contexture schisteuse, et appelé par
Trurane carbonaceous ore, par suite de 'intime mélange
du carbonate de fer avec la matiére bitumineuse et
houillére.

Le minerai lithoide caractérise surtout la partie in-
férieure du coal-measures et pénétre, en Kcosse, jus-
que dans le calcaire carbonifére.

Le blackband, par contre, est plutét abondant vers
le haut de la formation et ne se rencontre d’ailleurs,
d’'une fagon un peu générale, que dansle bassin du
Nord.

Le Sud-Staffordshire est, de tous les districts, propor-
tionnellement & son étendue, le plus riche en minerais
houillers ; mais aussi déja, & cause de ses nombreuses
forges, le plus épuisé en fer comme en houille.

La branche Est du district central renferme de nom-
breuses veines vers le nord, aux environs de Bradford
(Lowmoor et Bowling), et, dans la partie moyenne,
autour de Leeds, Sheffield et Rotherham.

Enfin lesgrandsbassinsdupaysde Gallesetdel Ecosse
contiennent encore, vu leur étendue, des masses de

* minerais fort considérables; néanmoins, partout les

affleurements sont épuisés, les travaux s'étendent en
profondeur et les prix de revient commencent & haus-
ser. Cette tendance & la hausse, encore peu marquée
pour la houille, est, par contre, trés-sensible, comme
nous le verrons, pour le minerai.

Le minerai lithoide est disposé, soit en veines plus ou Minerai lithotde.

moins continues, soit en rognons réguliérement ali-
gnés parallelement aux schistes du terrain houiller.
Rarement ces veines, ou lits de rognons, ont plus de




Blackband.
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o™,152 0,20 de puissance, et seulement ¢a etld o®,402
o™,50. Presque jamais elles ne sont assezvoisiies d’une
couche de houille pour qu’il soit possible de les exploi-
ter ensemble. Plus souvent deux veines sont suffisam-
ment rapprochées pour étre abattues en méme temps;
et pourtant, méme dans ce cas, leur faible puissaiicé
et 1a dureté de la roche font presghe toujours monter
les frais d’extraction & plus de 12 francs la tonne.

Le blackband est un schiste bitumineux ferrifére,
dont la véritable nature a été longiemps méconnue,
gréiice A sa nuance sombre et a sa faible pesanteur spé-
cifique, dues, 'une et ’autre, & la proportion élevée de
I’élément bitumineux. 1l ressemble par sa forme et son
aspect général au minerai schisteux de Decazeville;
mais le blackband écossais est en général plus bitu-
mineux ; plus léger et beaucoup moins chargé de ma-
tieres terreuses. Ce minerai, comme le carbonate li-
thoide, forme au milien des schistes houillers une série
de bancs, dont 1’épaisseur ordinaire est de 0%,10 &
o®,20 et et au maximum de o™,50. Son prix de revient
est par suite, & I'état cru, & peu prés le méme que’celul
du minerai lithoide.

§ 2. Compositioh des minerdis houillers.

Les minerais lthoides anglais sé distinguent, en gé-
néral, avantageusement des minerais similaires du
continent patt la rareté ordinaire des pyrites et la pre-
sence constante du manganése; par contre tous, sans
exception, méme ceux répuiés les meilleurs, renfer-
ment 0,003 & 0,005 d’acide phosphorique. Cest 13
leur coté faible. D’autre patt, cependant, le mnanganese
qui ne mangue jamais, rend ces minerais fusibles et fa-
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ciles & traiter, et surtout favorise, au haut-fourneau
'expulsion du soufre, et, dans I'affinage, celle du phos:
phore. C’est, par suite, un correctif puissant dont 'in-
fluence est bier évidente dans toutes les forges du
Royaume-Uni. ¥
Lorsqu’on parcourt les nombreuses analyses publiées
par MM. Berthier, Scherrer, Trurane, etc., et surtout
cellets qui ont été faites au laboratoire de Londres, sous
la direction du docteur Percy (voyez les mémoires du

Survey), on constate que les minerais lithoides anglais
renferment en général :

15 & 2b p. 100 d’argile plus 6u moins sableuse;

1 & 1,5p. 100 dé protoxyde de mangandse) i 1'6tat de

4 3% 6 p. 100 de chaux et dé magnésie carbonates;
0530 4 os60 p. 100 d'acide phosphorique; :

habituellenient moins de :
0,20 P. 100 Ue pyrite de fer;
et presque toujours :
0,30 & 0,75 D. ioa de potasse;

a l'état de silicate multiple dans le résidu insolubla.
Accidentellement on irouve, dans les fissures des ro-
gnons de minerdi, desveinules de blende, de galéne et
de pyrite de cuivre.

La teneur en fer des minerais lithoides dépasse
rarement, & I'état cru, 35 pour 100, et descend quel-
quefois jusqu’a 25 pour 100. En moyenne on peut 4d-
mettre 30 4 33 pour 100.

: Comme exemple de composition moyenhe, on peit
citer le minerai suivant (analysé par M. le docteur
P.ercy), provenant de Bedworth, prés de Coventry, et
caté par M. S. H. Blackwell dans sa Lecture sur Uindus-
trie du fer en Angleterre :
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Carbonate de fer

Carbonate de manganése

Carbonate de chaux

Carbonate de magnésie

Alumine.

Silice

Acide phosphorlque

Eau, matiére bitumineuse et perte :

La proportion d’acide phosphorique y est cependant
un peu forte et celle de Pargile faible.

Si toutes les analyses publiées n’accusent pas d’ail-
leurs la présence du phosphore et de la potasse, cest
qu’'on n’a pas habituellement recherché ces éléments.

La potasse a été reconnue par les docteurs Percy et
Bunsen (1), et sa présence résulte aussi de ce fait, de-
puis longtemps signalé par M. Berthier, que la matiére
farineuse blanche qui se dépose si souvent, dans les
usines anglaises, sur la paroi extérieure de la tympe,
se compose surtout de sels de potasse (2).

Quant au phosphore, s'il n’est pas mentionné dans
la plupart des analyses que cite M. Trurane, il n’en
existe pas moins d’une facon certaine dans les mine-
rais, puisque toutes les fontes et scories de finerie an-
glaises, provenant des carbonates houillers, ont fourni
A l'analyse des proportions notables de phosphore
(voir Berthier, Scherrer, etc.).

Le minerai houiller fournit, dans les nombreux dis-
tricts de forges de 1'Angleterre, et méme dans des
usines peu distantes les unes des autres, des qualités
de fonte et de fer trés-variées. On est donc tout natu-
rellement amené 3 se demander si cette supériorité

(1) Trurane, p. 7, et Geological Survey.
(2) Poyages mét., t. I, p. 343, et Annales de physique et de
chimie, t. XXXIT, e séue p. 217
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bien reconnue de certaines provenances (Pontypool,
Blaenavon, Lowmoor, Bowling, etc.) est due & la qua-
lit€ spéciale des minerais traités, ou bien A d’autres
causes.

Il est bien constant que les minerais de certaines
veines sont plus recherchés et mieux payés par les fon-
deurs que d’autres, mais en général ce prix plus élevé
correspond surtout & une teneur plus grande et non &
une différence de nature ou de qualité.

Les auteurs des mémoires du Geological Survey dé-

_clarent positivement que 1'analyse ne fait découvrir

aucune différence appréciable entre les minerais fon-
dus & Lowmoor, Bowling, Bierley, etc., et ceux que
l'on traite dans les autres usines du méme district,
donnant  des fers et des fontes trés-ordinaires. Ils
atiribuent, avec les directeurs mémes de ces usines,
la supériorité des produits principalement au mode
de fabrication et accessoirement & 1’emploi d’une houille
trés-pure, telle que celle du better bed & Lowmoor (1).
Or peut remarquer, en effet, que dans toutes les usines
ou I'on produit des fontes et des fers supérieurs, on
proscrit, au haut-fourneau, I'emploi de la houille crue,
de I'air chaud et des scories de forge, et que, dans les
forges, on s’applique surtout & soigner le puddlage et &
multiplier les corroyages au marteau.

Le blackband brut différe du minerai lithoide prin-
cipalement par la présence de I'élément bitumineux,
dont la proportion s’éléve parfois jusqu’d 20 pour 100,
mais oscille plus souvent autour de 10 pour 100. 1l
contient aussi, en général, une proportion moindre
d’argile sableuse (10 & 15 pour 100, au lieu de15425),
tandis que sous le rapport des carbonates de chausx,

(1) Geologicat Survey.The iron oresof Great Britain, part. I,
P S1.
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de magnésie et de manganése, I'identité est & peu prés
complete. 5

Le blackband écossais perd au grillage jusqu’a 40 &
50 p. 100 de matiéres volatiles, et double ainsi presque
de richesse.

11 en est qui rendent, en effet, aprés calcination,
jusqu’a 55 et méme 6o pour 100 de fonte. Malgre cette
grande richesse, le blackband grillé est, & cause de
sa porosité, trés-facile & réduire, et en méme temps,
par suite de sa faible teneur en argile, encore plus fu-

sible que le carbonate houiller ordinaire. Cette circon- -

stance explique le traitement si facile des minerais
écossais dans des fourneaux sans étalages et & creusets
larges. 5

Sous le rapport du phosphore, les blackband ne dif-
ferent guére des minerais lithoides (1) ; mais la propor-
tion de pyrites parait en général plus forte, et c’est sang

doute & cette cause qu'il faut attribuer I'infériorité des
fontes obtenues dans certaines usines du pays de Galles,
avec des minerais de la classe des blackbands (2).
Néanmoins, comme nous le verrons, tous les blackbands
ne sont pas également pyriteux.

§ 5. Redevances,

Les mines de fer carbonaté sont en général affermées
et exploitées en méme temps et par les mémes personnes
que les mines de houille.

Le plus souvent la redevance est fixée & tant par
tonne du minerai extrait. Cependant, dans certains

(1) Cependant M. S. H, Blackwell aflirme que les fers prove-
nant des blackbands sont en général cassants & froi'd, et il at-
tribue au phosphore la grande fluidité des fontes d’licosse.

( Lecture on tron-making resources.)

(2) Trurane, p.g.
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districts du centre de I’ Angleterre, on suitencore sou-
vent, pour le minerai de fer comme pour la houille,
un autre mode qui était autrefois assez général. On
estime approximativement la. masse de houille et de
minerai de fer qui peut se trouver sous le terrain &
amodier. Puis, d’aprés ce chiffre et un maximum pré-
sumé d’extraction annuelle, on fixe la redevance uni-
forme & payer chaque année pendant toute la durée du
bail de vingt, trente ou quarante ans, et cela quelle
que sqit la durée réelle de I'exploitation etla quantité
extraite par année.

La redevance ainsi fixée, ou celle que I'on paye di-
rectement par tonne, est, dans la plupart des districts
de forges, & part le pays de Galles, plus élevée que
celle de la houille, et augmente en général & chaque
renouvellement des baux. Elle varie d’ailleurs entre des -
limites fort larges d’un district & un antre.

Dans le pays de Galles, qui est aisément pourvu par
mer d’hématites riches, onne paye encore , par tonne,
que 4 & 6 pence.

Dans le Sud-Staffordshire, en moyenne, 1 sh. 6 p, &
2shillings, et exceptionnellement 2 sh. 6 p. & 3shillings.

En Ecosse, depuis 2 sh, 6 p. & 4 shillings par tonne
de minerai grillé, et méme, dans certains cas, jusqu’a
9 et 6 shillings,

§ 4. Mode d’explogtation.

Le mode d’exploitation des minerais houillers n’offre
rien de spécial. A I'origine, dans la plupart des dis-
tricts, on a exploité a ciel ouvert le long des affleure-
ments. Ainsi en particulier sur la lisiére nord du bassin
Gallois, en Ecosse et dans le Yorkshire. Plus tard, par
une série de petits puits, bell-pits, semblables & ceux de
nos miniéres, distants de quelques métres les uns des
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autres. Aujourd’hui, cesont presque partout de grands
puits organisés comme pour la houille, et bien souvent
les mémes fosses servent alternativement pour la houille
et le mineral. Pourtant méme alors, comme nous I'a-
vons déja dit, les chantiers souterrains et les voies de
roulage secondaires sont tout 3 fait distincts; en sorte
quau fond il ne résulte de la coexistence de ces deux
matiéres dans le méme terrain qu’une bien faible éco-
nomie pour ce qui regarde leur prix de revient.

Dans ces vastes mines de fer, on exploite en général
par trés-grandes tailles, en remblayant &4 mesure €n
arriére ; mais les roches stériles sont presque toujours
Surabondanteset encombrent les puitsd’énormes haldes.

Dans la plupart des districts, 1'acre de terrain donne
en moyenne par veine 1.500 & 2.000 tonnes de mi-
nerai, soit 4.000 & 5.000 tonnes par hectare. Ge chiffre
correspond & une puissance utile de 0™,15 & 0™,20.

§ 5. Prix de revient du minerai de fer des houilléres.

Le prix de revient des minevais houillers est, par le
fait de cette faible puissance, partout fort éleve. Ré-
servant les détails pour la description des districts,
disons seulement que le prix de revient moyen de la
tonne de 1.000 kil., est, sur les puits, non compris les
intéréts des sommes engagees :

Dans le paysde Galles, dé. e e ¢« v e v e v o o - 10 a2 fr.

Dans le Staffordshire, de.« . o ¢ o « ¢ e o o0 o0 11 A 13

En Ecosse (intérét compris et par tonne de mine-
raigrillé)de...................189.19

et que, rendus aux hauts fourneaux, ces minerais col-
tent, selon la position des usines, 1 4 2 fr. ensus de ces
prix.
II. Hématites rouges du Xancashire et du Cumberland.
Apres les carbonates houillers, les hématites rouges
(red-oresy du nord de I’ Angleterre sont, a cause de leur
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richesse et de leur pureté, les minerais les plus re-
cherchés de I'Angleterre. On les exploite principale-
ment auprés d’'Ulverstone (in Furness), dans le Lan-
cashire, et aux environs du port de Withehaven, dans
le.Cumberland. Ils appartiennent, dans les deux dis-
tricts, au calcaire carbonifére, et le méme terrain en
renferme également , quoique en masses moins impor-
tantes, dans le Derbyshire et le district de la forét de
Dean, & I'est du pays de Galles.

§ 1*. Maniére d’étre de Phématite rouge.

Le minerai se présente, dans le calcaire carbonifére
sous forme de puissants amas qui s'étendent tantot pa:
rallél.ement, tantét transversalement, aux strates du
terrain, et repose, en général, plutdt sur le schiste que
sur le calcaire proprement dit.

Dans le district de Withehaven, la puissance des
amas varie de 15 4 30 pieds anglais et méme, comme
a Big-Rigg Moor, jusqu'a 6e pieds (18 métres) (1).
Entre le schiste de la base et le minerai, il y a parfois
un faible lit de poudingue, & galets de quartz blanc, de
3 & 8 pouces d’épaisseur. Mais si, d’apres cet indice et
q1}elques autres caractéres, le dép6t semble, sur cer-
tains points, contemporain du terrain calcaire, il a bien
réellement ailleurs, et méme le*plus souvent, le cachet
certain de formation postérieure.

Dans le Lancashire, le promontoire de Low-Furness,
aupres d’Ulverstone, est couvert de travaux sur une
étendue de 6 milles sur 4, etla le minerai a été positi-
vement déposé aprés la consolidation du terrain cal-
caire. .Il remplit en général d’énormes poches, plus
ou moins verticales, au milieu du schiste et du cal-

(1) Mémoires du Geological Survey sur 1 i i
) es ming
de ’Angleterre, part. I, p. 21. 4 "t <IN

Toxe XIX, 1861, 15
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caire ; poches dont on w'a pas, en général ,1trl()11yfetlli
fond malgré des travaux de 6o & 790 r.né.tres te 1zltluu A
verticale. Dahs ce district, le minerai \.uén.t-, d’ai ‘.e ; r;
jusqi’ala satface dusol, oun’estque fa'lblgfnéﬁ’g codqy s
par les sdbles et graviers de I'époque dlluv1e1.me'( ;,’f g
Ces dépots rappellént, sauf I'age du c,(,ﬂ‘cglré et ;P
parenceé du minerai, la maniére d’ét'rg (.ie nos yl;
droxydes en grdins; qui remplissent .‘aussu squs u'\‘
manteau de terrain alluvial ou tertieire, les poches;
i)uits et fentes des calcaires jurassiques et créta(‘jés. ’
Lvidemment, dans 'un et l'autre cas, lres mmerals
provignnent dé sources ferrugineuses qui ont peu 4 peu

glargl, pat dissolition, les failles ou fentes des terrains
calcaires.
§ 2. Composition de Phématite rouge:

Lt Fet-oré ahglais pelit &tre compaté, qtiant f’a.”Sav 13-
tirs, au minérai oxydé rouge de Privas et de La\‘lo.u.l‘t‘('%.
Gomme i, il est tantot co’fnp'aé'te? dur Qtnsﬂll(:.Aet.lf

ctmihe ¥ agathisé de Privas), tantot plus ffzrllcﬁlje' it plus
aifileut et entremélé de quelques traces .de“(.:'almrlt”opafe
calcaife: Patfoid il est radié et mamél'opn'é ;comrrifa 1tis
fer$ bligistes 48 Framont; enfin, sur ce'1.:tﬁ_1:ns ,,p?,lm,s,"
efitirément. plilvérulént et trés-ohctuetix du fogclyt?};
Cé dernier est vendd sous le iom de piddling-ore, _gﬁ‘i‘
opposition au blast-ore (Inine pour fgﬁ}on.)‘, BaIce (!-11-11
est efmployé de préféfence pour la c(infect_l’op. dg _la_l,,_so e
et du cordon des fouts fe puddlage. CG'est au§51fpe
méitie oxyde pulvérent et riche que l'on vend aux fa-
bricants de fonte malléable. v

Dans tous les 8, la gangie ordinaire du 7‘3(‘1'—07? 56
compose de quartz plus ou ihoihs inelé d’argile 5111‘—
celse; on y trouve au maximum 4 a5 p. 100 de Cal'—
bonates de chaux et de magnésie : ce minerai ne mé-
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rite donc pas la qualification de calcareous ore que lui
donne Trurane.

1 fa(it réserver ce nom au Seul ineraicdg 14 forét de
Deaiis qui, en effet, renferme 30 & 4o p: 100 de cdrt
bonate de chaux plus ou moins marneux.

D’aprés les analyses publiées par le Geological Sur-
vey, les hématites du nord de I’ Angleterre sont, en gé-
néral, des minerais trés-purs ; corténant peine des
traces de phosphore et au plus 0.001 de soufie. Quelques
échantillons accusent cependant de trés-faibles traces
de plomb et d’arsenic. Mais, en somme, ils renferment
beaucoup moins de substances nuisibles que les carbo-
nates hotiiller‘s‘, et leur temeuf est en outre beaucoup
plus €levée, ¢ar ils rendetit, efi moyenne, 50 p. 100 de
fonte. Par ¢ontre ils sont bitn moins fusibles et ¥4
ductibles, et renferment rarement au dela de 1 /4 p- 106
d’oxyde de mangahdse. Ces minerais convienhent done

Plutdt pout les fontesde forge que pour le moulage, et
cest, en éflet, spécialement avec les fontes provenant
de cés mines (les fohfes dd Cumberland) ué M. Bes-
semer est parvenu a obtenir de l'acier fondu. Les va-
riétés peu siliceusés donnent , déns tous les cas, des
fontes plus tenaces qhe le minerai du Cléveland.

§ 3. E'mploi des red-ores.

Ces minerais alimentaient autrefois les hatits=fonr-
neaux at charbon vegétal du nord de I'Angletetre, et
alimentent encore les deuk ou trois usines aut bois qui
w'ont pas disparu du Royawme-Usi.

Outre ces forges au bois, le Cumberland et le Lan-
cashire renferment plusieurs usines & la houille, ot
Fon fond de méme exclusivement I'héhatite rouge dg
ces conirees; on peut citer, parmi les principales, les
forges de Cleator-Moor et de Workington, pourvues
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T'une et Vautre de quatre hauts-fourneaux; mais.la
majeure partie du red-ore est amené aux autres dis-
tricts de forge du Royaume-Uni, et principalement au
pays de Galles, ponr subvenir a P'insuffisance des mine~

rais houillers.
§ . Quantilés extraites et valeur des red-ores.

En 1858, les quantités extraites furent :

tonnes.

Dans le Lancashire, de. « o« o o oo 00 o 0 h§8.5h6 (1)
Dans le Cumberland, de. . . - . 331.504
Dans la forét de Dean (hématite calcaire). . 107.652

Total. 877.742

dont environ 600.000 tonnes ont été expédiées dans le
pays de Galles, et 200.000 tonnes dans les districts du
Sud-Staffordshire et de Newcastle (Durham et Middles-
boro) -

Le minerai & Ulverstone (Lancashire) se vend , au
port de Barrow, la tonne de 1.01b kil. aux prix de 11
3 12 sh. les qualités moyennes, et 13 sh. 6 p. les par-
ties les plus riches, ou, surla mine méme, en moyenne,
10 sh. 6 p.

Celui du Cumberland, au port.de Whitehaven, 1 3 sh,
6 p. 14 sh., ou1o sh. g p. sur la mine.

Ainsi, au port d’embarquement, les 1.000 kil, se
vendent, & 50 p. 100 de teneur, 14 & 15 fr., et les plus
riches jusqu’a 17%,25.

La redevance payée au propriétaire du sol est géné-
ralement de 1 sh. 3 p. par tonne de 21 quintaux; soit

17,45 par tonne de 1.000 kil., ou environ le dixiéme
du prix du minerai.

Terminons ces détails sur les red-ores par quelques
analyses extraites du Geological Survey.

(1) Pour 'année 1857, la production du Lancashire est éva-
luée 4 5ga.3go tonnes.

EN ANGLETERRE,

MINERAIL
de la forét de Dean

. 0,54 & 0,670

Peroxyde de fer. . .

0,35 4 0,243

Carbonalte de chaux. .

. 0,04 & 0,022
1,00 & 1,000

Le phosphore ct le soulre n*ont pas été
dosés,

MINERAIL
de Gillbrow

(Ulverstone).

0,0618
. 0.0038
0,0646

Le résidu insoluble
contient:

MINERAI TENDRE

de Cleator - Moor

(Whitehaven),

. 0,0705 | Quariz etsilice.. -

. 0,0106 | Alumine. . . . .
0,0830

contient :

Le résldu insoluble
Quariz et silice.

Protoxyde de fer. 0,0019

Alumine.. .. .

MINERAI DUR
de Clealor-Moor

(Whitehaven).

est exciusivement

Le résidu insoluble
quartzeux,

ELEMENTS

composant le minerai.

Peroxyde defer........

Protoxyde de manganése. . . . .

Résidu insoluble. . . . ... . ...
Acide phosphorique

Acide sulfurique .

Pyrites defer. . . . ...... ...
Acide carbonique.. . .. . .. ...

Magndsie.. - . .. . ...
AluTince il S 1. ..
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Ces trois analyses représentent des échantillons
choisis, car la teneur ne dépasse pas, en général, 5o a
55 p. 100, tandis que la proportion de quartz atteint
15 et souvent 25 . 100.

IIX, Minerais oolitiques du Cleveland.

Un troisitme minerai, fort important pour les ysines
anglaises, & cause de son bas prix, est exploité an sud
du bassin houiller de Newcastle , dans les collines du
Cleveland (North-Yorkshire), qui bordent lamer, & par-
tir de Stockton et Middlesboro jusqu’a Whitby. 11 n’est
connu et exploité que depuis dix & douze ans, époque
de laquelle datentle développement et la prospérité des
usines & fer du bassin de Newcastle, si pauvre, comme
on I’a vu, en carbonates houillers.

§ . Manziére d'éire du minerai oolithigue.

Le minerai du Cleveland est en couche dans les
marnes du lias moyen, il est caractérisé par le pecten
zquivalvis et les bélemnites ordinaires du lias moyen.
Au-dessus viennent des schistes sableux et des grés, que
I'on exploite comme pierres & batir; ce sont les bancs,
appelés marlstone series, qui s’enfoncent eux-mémes
sous les marnes gupraliasiques proprement dites avee
schistes alunifgres. Dans les marlstones, & 30 metres
au-dessus de la couche proprement dite, on rencontre
encore un lit de rognons carbonatés riches, mais peu
épais.

La couche elle-méme a 12 & 14 pieds anglais dg
puissance (4 métres). C’est un minerai finement ooli-
tique , comme nos minerajs liasiques de Villebois, la
Verpilliére , Mondalazac, etc.; mais au lieu de fer
oxydé rouge, plus au moins hydrate, c’est un mélange
de carbonate et silicate, gris verdatre, analogue au
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mineraj bleu de Hayanges, daps la Moselle, c’est-a-
dire , une assaciatiop de carbonate lithoide et de ¢ha-
moistée, dont certaines partjes sont compactes, a cas-
sure unje eu inégale, et le reste & frés-petits grains,
fortement cimentés par la masse ferruginense plyg
compacte. Vers I'extrémité ouest du gite, les grains
sont plus ou moins magnétiques, ajnsi que cela se yoit
aussi en France et mieux encore dans les Alpes. v

La couche est surtout puissante, trés-réguliére et ex-
ploitée fort activement sur le versant norcf des collines
du Gleveland, auprés d’Eston, entre Middlegi}oro et
Redear, yers 'embouchure de la Tees, Ly, upe seule
mine, celle de MM. Bolkow et Vaughan, fournit annuel-
lement jusqu’'a 700.000 tonnes de minerai. On I'ex-
ploite, par simples galeries partant du jour, selon les
meilleurs principes de I'art.

D’autres mings sont ouveptes sur le reyers sud des
mémes coteaux, daps la vallée de Guisborough, et
quelques autres sur les prolongements est et ouest du
gite principal. ]

L’ensemble des mines du Cleveland a fourni, en
1858, la masse énorme de 1.567.595 tonnes de mi~
nerai, tenant en moyenne, 4 I'état cru, 28 & 30 p. 100
de fer, et aprés grillage, 40 p. 100.

§ 2. Composition du minerai oolithigue.

Ce minerai, quoique argilo-calcajrg, est cependant
moins fusible et moins réductible que les minerais
houillers. .

1l renferme plus d’alumine et surtout moins dé man-
ganése. De plus, comme tous les minerais liasiques, il
es} foriement phosphoreux, et renferme en outre de la
pyrite de fer. ("est par suite up minerai biep jpférieur




218  ETAT PRESENT DE LA METALLURGIE DU FER

aux deux précédents. Il donne, en effet, des fontes et
des fers de qualité secondaire, suffisamment bons pour
des coussinets et des tuyaux de conduite, des rails et
des toles, mais impropres aux cercles, bandages, fers
-de cables ou de machines, toles fines, etc.

Voici sa composition d’aprés une analyse faite au
laboratoire de I'Ecole de mines de Londres :

Protoxyde defer. . .. . c e . o 0,3902
Peroxyde de fer 0,0360
Protoxyde de manganése 0,0095
(HNENTBA i O O B O il B
Magnésie . . . . . N0 O ) 0,0382
Potasse . . . 5 otin N . 0,0027
Alumine £5 . 0,0786
Acide carbonique. . . R o - Bl s R0 2285
Acide phosphorique. . . . 0,0186
Acide sulfurique. . traces.
Silice soluble dans I’acide chlorhydrique. o,0712
Pyritedefer. . . ... ... ...... o0,0011
Eau de combinaison. . . . . . ... .. . 0,0297
Matiéres organiques.. . . . . B traces.
Résidu insoluble . ... 0,0164

1,001
Teneur en fer métallique. .

Le résidu insoluble, en grande partie attaquable par
une solution de potasse caustique, se compose de :

Silice. . . . .
Alumine. . . . .
Acide titanique. .
traces.

0,0163

Des minerais analogues & ceux du Cleveland, et des
hydroxydes plus modernes des terrains secondaires,
sont connus dans les comtés de Northampton, Bucking-
ham, Oxford, etc., et en général, comme en France,
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sur touie la ligne des dépbts jurassiques ct des gres
Verts crétacés qui traversent I Angleterre du N.-N.-E.
au S.-5.-0. Mais tous ces minerais, comme ceux du
Cleveland, sont de qualité inférieure, et, soit par ce
motif, soit & cause de leur plus grand éloignement des
districts houillers, peu exploités jusqu’a ce jour;
cependant, d’aprés M. R. Hunt, les minerais jurassi-
ques et crétacés, prisen dehors du Cleveland, forment
déja un total de 150 & 160.000 tonnes.

§ 3. Prixz de revient et prix de vente,

Le minerai de Cleveland ne cotitait, il y a dix ans,
que 2 shillings & 2 sh. 6 p., alors que les travaux d’ex-
ploitation éiaient, pour la plupart, 4 ciel ouvert le long
des affleurements.

Aujourdhui encore on le vend au prix de 2 sh. 10 p.
sur le carrean des mines de Guisboro, situées 3 12 ou
15 milles des hauts-fourneaux. Mais & la mine plus an-
cienne et beaucoup plus importante d’Eston, distante
de 2 & 5 milles seulement des principales forges, il re-
vient aujourd’hui aux extracteurs & 3 shillings ou
3sh. 6 p., et se vend aux maitres de forges, non pro-
priétaires de mines, 4 sh. 6 p. la tonne de 1.015 kil.
chargé en wagons.

Rendu aux hauts-fourneaux et grillé, on le cote en
général a 6 shillings ou 6 sh. 6 p. par tonne anglaise,
ou 7%,50 A 8 francs par 1000 kil.

D’aprés cela, par tonne de fonte, le minerai cotite
18 & 20 francs, ou au moins 15 francs lorsqu’on ne lui
attribue aucun bénéfice.

Cest 13 le prix le plus bas auquel les ininerais de
fer puissent étre livrés aux maitres de forges anglais,
abstraction faite des scories de forges, et cette limite
correspond aux fers les plus communs, On voit déja,
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par ces chilfres, que certaines usines frangaises sont Vale, dans la presqu’ile du Cornwall, cofite, rendu & -
mieux partagées, sous le rapport des minerais, que les Newport, dans le pays de Galles, 20 shillings la tonne,
usines anglaises les plus favarisées. et aux usines 22 sh. 6 p. Celui de Weardale 10 shillings

La redevance payée au propriétaire du sol est rela- - sur la mine, et la mine douce ou hématité brune du
tivement faible lorsqu’on la compare 3 celle des autres méme lieu, 7 shillings; aux hauts-fourneaux les prix
districts, mais parait forte lorsqu’on la rapproche du sont respectivement de 12 & 13 et de g & 10 shillings.
prix peu élevé du minerai méme. Elle et , en effet, de La redevance payée au propri¢taire du sol (leprince-
6 4 8 pence, soit 15 3 20 p. 100 du prix de revient. évéque de Durham), pour les minerais de Weardale,
dépasse 1 shilling par tonne.

Voici, d’aprés les analyses du docteur Percy, la com-  Composition

Les fers spathiques plus ou moins décomposés sont position des deux minerais de Weardale : imdealdes
fort recherchés en Angleterre. Ils sont plus fugibles et ‘ : ‘ tAc '”““"‘(ﬁ‘fgeﬁ‘““es
aussj rédpetibles que les minerais houillers, et aussi FERE IS R 52 DAY — fers spathiques.
puzs, sous le rapport du phgsphore, que Jes hématites 5 UPIO Rt
rouges. proproment dit. décomposé.

Malhgureysement , la proportion de ces minerais est Peraxyde de fer : 0,4950
>rotoxyde de fer. .. . . . ¥ ;

€ FROEIRII 0,49 0,1077

AR G el

100.000 tgnnes. On les rencontre surtout, au sud-ouest Ixagnésie. ates L il 0l03 (5 oo
, ¢ ’a s cide carbgnigue. . - ... ... ... '377 T
de I’ Angleterre, dans la presqu’ile du Cornwall (com- Alumnine i 9317 oiie

tés du Gornwall, du Devon et du Sommerset) . et au St sﬂ’)lx’gi?eh prique tate 010026
nord, dans les comtgs du Gumberland et du Northum- R ' : g}g;;; gigggg
berland.Le pays dg Galles en fournit ausst quelque peu. » 0’0810

Le fer spathique se trouve en filons dans le calcaire
carbonifére ou dans des roches de date plus ancienne.
Beaucoup d’hématites brunes sont des mines douces
proyenant de D'altération du carbonate spathique.

Les hématites brunes et les fers spathiques de la
presqu’ile du Cornwall sent fondus dans le pays de
Galles ; cenx du nord de I Angleterre (enyirons de Stan- Silice et quartz. .. . ... ....... 0,0635
hope, Weardale, Allenhead et AlstonsMoon), principa- Alumine 0,00l1
lement dans Jes usings de la compagnie de Weardale 0,007
(hauts-fourneaux de Towlaw) du comté de Durham. 'Mag‘nésie iy ; -+ 10,0002

Prix Le prix de ces minerais es élevé. Le fer spathigue Potasse 0,0001

s hématit 4 0 h . 0_0005
des hématlte  du Sommersetshire, qu'exploite la compagnie 4’ Ebbw- .

IV. Hématites brunes et fers spathiques.

1,0127 (T
Teneur en fer métalljgye. . . . p:3§§§ 6;2233

Le résidn insoluble du fer spathique proprement dit
e_sF presque exclugivement formé de quartz, Ce}ui de la
mige douce se compgse de : : g

0,06g0
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V. Hydroxydes ou minerais enjoche du millstone grit.

A Froghall, dans le Nord-Staffordshire, on exploite,
dans le millstone-grit, une couche d’hydroxyde de fer
en plaquettes. Ce minerai appartient & la classe des
minerais houillers, et sur certains points on le voit
passer, en effet, au carbonate lithoide ordinaire et
méme au blackband. C’est un minerai riche, rendant
45 p. 100 en moyenne. Certaines parties choisies ser-
vent méme, dans les forges du Staffordshire, en place du
red-ore, & faire les soles des fours de puddlage. Mais le
minerai ordinaire n’est guére plus pur que le carbo-
nate des houilléres. La gangue est argilo-sableuse, et
I’acide phosphorique y est toujours en proportion plus ou
moins forte, comme dans tous les carbonates houillers.

Le minerai commun coiite 8 sh. sur la mine, et
15 sh. rendu aux usines du Sud-Staffordshire; soit
182,50 les 1.000 kil. Les parties riches, pour fours de
puddlage, 24 fr. La quantité, annuellement extraite,
monte & 350.000 tonnes.

VI. Prix comparé des minerais de fer anglais et francais.

Les détails que nous venons de donner sur chacune
des classes de minerais fondus en Angleterre prouvent,
a n’en pas douter, qu'il sont tous relativement chers,
méme ceux qui ne supportent aucun transport, tels
que la plupart des carbonates houillers. On voit que,
sous ce rapport, le Royaume-Uni n’est pas, & beau-
coup prés, aussi bien partagé qu'on se le figure géné-
ralement. Lorsqu’on compare, & ce point de vue, la
France et I’Angleterre, on reconnait, avec M. Emile
Martin de Fourchambault, que nous sommes plus ri-
ches en minerais de fer que les Anglais (1), et que la

(1) Enquéte, t. I, p. 30d.
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plupart de nos grandes usines payent moins, par tonne
de fonte pour les minerais, que la moyenne des forges
anglaises.

Il suit également de ce qui précéde que les rede-
vances payées aux propriétaires du sol sont presque
toujours fort élevées et peuvent étre comparées aux
foltages dont sont grevés nos minerais en grains (dits
d’alluvion).

Pour mieux faire ressortir, sous ce rapport, les con-
ditions économiques des deux contrées, résumons dans
le tableau ci-joint les prix des minerais et les rede-
vances payées aux propriétaires du sol, dans les princi-
paux districts du Royaume-Uni :

PRIX PRIX ~ VALEUR REDEVANCE

NATURE ET ORIGINE moyen | des 1.000 kil. | du minerai 8
e 1: e 08 1.000 kil | b "ooo kil. | peyde
es 1.000kil. | de minerai de fonte aupropriétaire
de minerai |dans lesusines| lorsqwon du sol
sur les pl e s8 sert pas
plus de scories | par 1000 kil.

les mines. | rapprochées, de forge. de minerak.

du minerai

Minerai houiller brut
du Pays de Galles francs. francs. franes. francs.

rendant 30 p. 100.]10,00 & 12,00]11,00 & 13,50/38,00 & 45,00 0,50

Minerai houiller brut
du Staffordshire a

: 11,00 & 13,00112,00 4 15,00{36,00 a 45,00 1,75 & 2,00
Minerai houiller gril-
1é d’Ecosse, i 58
. 18,00 & 19,00(20,00 & 21,00/35,00 & 36,50 3,75
Minerai eru du Gle-
veland rendant 28
’éso p 100. . . .o 3,50 2 4,00| 5,00 &4 6,00/17,50 & 20,00] 0,60 0,80
Hématite rouge du Aux usines du Pays
Cumberland et du de Galles on du
Lancashire, a 50 Straflordshire :

12,50 & 13,50(22,50 & 25,oo|45,oo 450,00| 1,45 & 1,50

Nous devons ajouter que, d’aprés la statistique de
M. R. Hunt, les prix des minerais seraient , en général,
un peu moins élevés, du moins ceux du terrain houiller.
Mais nous croyons qu’il y a positivement erreur dans
les chiflres officiels, ou que les prix mentionnés ne

minerais anglais.
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comprennent pas la redevance payée au propriétaire
du sol.

Ainsi, lorsqu’on calcule le prix de la tonne, d’aprés
le relevé général des diverses sortes de minerais, on
arrive, pour I'année 1858, aux résultats suivants (1) :

Prix de la tonne anglaise
de 1.015 kll.
sor le carreau des mines.

Minefai holiiller du Yorkshite.. . . . .
Minerai houiller du pays de Galles
Minerai houiller du Sud-Staffordshire. ¢ . .
Minerai houiller du Nord -Staffordshire (de

Froghall) .+ 8 sh.
Mifierai crtl d’e0sse. . .. .o . .. .. .. 67,60 (2)
Minéfai dd Cleveland ; 5 sh.
Minerai du Cumberland . < : . ¢
Minerai du Lancashire. « .55 .. .. .«

Moyenne de tous les minerais extraits en 1858. 6™,5°

Nous sommes d’accord pour cé qui concerne les mi-
nerais du Cleveland, du Cumberland et du Lancaghire,
mais nous avons trouvé partout (et cela sans aucune
exception) les minerais houillers plus chers que ne
l'indique M. R. Hunt. )

La difféfence est de 2 sh. pour I’ Angleterre propre-
ment dite &t d’au moins 2 & 3 sh. pour I'Fcosse. Or
comme, dans plusieurs forges, on nous a permis de
consulter les journaux et grands-livres de I’usine, nous
croyons devoir maintenir nos chiffres malgré letir dés-
accord avec les publications officielles. Observons d’ail-
leurs que Trurane (p. 169) cite pour Dowlais (pays de
Galles) le prix de revient du minerai & 8 sh., en juillet
1843, en ajoutant expressément que ce fut une période
de malaise ou le prix a été plus bas qu’avant et apfés,

{1) Mineral statistics for 1858, by R. Hunt, p. 7o.

{2) Ce chiffre est surtolt foft bas et ne cadré nullement avec
le prix de 20 sh. que donne M. Hunt lui-méme dans uh précé-
dent volume pour le minerai grillé (année 1855).
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pendant de longues atnées; asSertion qhi s’accorde
en eflet; avec le tableau général dut cours des fets que
Ton trouvera dans la suite de ce travail.

Si don¢ le prix de revient # été de 8 sh. eh 1843, il
est bien certainement d’au moins g sh. actuellement:

Comparons maintenant les prix anglais aux prix des
minerais francais.

Le compte rendu deés tfavalix des ihgeéicul's tes prixdes minerais

mines, pous I'ahnée 184¢; évalue lé pix mbyedi de nog
minerais sur les mines; lavés ét préparés, 4 6,28 les
t:000 kil:4 et 87,88 fendus aux hauté-fourneaux (1)
Le méme calcul n'a pas été fait pour les autres ah-
nées. On indique simplement le prix des fhinerais
bruts sur le cdrreau des mines: Mais comrhe ce défnier
a varié peu deépuis 1849y celui des minerais lavés a da
restet dussi sedsiblement §6h8tant.
On trotive pour les minerai§ bruis les chiffres suls
vants :
En
En
En
En

Depuis lofs aussi , les prix #'ont giféie chaigé:
Potir I'année 1858 ; 16 résumé des travaux statistl-
ques donne 5,60, savoir :

1h.650.806 francs polir 5.903.000 {ofiries dd iineral.

Or comme cette méme année la production de Ia
fohte fut de 871.000 tonnes, cela suppose, 4 38 pP- 100
de rendement, un poids de minerai propre 4 la fusion
d’environ 2.500.000 tonnes; ce qui porte son prix
abstraction faite du lavage, & 67,10 par tonne.

(i) Résu des travaud stalistiqies de Pindustiic mingrals’
pour les années 1847 ¢ 1853, p: 3g et 11 de Pintrbduction.

frangais.
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A cela, il faut ajouter les frais de lavage, qui sont
en moyenne de 17,50 par tonne; mais comine ces frais
ne s’aI;pliquent qu’aux minerais en gra:insq dont la pro-
portion est d’environ 0,65, ils se réduisent en réalité a

%x 11,50 = of,g7 par tonne pour I'ensemble de
tous les minerais. .

Nous arrivons donc au chiffre de 7‘,07. pour le prix
moyen réel des minerais, propres & la fusion, supposés
sur le carreau de la mine en 1858. . :

Les frais moyens de transport des mines aux usines
étaient de 21,60 en 1849; ils n’ont pas da varier beau“—
coup depuis cette époque ; car si, d’une part, les frais
ont baissé par kilometre, les parcours se s-ont, en gé-
néral,, plus ou moins allongés. On. aurait doncf, en
réalité, pour le prix moyen du mineral aux usines 9.,67.,
ou, d’une maniére générale, 9',50 & 10fr. (1); ce qui ’fzut
par tonne de fonte une dépense de 25 fr. a 3o fr. Cest
bien 13, en effet, la situation moyenne de la plupart de

" nos grands établissements, tels que le Creusot, Bes-
séges, Alais, Aubin, les forges de la Chagl;.)agne, ertc.

Si quelques autres sont dans des conditions moins
favorables, nous avons aussi les usines de I'Ardéche et
de 1aMoselle, dontla dépense en minerai est au-dessous
de 25 fr. .

Dans I'enquéte ouverte au sujet du traité de com-
merce avec ' Angleterre, M. de Wendel déclare que le
minerai de Hayanges ne lui colite que 3',50 (p. 68).
M. Voruz, de Nantes, qu'au haut fourneau de la Ja-
hoti¢re le minerai du pays revient a 4 fr. (p. 368).

(1) Comme pour les houilles, il importe de remarquorl quse
ces prix comprennent aussi en réalité bien souvent des: inte-
réts de capitaux et méme le bénéfice des exploitants.
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M. Baudry, que le minerai entre dans le prix de la
fonte au haut fourneau de Tréveray (Meuse), pour
35,55 (p. 103). M. Peltereau de Villeneuve, que, dans
les forges de la Champagne , la dépense moyenne est
de 25 fr. (p. 130). Enfin, M. Pinart, qu'elle est de
50 fr. dans son usine de Marquise (p- 301). A ces dé-
clarations officielles nous pourrions ajouter beaucoup
d’autres faits analogues.

Nous avons en France, en une foule de lieux, des
minerais crétacés et jurassiques dont le prix, sur le
carreau de la mine, ne dépasse pas 4 & 5 fr.

Si donc en Angleterre, dans un district spécial, celui
du Cleveland, on e dépense en minerais par tonne de
fonte que 17%,50 & a0 fr., nous avons aussi en France
des usines, spécialement favorisées, comme celles de
la Moselle, ot le minerai entre pour moins de 15 francs
dans le prix de revient dela fonte. Mais, en dehors de ces
cas speciaux, il est positif, d’apreés ce qui précéde, qu’en
Angleterre on consomme en général, abstraction faite
des scories de forge, pour 35 & 4o fr. de minerais, tan-
dis qu'en Frauce nous n’allons qu’a 25 ou 30 fr. Ainsi
nous avons sur nos voisins, sous le rapport des mine-
rais, un avantage relatif de 10 fr. par tonne de fonte,
oude 3 a 4 fr. par tonne de minerai.

On voit donc que les forges anglaises n’ont réelle-
ment que le bénéfice de la houille & bas prix, mais que,
sous le rapport du minerai, nous sommes positivement
mieux partagés.

A cet égard nous sommes & peu prés dans les mémes
conditions que la Belgique. Dans ce pays, les minerais
rendus aux hauts-fourneaux reviennent, en général, i
10 fr. la tonne, ou 25 fr. par tonne de fonte. Mais,
Comme les Anglais, les Belges ont sur nous I'avantage
de 1a houille & bas prix. Eu moyenne, elle ne leur re-

ToMe XTX, 186.. 16




Redevances
sur les minerais
en Angleterre
et cn France.
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Vient, livrée eh forge, sous forme de tout venant, qu'a
goto ft.

Comparoni§ ehcore les tninerais de fer francals et
ét ahiplaiy ad point de vue des redevances.

Efi Afigleteire, tous les minerais, sans exception,
payetit des dtoits aux propriétaires du sol , et Pon a vu
¢i-desdiis que ces droits varient, selon les dlstucts de
0,50 & 2 fr. En France, les miniéres seules appartien-
nent aux propriétahes de la surface; les autres gites
sont concédés par I'Etat et payent & ce dernier une re-
devance qui he dépasse jamais 5 p. 100 du bénefice net,
ot au maxitnum 20 & »5 €ent. par tonne.

Par contte, 14 tedevance (follage) payée aux proprié-
taires du sol s'est élevée, en 1847, & la somme de
g.291.491 fr. pour 3.463.700 tonnes de minerai brut,
correspohdant & envirdn 1.766.000 tonnes de minerai
propre 4 1a fusion. Répartie sur ensemble de tous les
minerais, la redgvance aurait é1€ par Suite, en 1847, de
14,56 ; tiais én faisant abstraction des minerals prove-
nant des mines, pout lesquels 1é droit est presque nul, on
trotive que 14 redévaiice a été, en réalité, d’environ 1,75
par toniig dé minerai préparé provenant des minicres.

Si l'on calctile d’autre part, d’aprés les documents
officiels, pour cette fhéme année 1847, le montant spé-
cial des redevirices, dans chacud des principaux dis-
tridts ofi s'cxploitent des minidtes, on trouvera les
chiffres suivants :

fr.
Dans la Haute-Saore : 2,79

Dans le Gher, la £ote-d’0Or, les Laddes:. : . .+« 35do

Daps I'Yonne, la Haute-Marne; I'Indre, la
Ni¢vre, la Dordogne, le Nord, l'Allier, la
Meiise, le Pus-de-Calais, etc. .

Puis une série dedistricts moins 1mportants olt la
redevance varie de.

1,00 3 1,50

0,35 4 1,00
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Aujourd’hui encore, dans le Cher, le foltagé par
métre cube varie en général entre 2 ffancs et 5 francs,
soit 1f,10 & 2f,70 par tonne. La moyenne n’est donc
pas éloignée de 2 (rancs, quoique sur certains points
privilégiés, voisins des canaux ou des chemins de fer; on
paye jusqu'd 6 ou 7 francs par métre cube. Il n’y a
donc pas €u dans le Cher de trés-grandes variations
sur les redevances depuis 1847, et en général il en est
de méme dans les autres départemerts (1).

Ainsi, pour I'ensemblé de tous les minerais, prove-
nantdesminiéres, qui sont précisément les plus estinés
sous 1€ rapport de la pureté, oh ne sera pas fort éloi-
gneé de la vérité en estimant encore 1naintenant la re-
devance moyenne & 1f,75 par tonne; c’est & peu prés
I'équivélent de ce que I'on paye pour le minerai briit
dans le Staffordshije et en Ecosse:

Le pays de Galles et le Cleveland sont mieux parta-
gés mais 14 bn’se borne 3 pwdulre des fers inférieurs,
et ces districts doivent étre comparés a nos grandes
forges & la houille, ou I'on traite principalement des
Ininerais de mines payant au maXimum of,20 & of,30,
pour le double droit au propriétaire du sol et 3 I'Etat.

Terminons ce chapitre par le tableau suivant résu-
mant la production de I’Angleterre e mineriis de fer
pendant I’année 1858."

(1) La hausse s'est Surtout produite antérieurementd 184;.
Dans le Berri, M. Gallicher n’estime la moyenné des redevances
qu’a a franc en 18/o0.
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Production du Royaume-Uni ¢n minerais de fer en 1858.
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DISTRICTS. ¢

PRINCIPAUX COMTES,

des minerais
€n tonnes.

POLIDS NATURE

du minerai.

North-Wales
South-Wales

Forest de Dean

Bassin houiller du Centre:
Branche Sud

Branche Ouest

Branche Est . .

Cleveland

Ecosse A
Newcastle . . . .. ..
Weardale'

Alston-Moor.. . .. ..

Presqu’ile du Cornwall. . .

District central (branche
Est

_Northumberland. . .

Denbigshire
Glamorgan }
Caermarthen, ete.. .
Gloucester

South -Staffordshire.
Shropshire
Warwickshire . . . .

North-Staffordshire.
Lancashire ( Ulver-
stone), 23 mines. .

Cumberland (White-
haven), 36 mines.

Derbyshire
Yorkshire

1.
Lanarckshire

Ayrshire
Durham. . ... ...

Cornwall . . . .
Devonshire .. . . . .
Somersetshire. . . .

Northamptonshire. .

8

}2.312.000

88.575 : ’
Minerais houillers.
752,231

¢ Hématite rouge
107-652 calcaire. .
959.000
150.500
29.500

700.000

Minerai houiller.

Hydroxyde 350.000
{llincmi houilier 350.000

438.546 Hématite rouge
dans le calcaire { (¢

carbonifére.

[ Observations.

331.638

328.950
d’hémaltiterouge.
Minerai houiller.

Min.oolithique dulias. | (0}

189.750

Min. houiller etune
i faible proportion 0
367.000 l

Minerai houiller et ‘
quelques hématites. i

91.000 {Hémame brune et

fer spathique dé- } (|
17.000

55.150 | Hémaltite brune.
4.754 Id. hl
s
l

composé.

26.041 | Fer spathique.

Principalement du
140.485 minerai *_carbo-

naté du lias.

Principalement des
minerais houillers| |
ou hydroxydés.

2.187

.040.959 |

(a) Fondu sur place.

1

Expédié daus le Pays de Galles 34.652
Expédié dans le Staffordshire 16.288
¢) Fondu sur place dans les usines du district de Dudley. 3
d) Le minerai hydroxydé vient de # roghall, delaformation du millstone grit. La moilt]
du minerai duNorih-StafTordshire est fondu sur place; Vaulre moiti¢ expédié dans leSuk
Staffordshire. o
(e) 2.000 tonnes du Lancashire sont fondus sur place. La majeurse partie est expédié
dans le South-Wales.
67.248 tonnes du Cumberland ont été fondus sur place dans les usines de Clealot
Moor, Workington, eic. Le reste est distribué ainsi :
South-Wales. .
Staffordshire et North-Wales
Eeosse
Newcastle et le Cleveland
(f) Fondu sur place.
(g) Fondu sur place, principaiement & Middlesboro.
th) Fondu sur place.
(i Fondu dans le district de Newcastle (Towrlaw et Concett).
(7) La majeure partie de ces minerais sont fondus dauns Ie South-Wales. /
(k) Ce minerai est expédi¢ en majeure partie aux usines du Soulh-Staffordshire ot
Dorbyshire. Environ 30.000 tonnes sont fondues sur place.

(b) Fondu sur place aux hauts fourneaux de Cinderfford et Park-End. 56.71‘2} o
107637 |

181.400

|
29.000 l
T 264.390*

12.300
41.690
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CHAPITRE VI.

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES METHODES DE FABRICATION
ET LE POIDS DES MATIERES PREMIERES GONSOMMEES DANS LES
FONDERIES ET FORGES A DIVERSES EPOQUES.

Les méthodes de fabrication de la fonte et du fer
’ont pas éprouvé, en Angleterre, de changements ma-
jeurs depuis vingt-cing ans. Le travail des hauts-four-
neaux et des forges est encore, dans son ensemble, ce
qu’il était lors des derniers voyages de MM, Dufrénoy,
Coste et Perdonnet. Cependant les procédés nouveaux
se sont généralisés et perfectionnés. La houille crue,
I'air chaud, I'agrandissement progressif de la cuve des
hauts-fourneaux et des machines soufflantes, dans le
traitement des minerais; le puddlage direct, les fours
soufllés, la production de la vapeur par les flammes
perdues, dans]les.forges, ont tour & tour largement con-
tribué & réduire le poids de la houille brilée.

A cet égard pourtant les forges francaises ont mar-
ché mieux et plus vite que les usines anglaises, et cela
non pas uniquement parce que nous étions fort en re-
tard il y a trente ans, mais surtout parce que le prix des
combustibles, plus élevé chez nous, a davantage sti-
mulé nos maitres de forge.

Sous le rapport de I'utilisation des gaz et des cha-
leurs perdues, nos forges ont depuis longtemps dé-
passé leurs modeles et leurs ainées du Royaume-Uni.
La consommation totale en houille, par tonne de fer,
est aujourd’hui notablement plus élevée en Angleterre
qu'en France. Il est intéressant de constater sous ce
rapport les progrés respectifs.

Vers 1830, lorsque les hauts-fourneaux marchaient
encore au coke et & l'air froid, et lorsque toute la fonte p,
était {inée, on consommait, dans le sud du pays de

Méthodes
de fabrication.

Houille
consoniunée
r tonne de fer
vers 1830

en Angleteirg,
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Galles, d’aprés les auteurs du Voyage métallurgique
(t. I, p. 126), g tonnes de houille, par tonne de gros
fer marchand, sans compter le combustible bralé pour
les machines.

En y comprenant ce dernier, on arrive au chiffre
tatal d’au moins 1a tonpes et 3.545 kil de fonte.

Dans le Staffordshire, les consommations §'élevaient
4 peu prés aux meémes chiffres, & savair (1) :

',15 au haut fourneau,

3‘ 85 4 la forge,
et 1.546 kil. de fonte.

10 tonnes de hpyille:

Ces 10 tonnes se partageaient ainsi :
7%,71 pour le travail proprement dit,
2,31 ‘pour les machines & vapeur.
10, 02 (1)
Q éfait relatwgment moins que dans le pays de
Galles, dgnt lgs houilles sont plus r}ches €n carbone,
Dans le Shrapshire. le travail dp fer exigeait, 3 la
meme €pogue
8t,/i0 au haut fourneau,
3t,60 & la forge,
et 1.636 kil. de fonte (a).

12 tonnes de houille:{

Ainsi donc, il y a trente ang, on brilait, en Angle-
terre, 10 & 1g tonnes de houille par topne de gros fer
marchand , tandis que maintenant on dépasse rare-
ment 7 1/2 tonnes, et, dans plusieurs forges, 5 1/2 ton-
nes 3 6 tonnes.

Dans le pays de Galles, ol les hauts-fourneaux mar-
chent & Pair chaud et en partie & la houille crue, nous
trouverons, en effet, ce dernier chiffre. Un tiers ouun

(1) Foyages met., t. 11, page 123.
{2) Page 124.
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quart seulement de la fonte hrute y est encore fince.
Malgré cela, la tonne de {er exige & peu prés autant de
fonte que vers 1830. L’air chaud et la réduction des
scories 'ont rendue plus impure et ont plutét accru
le déchet des forges.

Dans le Staffordshire, dont les fontes sont plus pures
et ol on ne les maze plus pour feys ordinaires, on con-
somme actuellement ;

1.275 & 1.280 kil. de fonte,
et 714 7% tonnes de houille.

Enfin , dans les usines neuves du Cleveland, dont
les hauts-fourneaux marchent gu ¢oke, la consomma-~
tiop moyenne, par tonne de gros fer marchand ou de
rails, est de 6 topnes. Une partie de la fonte y est
également mazée comme daps le pays de Galles. Dans
ces forges du Cleveland on est 3 peu prés arrivé au
minimum de consommation ; car op ntilise les gaz des
hauts-fourneaux et les {lammes des fours & réverbére.
Et si, malgyé cela, on briile encore 6 tonpes, ¢’est que
le combustible y est & longue flamme, et le minerpi
impur, pauvre et réfractaire,

Dans le pays de Galles et syrtont dans le Staf-
fordshire, on perd epcgre en mgjeuye partie Jes gaz
des hauts-fourneaux, et dans les forges on n’utilise que
partiellement les flammes des réverbéres.

On pouyrait dopc arriver, daps le pays de Galles, a

4 1f2 tonnes ou 5 tonnes, et dans le Staffordshire a
6 tonnes ou 6 1/2 tonnes; c’est, comme nous allons le
voir, 1a consommation actuelle des forges de France.

Mais avant de parler du temps présent, remontons
également atrente ans, afin de mieux faire ressortir les
progres réalisés par nos maitres de forges.
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A l'usine de Decazeville, d’aprés le mémoire de
M. Pillet-Will, on consommait & I'origine (vers 1830),
par tonne de gros fer marchand, la masse énorme

26',689 de houille,
1.760*" de fonte (1),

kil
savoir: au haut-fourneau . 16.495

alafinerie. .. ... ..... 3510
au puddlage. . . 1.689
au réchauffage. . .. .. ... 925
pour les machines.. ... ... [f.o72

En 1833, d’aprés des notes fé)urnies par M. Manés,
alors directeur de cet établissement, il fallait encore
prés de 23 tonnes de houille et 1.650 kil. de fonte.

Vers 1834, on était descendu 4 16 tonnes, et actuel-
lement, en marchant & I'air chaud, supprimant le
finage et utilisant les gaz et les flammes des fours, on
ne consomme plus que 8 & 10 tonnes. C'est, néan-
moins encore, un chiffre élevé, mais qui s’explique
par la nature peu carburée de la houille et la pauvreté
du minerai (20 & 25 p. 100).

Les mémes causes expliquent les chiffres de la forge
voisine d’Aubin, dont les consommations ont été de
9 tonnes par tonne de rails en 1860.

L'usine du Creusot ne marchait guére mieux que
Decazeville, il y a vingt-cing ou vingt-six ans.

D’aprés les auteurs du Voyage métallurgique, on y
brilait, par tonne de fer fini de divers échantillons :

(1) Poyages mét., t. II, p. 127.
Non-seulement toute la fonte était alors finie, mais tout le
fer brut soumis au ballage.
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15 tonnes de houille et 1.692 kil. de fonte (1),

kil,
savoir: au haut-fourneau 8.250

A la finerie v+ .. 2,000
au puddlage. . ... .. ... .. 9ll7
au réchauffage.. 850
pour les machines. . . .. .. 3.025

Comme 4 Decazeville, toute la fonte était alors finée,
mals on n’avait pas recours au ballage. Aujourd’hui,
par tonne de gros fer ou de rails, la consommation
totale ne dépasse pas cinq tonnes de houille menue de
qualité inférieure.

Enfin, dans les forges de la Loire, on peut constater
des progrés analogues, quoique, dés 1830, on était
presque parvenu a égaler les forges du pays de Galles.

De 1830 & 1833, lorsque toute la fonte était encore

mazee, on y consommait en effet, par tonne de gros fer
fini,

11 tonnes de houille et 1.375 3 1.380 kil. de fonte,

kil.
savoir: au haut fourneau. . « .. 6.900

3 la forge. . .. .. . -~ 3.096
pour les machines . 1.080

tandis que maintenant on ne dépasse guére, par tonne
de rails ou de gros fers marchands, 4 tonnes t/z i
5 tonnes de houille menue, généralement plus chargée
de cendres que la houille des forges anglaises, et 1,250
a 1,270 kilogrammes de fonte. .
Ainsi donc, sous le rapport de I'utilisation des com-
bustibles, nous n’avons rien  apprendre des Anglais.
Nous brilons 1 tonne, ou 20 p- 100, de houille de
moins que Nos voisins, et cependant nos minerais sont

(1) Poyages mét., t. 11, p. 128.
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en général moins fusibles et moins réductibles que ceux
du Royaume-Uni. ;

En nous imitant, ¢’est-a~dire en utilisant mieux les
gaz et les flammes perdues, les Anglais pourraient donc
économiser 1 tonne de houille par tonng de fer, ce
qui réduirait de 5 sh. (67,25) leur prix de revient. 1\_/Ials
la hausse sang cesse craissante de la houille, des n’nne-
rais et de la main:d’ceuyre compense, ¢t au dela, l—éco-
nomie possible gt empgchera a Pavepjr touie baisse
durahle ap-dessous des prix actuels.

Au reste, le tablegu grqphique dl} cours d_,es fers,
qué nous publions 3 la fin de la troisigme partie de ge
trayajl, prouve que lg prix de revient des fers ep Angle-
terre tend plut6t & hausser depuis trgnie ans,

On voit gn effet par cg tableau
: £ sh.
H ix de vente des fers était de 5.10
Qu’en 1832 le prix A e
eeo bt d farad
6.10
5.12 & bad

Ainsi, dés 1832, les prix étaient descendus au taux
actuel et, en 1843 et 1851, bien au-dessous. Or, days
les conditions présentes, le prix de yente ne pourrait,
dans aucun cas, s abaisser au-dessous de 5 liv, (124 fr.
Par 711009 kil.) sans amener la ruine de toutes les forges.
 Par suite, il est bien éyident que le prix de rev@ep.t
actﬁel ne saurait étre inférieur 3 celui de 1833, et qu'il
es’g certainement sypérieur 3 ceux de 1843 et 1853.

Nous venons de montrer que sous le rapport dj bon
emploi des combustibles, nous avons dépassé lgs An-
glais. Ajoutons que noyg Jes avons .attemts’a d’antres
égards. Nos grandes forges sopt, a peu d’exceptions
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pres, aussi bien outillées que les établissements anglais;
nos rendements tout aussi élevés et nos déchets souvent
plus faibles. Si dans quelques détails on peut encore
constater une certaine infériorité, que nous signalerons
dans le cours de ce travail, elle est réellement insigni-
fiante et se trouve presque toujours compensée par une
avance incontestable, dans unautre sens. Au point de vue
del’organisation des ateliers, nos forges pourraient pro-
duire aussi rapidement et aussi économiquement que
les similaires anglais. Mais ce qui leur manque, c’est la
continuité et I'importance des commandes d’une méme
sorte de fer.

La production spécifique est plus élevée en Angle-
terre, et par suite les frais généraux moins considé-
rables que dans nos forges, A cause de la spécialisation
de la fabrication. Chaque forge anglaise ne produit que
certaines sortes de fers, C’est la division du travail sur
une vaste échelle. A part cela, nous ne saurions assez
le redire, 'avantage des Anglais, dans le travail du fer,
ne réside plus aujoud’hui que dans le bas prix de la
houille et la faible distance qui sépare leurs forges des
ports d’embarquement. De cette proximité de la mer
dépend la grandeur du marché, et de ce marché si
vaste, la possibilité de rouler & plein travail et de se
contenter d’un minime bénéfice par tonne.

La suite & la prochaine livraison.
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INVENTIONS ET APPLICATIONS NOUVELLES

SE RATTACHANT A L'ART DES MINES

ET AYANT DONNE DE BONS RESULTATS DANS LE BASSIN HOUILLER
DE VALENCIENNES (Suife) (1).

Par M. E. DORMOY, ingénieur des mines.

VI. GENERATEUR DE VAPEUR CHAUFFE PAR UN FOUR A CHAUX.

Dans toutes les carriéres de pierres calcaires, il reste,
aprés la taille des blocs, des déchets plus ou moins
nombreux que I'on cherche & utiliser : une partie est
employée & I'empierrement des routes; le reste est
ordinairement converti en chaux. Dans le nord de la
France et en Belgique, un grand nombre de carritres
sont ouvertes dans le calcaire carbonifére, ou étage in-
férieur de la formation houillére. Les déchets destinés
a I'empierrement des routes sont achetés par 'admi-
nistration des ponts et chaussées & raison de 1f,50 le
metre cube; mais la plus grande partie est passée dans
des fours & chaux établis sur place. Ces fours, con-
struits sur de petites dimensions, c’est-a-dire sur une
hauteur de 5 meétres environ, consomment générale-
ment 1 hectolitre de charbon maigre, ou anthracite,
pour 3 hectolitres de pierres, soit, en poids, 3o kil. de
charbon pour 128 kil. de pierres, ou 25 p. 100.

La conduite d’un four, traitant 30 hectolitres par
vingt-quatre heures, exige la présence de 2 ouvriers
' pendant le jour et 1 pendant la nuit, pour amener et
charger les pierres, etc.; il produit 30 hectolitres de
chaux ; en estimant la journée d’ouvrier & 2 francs, le

(1) Voyez page 1 dc ce volume.
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charbon & 1f,20 I’hectolitre, et la pierre a of,15, a:lllSl
qu’on le fait lorsqu’il y a plusieurs ass.ociés pour Iex-
ploitdtion de la carriére; le prix de revient de la chaux
peut s’établir comme suit :

30 hectolitres de pierresd o%15. . . 4,50
10 hectolitres d’anthracite & 1f,20. . 12,00
3 journées d’ouvriers & 2%00. . . . 6,00

Pour 3o hectolitres de chaux. . . 23,50

La chaux revient don€, dans ces conditions, & of,75
I'hectolitre, et c’est en effet  pew pres & ce prix qu'elle
est livrée aux agriculteurs, qui en font une grande con-
sommiation 4 catse de la cultute de 14 bettetdve. I{ n'y
4 don€ généralement que bieh peu d8 bénéfices & fzgre
sr le four & chatix, et I'on considére simplement cette
fabrication comme un moyen d’écouler les dé‘ch.ets de
piétres provenant du débit des blocs. Mais ung inven-
tion récedle, et dont 1& succés parait assuréz permet
au contraire de tirer un parti considéfable du fohf a
chaux, et d'y trouver la Sotitce de grandes éc?rio%nles
ddns Vexploitation de 1a qaffiére. C_i.ettél eXplm_tatlori ,
en effet, appelle I'émploi d’tine machine #.vapeur, tant
pour tirer les pierres au jour et pour épuiser les eaux
a1 besoin, que pour scier, debitef éjc polir les l)_l-qcs
sur place. Dans les carrieres ou il n’existe pas fie force
mécanique, ou extrait les piefres au moyen d.un ¢a-
bestan ma pat 2 chevaux ou par 3 ou 4 ouvriers; on
débite en outte une partie des blocs sur place, au
moyen de coins. L’emplol de ceé mode tout & fa‘lt pri-
mitif fait perdre en moyenne un tiers ou un quart rde
I'épaisseur de 14 pierte; car un bloc qui présenie, par
exemple, 1 métre & 1,20 d'épaisseur saine, et qul
pourrait &tre débité & la scie en trois tables dfa 0,30
ou 0,32 chacune, n’en peut fournir que deux, si on le
débite au coin. Quant aux blocs que I'on envoie & la
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scierie, on estobligé de payer la dépense du transport,
dépense souvent considérable & cause du parcours par
routes de terre. Aussi la plupart des exploitants se
trouvent amenés & placer prés de leurs carriéres une
machine produisant la force nécessaire pour ces diverses
opérations : quelquefois ces machines sont mues par des
courants d’eau ; plus souvent ce sont des machines &
vapeur fixes, ou des locomobiles.

Faire servir le four & chaux & la production de la
vapeur destinée a la machine, et cela sans nécessiter
la construction d’aucune maconnerie pour les four-
Deaux, et sans augmenter la dépense de combustible
du four & chaux, tel est le probleme qui a été résolu
de la maniere la plus simple et la plus satisfaisante.

C’est en 1859 que I'installation de ce systéme a eu
lieu sur un four & chaux existant déja depuis longtemps
preés d’une carriére de la commune de Bellignies (arron-
dissement d’Avesnes (Nord). Ce four présente 5 métres
de hauteur et une ouverture circulaire d'un diamétre
de 2™,40 en haut, et de a meétres 3 la partie inférieure :
il est du systéme continu, et permet de traiter par vingt-
quatre heures 30 hectolitres de pierres, donnant le
méme volume de chaux. La carritre est ouverte dans
le calcaire carbonifere qui sert de base au bassin houil-
lér delVaIenciennes : le four & chaux y est annexé. Les
propriétaires, MM. Lerat et Colment, se sont procuré
une chaudiére et une machine 4 vapeur d’occasion ; et
toutes deux €n assez mauvais état. La chaudiere a
5 meétres de longueur et 0™,75 de diameétre; elle est
simplement posée au-dessus de Lorifice supérieur do
four, préalablement échancré de maniére 3 laisser
plonger la moitié de son épaisseur; elle est supportée
des deux cotés par les parois. On peut en outre, en cas
de réparations A faire an foyer, la soulever au moyen

Ohjet
du systéme,
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de deux chaines accrochées & ses deux extrémités et
aboutissant 4 un petit treuil placé au-dessus du tout
sur un chéssis 4 trois pieds. Dans la marche normale,
les chaines restent en position, mais ne sont pas ten-
dues. La machine fait marcher : 1° un chéssis de
20 lames de scies, pour le débit des blocs de pierre ;
2° un cabestan pour élever du fond de la carriére les
blocs et les déchets; 3° deux pompes qui prennent I'eau
a une distance de 50 métres, et qui I’'emploient  I'ali-
mentation de la chaudiére et & divers usages. Les scies,
qui marchent jour et nuit, avancent, dans le blot.: )
débiter, de o™,15 en vingt-rjuatre heures, ¢’ est-a-dire
autant et plus que dans les meilleures scieries du pays.
Toute la force disponible étant loin d’étre utilisée, jal
fait quelques expériences sur cette machine, afin de
constater la quantité de vapeur produite et la force
créée. Il faut remarquer que la chaudiére et la machine
sont, par elles-mémes, dans de mauvaises conditions.
Ainsi, la chaudiére, toujours remplie d’eau jusqu'a
o™,20 au plus au-dessous de sa partie supérieure, ne
porte pas de dome pour la prise de vapeur; de plus,
le tuyau qui conduit cette vapeur au cylindre a, &
cause de la disposition des lieux, 11 métres de lon-
gueur, et n’est recouvert d’aucune substance isolante;
pour ces deux causes, il doit donc passer beaucoup
d’eau avec la vapeur; et en effet le robinet de purge
du cylindre, lorsqu’il reste ouvert pendant la marche,
dégage presque constamment de 'eau. Quant a la ma-
chine, son tiroir présente une trop grande avance a
I'admission; et, pour donner une idée de sa construc-
tion, je dirai que le cylindre présentait originairement
o™,20 de longueur intérieure de plus que la course du
piston, défaut auquel il avait été remédié avant les ex-
périences.
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J'ai déterminé par divers essais: 1°la quantité .de vapeur
produite; 2° la force développée dans la machine: 3° la force
réellement communiquée & ’arbre moteur; 4° la consomma-
tion de charbon.

Quantité de vapeur produite. — On ne peut la mesurer que
par la quantité d’eau introduite dans la chauditre. En allure
normale, la macline fait jour et nuit 65 tours par minute;
on alimente deux fois en trois heures, ct pendant vingt mi-
nutes chaque fois. Pendant un intervalle de vingt-quatre
heures, on a alimenté dix-huit fois, et le volume d’eau intro-
duit & chaque fois a été de 177 litres; ce qui donne 3.186 litres
en vingt-quatre heures, ou 133 litres par heure. Mais I’eau
entrainée par la vapeur, mesurée i diverses reprises en re-
cueillant celle qui sortait par le robinet de purge pendant une
heure, n’6tait pas moindre de 25 litres par heure; il restait
donc 108 litres, ou 108 kil. d’eau vaporisée.

Force développée dans la machine. — La machine est hori-
zontale et & haute pression; le piston a o™,56 de course. et le
cylindre o2/t de diamétre. La détente s’y fait 4 la moitié de
la course. La vapeur a généralement 51/2 1 4 atm. de pres-
sion dans la chaudiére; mais elle perd 1 4 1 1/4 atm. avant
d'arriver au cylindre, ainsi qu’on le constate soit par la com-
paraison de deux manométres, soit par le dynanométre de
Watt. En admettant que la vapeur entre dans le cylindre 2 la
pression de 2*®,75, c'est-A-dire & la température de 132°, le
travail théorique que pourrait produire la maclhine, pour
1 kil. d’eau vaporisée, §'il ne s’y exercait aucun frotteent,
serait donné par la formule suivante :

Tm=12.822(1-+0,00366 < 132) K1+log nép. 2—-—;—%-\-

, »07/
Il serait donc de 18.284 kilogrammetres.

Fai mesuré, au moyeu du dynamométre de Watt, le travail
effectif de cette machine; lorsqu’elle n’avait & faire mouvoir
qu'elle-méme et les deux pompes aspirante et foulante, elle
accusait au diagramme un travail etffectif de 64 kilogrammeétres
par seconde. En la chargeant autant que possible au moyen
d’un frein, elle pouvait atteindre & un travait total de 342 kilo-
grammeétres par seconde. Or, d’apres l'expérience qui pré-
ctde, elle consommait pendant ce temps un volume de vapeur
correspondant & 5o grammes d’eau; et par couséquent son

ToME XIX, 186:. 17
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travail théorique aurait du étre 548 kilogramtgétres. L’ef.let
utile sest donc élevé & G2 p. 100 du travail théorlque: fraction
beaucoup plus élevée qu'oa ne l'aurait suppos¢ , d’aprés sa
construction et les circonstances de sa marche. o

Force communiquée a Uarbre moteur. — En sgrra'nt 1 a’x:bne
méteu{' dans un frein z}uquel on suspend des poids jusqu'a ce
qu'il se tienne exactement horizontal pendant la marche de la
machine, on produit un frottement qui consomme tot}te .Iz%
force transmise 4 cet arbre: f étant le frottement sur l'unité
de surface, r le rayon de I'avbre, P le poids total soulevé, et
L son bras de levier, e travail de la machine pendax.lt' un tour,
est donc représenté par a=fr ou, & cause de l’éga.llte des ‘m.o—
ments [r et PL, par 2=PL. Enl serrant plus ou moins le frein,
j’ai fait de cette maniére diverses expériences dont les résul-
tats sont indiqués dans le tableau suivant :

RESULTATS CALCULES.
P
MOUENT Travall total

P e S oen
uue secondo
du des

RESULTATS OBSERVES.

/

en

‘ine minule = n.
de levier,

n
2:M .

additienuels.
Leur bras

@
=]
3
2
@
3
©
4
a
3
E)
=

kilogm.

o | 43,37 0 283
1.06 | 43.37 | 4,80 252
166 | 43,37 | 9.80 244
2,00 50 310
L } 12,00 | 33,5

2,20 50,70 224
2% | 12,00 | 50,

‘2’2"; 13,10 | 54,00 187

2,00

Moyenne du travail par seconde . ., . , .., . .| 3250

on remarque que Deffet utile relatil augmente avec le
nombre de tours, bien que dans tous les cas la machine dé.—
pense toute sa force; mais ce résultat p’importe pas au fait
gue nous voulons constater. i :

La moyenne de ces nombres représente un travail transmls
3 Tarbre, de 250 kilogrammétres. Si T'on y joint les 64 kilo-
grammétres que la machine emploie pour se m9uvou: elle-
méme, et qui ne sont par conséquent pas transmis A lz.u'pre
on voit que le travail total développé par la vapeur est Cl de
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S14 kilogramméires. Nous avions obtenu au diagramme
542 kilogrammétres; miais ce dernier nombre n'est quun
maximum, attendu qu’il se rapporte au diagramme le plus
favorable, et il ne nous a servi qu’d déterminer quelle fraction
de leffet utile était réellement utilisée’ par la machine. Ce'te
fraction était de 62 p. 100 dans le cas du maximum ; pour la
moyenne, elleserait un peu moindre, et descendrait 4 6o P- 100:
Les 314 kilogrammatres d’effet utile produit correspondent
donc & 523 kilogrammétres dellet théorigue incarné dans la
quantité de vapeur qui se consomme en une seconde. Cet eflef
doit étre, d'apres le calcul, de 18.284 kilogrammétres par kilo-
gramme d’eau; donc la quantité d’cau vaporisée, calculée
d’aprés I'expérience du frein, doit &tre de 28%,6 par seconde.
Ainsi ’expérience du frein confirme I'expérience faite directe-
ment qui avait donné o grammes ; le chiffre actuel est un peu
moindre, ce qui prouverait quil y a eu un peu plus d’eau
entrainé qu’on ne I’avait cru d’abord. En prenant la moyelne,
onarrive & 2¢%3 par seconde, ou 105 kil. par heure pour la
puissance vaporisatrice de la chaudidre. Or qu'aurait donhé
cette méme chauditre chauffée an charbon dans un foyer
ordinaire?

Sa surface de chauffe aurait été de 371,53 ; et, & raison de
25 kil. d’eau par métre quarré, elle n’aurait pu vaporiser que
83 kil. d’eau. Ainsi, 3 surface de chauffe égale, la quantité
d’eau vaporisée par le contact des flammes du four A chaux a
dépassé d'un quart celle qu’aurait pu vaporiser un foyer
ordinaire,

Apres ce résultat, dont 'importance est déja capitale
au point de vue actuel, il ne reste plus qu'a examiner
quelle quantité de charbon le four & chaux a di con-
sommer pour le produire.

On devait penser au premier abord g’ on aurait con-
sommé beaucoup plus de charbon dans le four muni
d’une chaudiére, ou que, pour la méme quantité de
charbon, la chaux aurait été bien moins cuite. Mais
Pauginentation de consommation a été & peine sensible.
Les ouvriers chargés de la conduite du four ne se sont

Consommation
de charbon.
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apercus d’aucun changement; ce n’est que par des
mesures exactes qu’on a pu s¢ convaincre que I’on con-
sommait pour 3 hectolitres de pierres, 1",09 du mﬁeme
charbon , au lieu de : hectolitre, et les 3 hectolitres
de chaux produits, employés en grande partie pour
Pagriculture, ont toujours été trouvés de méme. qua.hte
que par le passe, et se sont vendus le méme prix. Sila
chaudiére et la machine ne s'étalent pas trouvées
delles-mémes dans de mauvaises conditions, on doit
admettre que I'on n’aurait pas consommeé plus de com-
bustible avec la chaudiére que sans elle, ce qu’on peut
expliquer de la maniére suivante. ;
Dans les fours & chaux ordinaires le charbon qui est
au centre de la masse se trouve souvent en exces, et les
gaz de la combustion ne rencontrent pas, avant d’ar-
river & orifice, assez d’oxygéne pour se briler com-
plétement ; il sort beaucoup @’ oxyde de carbone, ce
que dénote la flamme bleue que I’on apergoit au-dessus
d’eux, et ce qu'indique aussi 'odeur particulicre que
ces fours dégagent, principalement le matin, aprés que
T'on a chargé le charbon plus abondamment. Au con-
traive , dans le four surmonté de sa chaudiere, les gaz
brilés viennent tous, avant de se perdre dans Patmo-
sphére, lécher la partie inférieure du générateur, ou se
développe toujours une forte combustion, et la presque
totalité se transforme en acide carbonique. La chaleur
du combustible est donc plus complétement utilisée;
la chaudiére ne fait donc que mieux répartir la combus-
. tion, et n’absorbe que la chaleur perdue, de méme que
les chaudiéres placées sur les fours & puddler utilisent
la chaleur perdue des gaz.
Outre I'économie du combustible qu’aurait consomuié
le générateur, cette disposition a encore l'avantage ‘de
p’exiger ancune construction ni magonnerie pour l'ii-
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stallation de la chaudiére, qui est snpportée par les
parois méme du four, et de ne pas nécessiter la pré-
sence d’un chauffeur : les puvriers chaufourniers sur-
veillent la chaudiére, qu’il suflit du reste d’alimenter
en temps opportun.

Il y aurait, en conservant le méme principe, plu-
sieurs modifications & apporter & linstallation de la
chaudiére. Il faudrait d’abord qu’elle portit un dome
de prise de vapeur de 1 métre de hauteur, et que le
four ft un peu plus grand, afin de pouvoir y recou-
vrir de pierres toute la portion cylindrique du généra-
teur. Si 'on construisait un four & chaux avec le des-
sein d’y installer cet appareil, il serait également
préférable de lui donner la forme ovale, de maniére &
placer & sa partie supérieure une chaudiére un peu plus
longue que son grand axe, et s’appuyani des deux
cOtés dans la maconnerie. Une chaudiére de 5 métres
de longueur, placée sur un four ovale de 6 & 8 métres
de haunteur, pourrait faire fonctionner une machine de
12 chevaux ; ce qui permettrait de faire marcher 3 ou
4 chéssis de 20 lames de scie, un cabestan pour I'ex-
traction des pierres, un roulage sur rails pour leur
chargement, des pompes pour extraire I'eau et ali-
menter, etc.

Ainsi, en résamé, quand on doit annexer une ma-
chine & vapeur & une carriére munie d’un four & chaux
(et c’est le seul moyen d’arriver & une honne exploi-
tation), ce systéme permet d’obtenir, de la méme sur-
face de chaulfe, un quart en sus de la vapeur que don-
nerait un foyer ordinaire; il permet d'employer une
chaudiére moins forte et de ne faire aucune dépense
pour linstallation <les maconneries des fourneaux, En

Perfectionne-
ments.

Résnmé.
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outre, il économise tout le combustible et ioute la
main-d’ ceavre de conduite de la chaudiére, économie
que Pon peut €valuer 4 20 francs par jour, ou
4.o0oo francs par an, & raison de 200 jours de marche.

EXTRAITS DE MINLERALOGIE.

EXTRAITS DE MINERALOGIE

par M. DE SENARMONT.

{ TRAVAUX DE 1860.)

Andlyse de diallage; par RAMMELSBERG.
(Zeilschr. d. deutschen geol. Gescllsch., X1, p. 61:)

Diallage en masses lamelleuses, brunes ou verdatres, de Baste
(Radauthal dans le Barz). Densité, 3,500.

Si03 M203 Fe0 MgO CaO HO  Total

52,00 3,10 9,36 18,51 16,29 1,10 100,38

Ges nombres saccordent avec la formule 3RO, 2Si0°%

Analyse de smaragdite; par T. S. HUNT.
(Siltim. Anmer. Journ. (2], t. XXVII, p. 348.)

Smaraglite vert d’herbe de I'Euphotide du mont Rose. Du-

reté, 1,15. Densité, 3,10 —3,12.
Perto

Si03 Al203 Ca0 MgO FeO cr20f  Ni0  NaO  aufeu. Total.
5430 4,56 13,72 19,01 3,87 0,61 traces. 2,80 0,30 99,15

Sur un mincéral ressemblant @ Uamphibole; par A. Knoe.

{ Ann. der Chem. und Pharm., t. CX, p. 363.)

Ce minéral se trouve & Waldheim, en Saxe,; dafis de la ser-
pentine. 11 est vert poireau, translucide, bacillaire ou fibreux,
d’un éelat vitreux ou soyeuxs

Dureté, 5. Densité, 2,957.

Analyses : A, par Knop, B. et G. par W. Hoffmann,
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Le carbonate de chaux avait été préalablement enlevé &
l'aide de l'acide chlorhydrique.

Si03  Al203 TFeO MnO Ca0O  MgO Na0  Total.
A. 58,71 1,52 5,65 0,25 11,53 10,01 12,38 100,05
B. 58,45 1,02 5,53 0,51 10,28 11,12 12,61 100,42
C. 58,45 1,74 5,80 0,32 10,76 10,83 12,03 100,83

Ces nombres ne s’accordent ni avec la formule RO, Si0%, ni
‘avec celle de I'amphibole.

Analyse du feldspath vitrenax du Drachenfels(Siebengebirge);
par RAMMELSBERG.

(Zeitschr. d. dewlschen geol. gesellsch., X1, 434.)

Perte
Si03  Al208  Fe208 KO NaO CuO  MgO aufleu. Total
65,87 18,53 traces. 10,32 3,42 0,95 0,39 0,44 99,92

Analyse d’albite de Claveras - County (Californie);
par ¥. A. GENTIL

( Sillim. Amer: Jowrn._[2], t. XXVIIT, p. 249.)

Cristaux peu nets, accompagnés de pyrite aurifére et d'or
natif.

Pere
Si03 AI203 Fe208  Cal NaO KO aufeu. Total.
68,39 19.65 0,41 0,47 10,97 tr. 0,21 100,10

Analyses d’émeraude; par W. HOFMEISTER.

(Journ. fiir praki. Chem., t. LXXVI, p. 1.)

A. Béryl blanc grisiitre de Rosenbach en Silésie.
B. Emeraude vert foncé presque transparente du Heubachthul
(Pinzgan supérieur).
Si03  Al203  Be203 Fe203 . CaO  MgO
(65,34 21,01 11,32 1,21 0,26 0,12
> | 65,69 20,41 11,60 1,45 0,20 0,11
B. Densité: 2,63, 66,22 16,36 12,79 1,63 0,78 = 0,83

A. Densilé: 2,65

Les rapports de ’oxygéne dans la glucine, 'alumine et 1a si-
lice sont & peu prés 1:1:4.

TRAVAUX DE 1860.

Analyse d’éléolithe verle; par PUSIREWSKY.
( Kokscharow’s Malerialien zur 1 iner. Russlands, 111, 18.)
Se trouve dans la mine de graphite de Mariinskaja (monts

Tunkinsk en Transbaikalie), accompagnée de cancrinite, de
graphite, de zircon et de divers autres ninéraux.

Sio3 Al208  Fe203 CaO MgO NaO KO Total.
44,94 3029 0,72 1,15 0,15 21,80 1,48 100,53

Analyse de boltonite; par G. J. BRUSH.
(Sillim, Amer. Journ. (2], t. XXVIi, p. 395.)

Cristaux irréguliers, gris de cendre foncé, offrant un clivage
facile; remis par Shépard lui-méme & auteur.

Dureté, 6. Densité, 3,21.
Perte
Si03 MgO  FeO  AJ208 Ca0 aufeu. Total.
42,82 54,44 1,41 traces. 0,85 0,76 100,34

Ces nombres s’accordent avec la formule du péridot et don-
nent raison & J. L. Smith contre Kenngott et Hauer (1)

Analyse d'orthite d' Arendal ; par C. ZITTEL.
(Ann. der Chem, und Pharm., 1. CXIL, p. 8'5.)

Si03  Al1°03 Fe203 MnO CeO LaO0 Ca0 MgO KO NaO 0[O €O Total.
et Di0
32,70 17,44 16,26 0,34 3,92 15,41 11,24 0,90 0,51 0,24 2,47 0,28 104,71

Sur la brewstérite; par J. W. MALLET.
( Sillim. Amer. Journ. (2], . XXVIIT, p. 48.)
Brewstérite de Strontian (Lcosse). Densité, 2,455.

Si0o3 Al203 Fe203 BaO Sr0 Ca0 HO Total.
54,42 15,25 traces. 6,80 8,99 1,19 13,22 99,87

(1) Jahresbericht, 1854, p. 820 et §21
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Sur la pholérite; par F. A. GENTH.

(SillimZAmer. Journ. {2), t. XXVIII, p. 251.)

On trouve la pholérite en petites lames jaunatres, blanches,
aprés traitement 3 l’acide chlorhydrique, nacrées et paraissant
appartenir au type de prisme rhomboidal oblique, dans les
mines de houille de Schuylkill-County (Philadelphia).

La pholérite de Tamagua, prés Pottsille, a donné & l’dnalyse:

, telle qu’on la rencontre;
2, aprés traitement & I’acide chlorhydrique.

]

Si03 Al203  Fe208 Ca0 NaO KO , HO Total.
{. 46,93 37,90 0,18 0,93 ? B 13,98 99,92
46,98 39,65 » » 0,41 0,06 13,89 100,49
{45,31 39,56 » » 0,1 , 0,06 13,91 100,45

Ces résultats s’accordent avec la formule :

3A120%, 4Si0° + 610.

Analyses de cancrinile; par PUSIREWSKY.
( Kokscharow's Malerialien zur Miner. Russlands , 111, 76.)

A. Cancrinite des monts Ilmen. Densité, 2,489.
B. Cancrinite jaune de la mine de graphite de Mariinskaja
(monts Tunkinsk). Densité, 2,454.
Si03  AIl208 NaO. Ca0 Co2 HO 503  Total.
35,710 29,58 18,78 5,56 5,56 3,76 0,32 99,27
36,21 29,56 18,27 . 5,81 5,54 . 3,64 » 99,22
37,72 21,75 21,60 3,41 5,61 4,00  » 99,86

Analyses de silicates d'alumine hydratés; par A. Knop.
(dJahrb. fir Mineralogie, 1859, p. 544 el 573. )

1. Minéral blanc jaunatre; qui se trouve & Niederrahenstein,
prés Chemnitz; il fait une pate avec I’eau; au microscope, se
montre formé d’écailles cristallines. 11 se rencontre dans un
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état de pureté moindre sous les tufs feldspathiques du bassin
de I'Erzgebirg. a. Séché & 160°. . Méme analyse, déduction
faite du résidu insoluble.

1. Kaolin formant des nids dans un tuf psammitique au

Zeisigwald, prés Chemnitz; au microscope il se présente en
tables rhomboidales blanches,

Si08 - ALOS(*) Ca0 g0 A0 Résidh fisoltBib. Toral.

l.a 3602 42,03 045 lraces. 13,52 7,91 99,63
b 39,34 45,90 » » 14,76 » 100700
1. 49,91 35,23 traces de KO 14,86 x pog’oo

(*) Avec une trace de peroxyde de fer.
L’analyse 16 condiiit & la formaule :
11?0%, 508 - o1l

Sur la rdttisite; par A. BREITHAUPT.
(Berg. und Hiiltenmiinnische Zeitung, 1859, p. 1.)

Masses épaisses ler_lticulaires, allant jusqu’au poids de quel-
ques kilogrammes, d’un vert émeraude passant rarement au
vert pomme, mates, opaques, quelquefois transiucides sur les
bords. Cassure conchoide, compacte Qu terreuse. Poussicre
vert pomme foncé. -

Duretg, 2,5. Densité, 2,556, 2,370.

Se trouve dans la mine Hans-Georg, prés Rottis {Voigtland
Saxon).

Analyse par A. Winkler :

Ni0 Co0O CGuO Fe208 Al208 Si03 PhO5 AsOs SO3 HO
35,87 0,67 040 681 468 $WIs d70 o080 . ir0

D’aprés Breithauﬁ%, la rottisite est composée essertidllembnt
du shlfate de nickel : '

5(NiO, S0%) - L4HO.

.Dana (1) ne regarde pas contme démdhtrée la différence spé-
cifique de cette sybstance avec la nickel-gymnite.

i e e B e

() Sillim. Amgy. Journ, [21, t. XEVIT, p. 14q.
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Sur la Mélanhydrite; par KRANTZ.

(Verhandl. d. natur.,Versam. d. Reinlande u. Westphalers, XVI, Jahgr. 154.)

dubstance amorphe, en rognons, dans une roche provenant
de Paltération d’un hasalte, dans le Schmelzerthal, prés de
Honnef sur le Rhin. Cassure conchoide, opague, noir velouté;
poussiere brune, happant 3 la langue.
Densité, 1,820.
Analyse par Rammelsberg :
Si03 AI208 Fe208 FeO MnO Mg0 CaO HO  Total.
41,63 18,72 2,35 7,88 2,51 523 1,67 20,71 100,60

Ce minéral se rapproche de la palagonite.

Sur la cyanolithe, la-centrallassite et la cérinile ; par H. How.

(Edimb. new. Phil. Journ., new series X.,84.)

Un rognon trouvé dans le trapp 3 Findy-Bay, & un mille &
i’ouest de Black-Rook , était composé d'une couche extérieure
verte chloritoide, au-dessous de laquelle venait une couche ci-
reuse d’un blanc jaunitre (cérinite); A I'intérieur, on voyait
une masse rayonnée blanche d’un vif éclat nacré (cenirallas-
site), et enfin, au centre, une substance amorphe opaque d'un
gris bleudlre (cyanolithe).

I. Cyanolithe. — Dureté, 44,5. Densité, 2,095 Poussitre
blanche. feclat mat. Inattaquable par I’acide azotique. An
chalumeau fond, sur les bords.

4Ca0, 105i0° + 5HO.
1L Centrallassile. — Dureté, 3,5. Densité, 2,45, 2,l46. Chauf-
fée dans un tube, donne de l'eau en devenant opaque. Fond

facilement au chalumeau, avec bouillonnement, en un verre
opaque. L'acide chlorhydrique la décompose facilement.

4Ca0, 5Si0* + 5HO.
I[L. Cérinile.— Dureté, 3,5. Fond au chalumeau sans se gou-
fler. L’acide chlorhydrique ne la décompose pas complétement.

3(Ca0, 5i0%) -+ 2 (A0, 38i0%) + 12HO.
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Al205 - Fe203  CaO MgO KO HO Total.
0,84 17,52 tr. 053  7.39 100,43
1,24 18,19 tr. 0,61 6.9¢ 99,47
1,00 271,86 0,20 ? 11,40 »

1,28 27,97 0,13 0,59 11,43 100,07
12,21 9,49 1,83 0,37 15,96 99,00
13,11 10,15 © 1,91 ? 15,42 98,88

Sur la franklinite; par RAMMELSBERG.

(Pogg. Annal., t. CVIL, p. 312.)

Rammelsherg considére la franklinite comme présentant la
composition 3RO, R?0%; il se fonde pour cela sur les analyses
suivantes faites par lui, ou sous sa direction par Schulz.

1 2 3 4 5
64,28 65,32 60,92 63,40 64,64
13.08 13,87 13,28 13,81
» 25,09 26,83 25,51

103,88 103,51 103,96

11 admet qu’une partic du manganése est & I’état de sesqui-
oxyde.

Analyse de schéelite; par F. A. GENTH.

( Sillim. Amer. Journ. (2], t. XXIV, p. 382.)

schéelite en masses grenues d’un jaune grisatre-clair, de la
mine Bangle (Cabarras-County, Caroline du Nord).

Sn02 Wo2 CuO IFe203 Ca0 Total.
0,13 79,52 0,08 - 0,18 19,3t 99,22

Certains cristaux rhombiques de tungstate de chaux renfer-
mant & leur intérieur du wolfram, et provenant de la mine
rlowe (Meklenburgh-County, Caroline du Nord), ne sont pas re-
gardés par ’auteur comnie des pseudomorphoses, mais plutdt
comme une variété dimorphe du tungstate de chaux.
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Sur le plomb vanadiaté; par H. STRUVE.

( Kokscharow’s Malerialien sur Mineralogie Russlands,Ill, 43.)

Gristaux provenant de Beresowsk et formés d’une couche
extérieure de vanadiate de plomb entourant un noyau de pyro-
morphite verte.

PbCl PbO Vo3 PhOS Fe203 et Cr203
9,60 71,13 15,92 2,92 0,43

Contrairement & 1’opinion de Kenngott, qui admet ’existence
d'un acide vanadique VO® différent de VO3, Struve pense que
la formule de ce dernicr doit &tre changée en VO® et I’équiva-
lent du vanadium modifié en conséquence.

Sur luranophane; par WEBSKY.

( Zeitschr.d. deutschen geolog. Geselich., X1, Jahrg., p. 384.)

Masses compactes, vert jaune ou vert noiritre, se montrant
cristallines au microscope, et renfermant dans leurs cavités de
petits prismes rhomboidaux de 54° et de 146°. Dureté, infé-
rieure A 3. Densité, 2,6, 2,7. Poussiére jaune clair. Fond diffi-
cilement sur les bords en verre noir. Est attaqué par les
acides sulfurique et clilorhydrique.

Analyses par Grundmann; la substance employée pour l'a~
nalyse 2 était mélangée de pechblende.

HO. Si03 A1208 U208 CaD ~ Mg0O KO PlO3 Bi
14,00 15,81 5,65 49,84 4,69 0,35 L,T1 0,42 1,73
12,19 11,19 2,80 54,23 (") 3,58 1,19 0,80 0,05 1,717

Sh, Te Fe Pb Cu (™) Ag S Total.

1,46 0,43 0,57 0,20 0,21 0,01 1,66 99,74

1,86 0,22 0,80 0,38 5,24 ? 3,96 100,34

(*) Avec U0+ (**) Avec CuO.
En déduisant des nombres de I'analyse 1: 0,8¢ de pyrite cui-

yreuse, 0,13 d’argent sulfuré, o,28 de covelline, 0,55 de plomb
sulfuré, 1,31 de pyrite, 1,19 de bismuth telluré, 1,29 de bis-
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muth sulfuré et o,02 de soufre, 'auteur armive i établir la for-
mule problématique que voici :
5(2R0, Si%0%) + 5(2R?0°%, $10%) + 36HO.

L’uranoplane se trouve dans les mines de cuivre de Kupfer-
berg en Silésie.

Sur Ualisonite; par FIELD.
(Sillim. Amer, Journ. [2), t. XXVII, p. 387.)
Substailee compacte , & cassure subconchoide, d’un bley in-

digo foncé sur les surfaces fraiches, trouvée & Mina-Grande,
prés de Coquimbd (Chili).

Cu Pb. S total.
53,63 28,25 17,00 98,88

Sur l'homichline; par BREITHAUPT.
(Berg. und Hutlenmdnn. Zeilung, (858, 385, 424 ; 1859, 65, 321.)

Minéral trés-voisin de la pyrite cuivreuse, formant % Plauen
(Voigtland), avec du cuivre liydro-silicaté ferrifére et de la ma-
lacliste, un filon dans une amphibolite.

Dureté, 4,5. Densité, 4,472, 4,480. Cristallise dans le type du
prisme & base carrée, mais se trouve le plus sguvent en
masses compactes. 1

Analyse par Richter :

Te Cu S
25,81 43,76 30,21

d’ott ’'on a déduit la formule :
3Cu?S, I'e’S® 4 o Fes.

Sur la whitneyite; par F. A. GENTH.
( Sillim. Amer. Journ.[2], t. XXVII, p. 400. )

Minéral cristallin & structure grenue, d’un éclat métallique,
d'une couleur blanc rougeitre, prenant facilement le poli,
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mais brunissant & la surface. Un peu ductile. Fond au chalu-
meau en donnant des fumées arsénicales. Insoluble dans l'acide
chlorhydrique. Dureté, 3,5. Densite, 8,408.

Cu As: Ag et matiéres insolubles.
$8,07 11,81 0,33

Ces nombres s’accordent avec la formule Gu'sAs.
A 6t6 trouvé, en une masse pesant 2o kilogrammes, dans la
mine de Pewabie, comté de Houghtan (Michigan).

Analyse du tellure plhumbo-aurifére de Nagyag;
par 5. J. KAPPEL.

( Vierteljahrsschr. fur Pha m., VIIT, 345.)

S Au Te Se Ag Pb.
8,56 12,75 15,11 1,66 1,82 60,10

Sur la forme cristalline de la gadolinite;
par A. E. NORDENSKIOLD.

( Oefuersigt. af. k. Vetenskaps-Akademiens Forhandlingar, 1859, 407,287.)

D'aprés 'examen fait par Nordenskiold de quelques cristaux
de gadolinite, la forme primitive de ce minéral est un prisme
rhomboidal droit dont les axes sont daus les rapports :

1. 0,624 : 1,5780.

Angles : bt sur b1, arétes culminantes, 120°43' et 75°20
b sur b1, arétes latérales. . . 48
M sur M
P osur et 57
P sur e i+ 58
P sur et o 5 26
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Surée dépdt successif des carbonates isomorphes dans les filons
e fer carbonaté de Lobenstein {Reuss); par LuBoLpT

(Journ. fiir prakt. Chem., t. LXXVIL, p. 345.)

ca;l::'lilir carbonaté est déposé immédiatement sur 1a roche en
ante qui est une grauwacke schis interi :
a 1steuse. .’ leur do
lon est formé d’ankérite. o S
(d:;lr.tt:%n Echantillon, on remarque d’abord le fer carbonaté
mincsel d, 2,901, analyse 1), puis de l'ankérite; une couche
R ne ]pyx ite ), de la chaux carbonatée ferrifere (densité
»000, anzalyse a2 ), et enfin dela chaux car Ge :
Y e carbonatée pure ( den-
Fe0,C0t Mun0,C02 Mg0,CO? Ca0,CO2

87,96 5,15 5,85 0,60
3,23 1,40 0,22 95,01

Sur un nouveau gisement de Martite; par DEWALQUE.
{Institut, 1859, p. 330.)

tI‘OA Fsr'alssem, dans les environs d’Arlon (Luxembourg), ona
uve de petits octaédres de peroxyd :
‘ 5 ¢ de fer, garni tl
fentes d'un grés. Les ; e s
5 octaédres sont régulier i
Leur poussiére est rou i 5 et
ge. s n'offrent pas ivag i
e Ly pas de clivage, Densité,
; ;ls S?I;t cqli'll)osés de peroxyde de fer, avec 0,33 de silice
S(,) Z‘ alumine, traces de magnésie et de chaux et o.e de
g 1YY N 7
ufre. La présence du soufre conduit I'auteur supposer qu'ils
proviennent de l'altération de cristanx de pyrite

Tome XIX, 1561.
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CHEMINS DE FER FRANCAYS. — SITUATION AU 31 DECEMBRE 1860.
RESUME.

ANCIEN RESEAU. NOUVEAU RESEAU. ANCIEN ET NOUVEAU RESEAU,
Longueur Longueur Longucur folale.

3% v B e e . e T e T

CONCESSIONS DEFINITIVES :

livrée en lireée @ coucédée

a construction a construction lreés @ Concessions

Vexploita- oud totale. Pesploita- ouy | Cremtuelle- | totale. a construction
ment, Pexploita~ 0

tion, | construire. tion. | construire. tion, constraire.

DESIGNATION DES LIGNES.

Ensemble. |érentuelies.

Chemins concédés. H p, f k. h k. k. k,
38

436

0 SNTHAHD

18

Vb 0™ 8 v o
. Victor-Emmanuel. . . .
. Ligne du Chablais. . .
Ceiniure. . .
0. Graissessac 4 Béziers . .
. Bességes a Alais
. Anzin A Somain . . . , .,
. Carmaux & Albi. , . .,
. Chauny a Saint-Gobain.
. Bordeaux su Verdon. . .
. Lyon ala Croix-Rousse.

Totaux . . . .

Chemins déerétés. . . .
Tolaux généraux. . .
Cliemins industriels. . . »

e

"SIVONVYA Hdd

15.023
370 370
15.393 17.033
143 143

(3) Non compris 16 kiloméires de la frontié¢re suis;e a Genéve,
() Y compris la scelion de Juvisy & Corbeil (12 kilométres).

(1) Non cowmpris 2 kilométres de Ia frontiére saisse a Bale.
(*) Non compris la section de Juvisy & Corbeil (12 kilomeétres).

SECTIONS
LIGNES. ek
s i non livrées
lm;ees & 'exploitalion
a
I'exploi- €n a
construc-| con-
tion. struire.

DESIGNATION DES SECTIONS PAR LIGNE.

Longueur

DESIGNATION. .
concédée. E fation.

kil ‘ K. k. k.
NORD.
Paris & Saint-Denis

i L . .
ANCIEN RESEAU. Saint-Denis 4 Creil (par Pontoise) . . . ... ..
Creil & Amiens 3
288

Paris 4 la frontiére (par Lille). . . .. ... ﬁmien‘s %bifurjealion) a Arras
rras & Douai.. . . , ...
Douai 4 Lille oo
Raccordement a Lille AT AR
Lille (bifurcalion) & la frontiére helge (). . . .

{Hmcordement a Douai . . .
|
|

Douai (bifurcation) & Somain
Somain a Valenciennes
Valenciennes (bifure.) i la frontiére belge(2). .

Douai & la (rontiére (par Valencienges). 1 18

Creil & Beauvais... . . .. .. ..
LilledCalais.. . . . . v 0w ...
Hazebrouck a Dunkerque. . .
Amiens d Boulogne. . . .,
Noyelles 4 Saint-Valery

Lilie (bifure. pres F
Hazebrougk i Calais. .

Hazebrouck (bifurcation) a Dunkerq‘ué..
Amiens & Noyelles s
Noyelles a Boulogne

"09Q U TULKIDIA 1C NV NOILVILIS

Creil (bifurcation) & Tergnier.
Tergnicr & Saint-Quentin . .
Creil & Erquelines. . . . vTsd E Saint-Quentin & Busigny. .

Busigny a Hautmont O
Hautmont & ia fronliére belge (3). . . .
{Somain(bifurcalion) a Cambrai.
Cambrai a Busigny.”. . . ., ..
Tergnier (bifurcafion) & Laon . .
Raccordement vers C auny. . ..

A reporter. . . . ... 913

Somain & Busigny . . . ... S 49

Tergnier a Laon ., . . . . 4 29 {

(1) Par Tourcoing. (2) Par Blanc-Misseron, (3) Par Jeumont. (¥) V compris 0%,5au dela de la gare de Laon exploités parla G'*des Ardennes, i




SECTIONS
1 —— ™ e ST
LIGNES. . non livrées
lyrées A V'exploitation

a P N
Longueur Vexplof- en A

s gonstruc- con-
concédée. Lol tion. styuire.

DESIGNATION DES SECTIONS, PAD LIGNE.

DESIGNATION.

k. k..
. Report. . . 913 913
NORD— ANCIEN RESEAU(suite). Saint-Denis (hilurcation) a Creil (bifurcationy. .| 43
Saint.Denis & Creil (par Louvres) 43 Hautmon! a la frontiere belge (2) g
Embranchement sur la Sambre c I8
Hautmont & la frontiére 11t Raccordement de Mauheuge 5 1

967 . ety

e

NOUVEAU RESEAU.

Concessions définilives.

Paris (bifurcation) 4 Bevran

SSevran 4 Dammartin
Dammartin a Villers-Cotterets

Villers-Cotterets -a Soissons

Paris 4 Soissons: ' (9

Boulogne a Calais (par Marquise). . . . . . ... 43
Rouen a Amiens 3 8t (2)
Amiens b Menessis, . . . . 71
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Hazebrouck a Béthun g 2

flazebrouck vers Arras 5 ¢ 0oig 69 Bélbune & Lens, . . .

Lens a Arras

Embranchement de Lens . . el Lens {bilurcation)a Oslricourt et raccordement.

Chanlilly a Senlis 5 o 1555 0 b 1 ; : ;

Embranchement de Ponloise ‘ Saint-Ouen-’Auméne & Ponloise. . . v
e Ligne principale |

Ermont 4 Argenteuil. . . . . Raccordement vers Enghien. . . .

Villers-Cotterets au Port-aux-Perches

TlaER.™ o oo oo o

Concessions dvenluctics.

Soissons & la frontiére par Laon
Busigny a Hirson

Senlis a la ligne de Soissons. . . . .
Beauvais vers Gournay.. . . . ..

Totaux.

RECAPITULATION.
Ancienréseau. . . . .. e o0,
Nouveau { Concessions définitives. . .
réscau. { Concessions éventuelles.

Totaux généraux.

. { Paris 4 Noisy.
ANCIEN RESEAU. Noisy 4 Epernay. .. . ...
Epernay a Chalons . . ... .
%tlu‘nlons a Blesme,

esme d rrouard.. . .
Paris A StrasbourgretaKehl.. . . ... ... Frouard & Naoey. . . .
Naney a Blainville. . . .
Blainvilfe 4 Vendenheim

¥endenheim & Strasbourg. .
Raccordement & Strasbourg.

Strashourg au Rhin (rronliére)-s

} £ 4 0 d e kS oo s 30 Bpernay (bifurcation) & Reims. . BN,
Chemin du camp deChdlons. . . ... .. .. .. 25 (Ohalons ( ifurcalion))a Mourmelon, . .

Paris & Vincennes (prolongement et raccorde- haris & I Varenne-Baint-Maur . . . .
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Epernay & Reims. .

..

19 Raceordement avec la ligne de Mulhou‘st;.

.> Raccordement avee le chemi i
A reporter.. ... .. [ 585 [ 373 b Bk, ey T o % n‘n.d.e.cfentnt.m:e.

e )R A e

<5 o d oot

(1) Par Feignies.
() Cechiflre représente les deuxtiers de la longueur totale,’autre
tiers ¢élant concédé a la compagnic de 'Ouest.

(" Ouverl pour le service des houilles.
(%) Consacré & un service spécial.




SECTIONS
LIGNES. e ——_———
non livrees
4 livrées N A
DLSIGNATION DES SECTIONS PAR LIGNE. y a I'exploilation
a —
Longueur Pexplol- o a
construc- [ con-
tion. struire.

DESIGNATION. e o
concédée. tation.

k.
Report.. . .| 585

k

. 2
EST (suite). Naney & Frouard (bifureation) ® »

gl?rouarxl b O RBal o INEEM e 2.4 0 A »

Naney & Forbach. . NP EGL L 122 (2) ¢ Raccordementd Meiz . . . ..., . »
Metz (bifurcation) & Forbach »
Forbach a la frontiére prussienne (3) »
30 Metz (bilurcation) a Thionville »
16 R o RO S o »
Sirashourg 4 Vendenheim hifureation). . . ;. . »
57 (8) | Vendenheim (bilurcation) 4 Wissembourg, . . . »
' Wissembouryg (bifurc.) & la frontidre bavaroise. »
Strasbourg (bilureation) a Lutterbach. . . . . . »

Strasbourg i Bile 138 (6) { Luiterbach a Mulbouse Foien 6 »
>
Mulhouse & Thann . . . . . Sharcih 14 (8) jepaiy &
Thann & Wesserling 13 5 5 0 ik CR feo o .06 B i3

975

o
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S EAL: Paris 4 Noisy (bilurecalion)
T, Noisy (bilurcation) a Nogent-sur-Marne
Concessions définilives. Nogent-sur-Aarne a Nongis. |, .
Nangis a4 Flamboin
Flamboin a Tioyes
Troyes a Ghaumont
Chauwion! i Langres
Aangres 4 Chalindrey
Chalindrey a Faveruey.. . . . .. .. ..
Faverney a Vesoul
Vaesaul a Bellurt

Bveltort & Daornes
Ipaniiooiario 4 M

Paris & Mulhouse PO G O T o 481(10)

narie, . . . . . .
ihieude (Bifurcud

E &)

{ Einbrapclhements do Provins et des Orimes, . . . 10 % pr O N LT

Embraunclicment de Montereau . . . 28 Flamboin .biturcation) & Monterea
Troyes & Bar-sur-Seine 29 ]

Chanmont bilurcation) a Cllulindrey'(l;ifu'rc'.):

Blesme 4 Gray. . . . . . . [ TR 131 (12) Donjeuy a Chawmon (hil'urcaum.l):
Ghalindrey (bifureation’ a Gray s pesAtain

Blainville (bifurcation) a Epinal. .
Epinal a Aillevillers-Plomuiéres . .
Atllevillers § Faverney \bilurcation)
Faverney (bitureation) a Vesoul.
Vesoul o Gray

Reims (bifurcation) a Relhel, .

Nancy & Gray.. ......... Aol S E SRS 7 51(15

Reims & Charleville. . . . . . v divie 36 Réthel a Charleville Mezigres). . .« o o . |
Charleville|birurcalion) a Donchery. . . .
Raceordement a Mohon, . . .

Donchery a Sedan

Mézidresa Sedan. o, ..., , ., ..

Naney (bilurcation) a Blainville (bifurcation). .
)

19
Charleville 4 la lronti¢re (par Givet).', ¢ =% 66

A reporier

} (1) 9 kilom. portés ci-dessus 4 la ligne de Paris a Strasbourg. (8) 9 kilom. portés ci-dessus a la ligne de Paris a Strasbourg.
(2) Total ci-contre E 4 (10) Total ci-contre
Scetion commune 4 la ligne de Strashourg Section commune avec la ligne de Paris 4 Strashourg. . .
Longueur totale de la ligne de Hongric & Forbach . , . . 1 Long" totale de la ligne de Paris & Mulhonse. . . . . . .
[©)] Explloilé par ]q Pljusse. (11) 49 kiloin. portés ci-dessus & la ligne de Paris a Mulhouse.
(*) 11 kilom. portés ei-dessus a la ligne de Paris & Strashourg. (12) Tolal ci-contre
(8) Total ci-contre s Lo b (PR

o, 7
Section commune avec la ligne de Strasbourg,. . . ... 11 Long" totale de la ligne de Blesme 4 Gray. .

i YI-OHS I deslolligne de S“"f?l)o"”g 4 Wissembourg. . 68 | (13) 93 kilom. poriés & la ligne de Paris & Strasbourg,

t(8) L\On compris 2 kilom. dela rontiére & Bale. (%) 20 Kilom portés ci-dessus & la ligne de Mulhouse.

I (7) 6 kilom. portés ci dessus A la ligne de Strashoury & Bale. (15) Total ci-contre s - 1

it (8) Total ei-contre .. ... ..., B5. iy 1) Sections communes avec les lignes de Paris & Strashourg
i Seetion commune avee la ligne de Strashourg & Bale, . et de Mulhouse.

J Long" totale de la ligne de Mulhiouse 4 Thann
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SECTIONS
3 ™ e
LIGNES. e =
\yréos non livrées
DESIGNATION'DES SECTIONS PAR LIGNE. & 4 V'exploitation
e c—
Longueur T'exploi- en a

consiruc- con~
concédée. OO e | i,

DESIGNATION.

Tk X : k. X,

EST (suite Report. . .. .| 1.058 4 A e o oo, o o 92 128
: ) s 11 Sédan d Longuyon. . N o] < 70 5

Sédan:vers Thionville . . . . P ot piry %t 1 T Longuyon a la ligne de Thlonﬂlle. ) T & -
Ewmbranchement sur la fronllcre (pal‘Longw’y) 21 Longuyon a Arlon., ., . ... ,... » 21

Reims a Fismes. . v . v oo 00 v i 27 »
Reims 4 Soissons. . « 0o v v v nnne e 35 Fismes 4 Soissonst. , . . . + 1+, 8 it 28 »

ReimsSA Laonm. « s v v v v v v v s 0 v v v v o - 52 Reims & la ligne de Laon. ., . ST 3 » »
Valelly o'd 6 6.6 d o o IR 264 149
| N ——
413

Concessions, éveniuelles.
Mézidres & Hirson.. . « o v v v v v opest T o S ) ¥ 60

RECAPITULATION.

Ancien réseau B8 G0 T, 3 975 . 2 b . ] 952 8 15
Nouveau { Concessions définitives , . 1.303 g ¢ h a . e 890 149
réseau. { Concessions éventuelles. , . ab 60 3 Sethm BH 63 Ml s » » 60
Tolaux généraux. . . ... 2.303 (1) 4 PP A v ' 1.842(1)| 272 224

——————
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OUEST.

NCTEN RESEAU.
- . “‘c"_:“ > Paris 4 Asniéres
Paris & Saint-Germain'. . , . . g o0 o o Asniéres i Colombes (bifurcation)
Colombhes (hifurcation) 4 Saint- Germam
Asnidres i '_l rl.nl(\lul ﬁ,“.".‘ff.f;“.‘,b’r""’"”""’ h Arg\rnl

Paris A vE.,mncs (rnc gau A% |r.u".,|) (m\:? |.'luchl: Aversarll

Paris 2 Co'ombes (hifurcalion). .
Colombes (bifurcalion) a \daule

' 5 Mantes a 'Tourville
aisgaRiouen FLY ) Tourville & Sotleville

Solteville 4 Rouen (rive dxone)
Sotteville (bifurcation) 4 Rouen (nvc gauche)
Rouen (rive droite; a Mataunay. .
Rouen au Havre. . . i o TR Malaunay & Beuzeville ot Fhe
Beuzeviile au Havre . . e
Malaunay i Dieppe. . . e, 50 lMaluuna\ (bifurcation) a Dloppc. a iy b
Beuzeville a Fécamp.... . .. o .0 e 20 Beuzeville (bifurcation) 4 Fécamp. .. .
Paris (Montparnasse) a Viroflay (nve £ blfurc )
i Virollay (rive gauche, bifurcation) 4 Chartres. -
Versailles & Rennes. . . . . .. of o] | 859(7) (Chartresau Mans. . . . v vt v v v v v vo o
Le Mans 3 Laval .
Laval 4 Rennes .
Raccordement de Viroflay.. . . _~ | Viroflay (rive droite) a Viroflay (rlve gauchc)
[ Paris & Mantes (hifurcation)
Mantes (bifurcation) a Serquigny. .
Serquigny & Lisieux. .
Mantes & Cherbourg ceed 313(9) Iﬁ:lz?g;na‘:\lggon
Caen a Li
Lison a Valognes. . ... ... 5%
Valognes a Cherbourg
Embranchement de Saint-Lo... . . . e Lison (bifurcation) a Saint-Lo.

A reporter. . . . ...

(1) Non compris 2 kilom. de la fronlidre & Bale. I (T) Total ci-contre 359
(%) 5 kilom. déja porlés 4 la ligne de Paris 4 Saint-Germain. Section eommune avee la lignede Versailles(rivegauche) 14
(3) Total ci-contre. . . .
Section commune avee la ligne de Roucn 3 AN
Longueur totale de la ligne de Versailles (mre droite).. . (8) 57 kilom. portés ci dessus aux lignes de Saint-Germain ¢t de
(#) 8 kilom. déja portés & la lignc de Paris & Saint-Germain. Paris & Rouen.
(%) Total ci-contre (9) Total ci-contre. . . . . :
Section commune avec ]a ligne de Samt—Germam Ri L Seclions communes avee les lignes de Saint-Germain et
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Longueur totale de la ligne de Rennes.. . . . ... ... . 373

Longucur totale de la ligne de Paris 4 Rouen ; Paris A Rouen. .°. ..o, oo, O LRSS 5T
(%) 14 kilom. déjd portés 4 la ligne-de Versailles (rive gauche). Longueur tolale de la ligne de Cherhourg. e - M- 37,0




SECTIONS
LIGNES. | it
non livrées
livrées

A a 'exploitation
a

—
'exploi- en a

tation. COH.SH‘IIO- con-
tion,

DESIGNATION DES SECTIONS PAR LIGNE.

Longneur
DLSIGNATION. s
concédéo.

k.
1.049

Le Mans (hifurcation) v esims 52
Alengon a Séez. ... . 20
Séez & Argenlan.. ... . N 23
Argentan a4 Mézidon.. . .. . . i o f 43
Coulibeeul a Falaise. . L o0 3 7

k.
1.049
OUEST (suile).

Le Mans a Mézidon. . . KA 3 138

Totaux. . .

NOUVEAU RESEAU.

Concessions définitives.

Serquigny a Rouen. .
Lisicux & Honfleur. .

Serquigny 4 Tourville.. . . ... ... ..
Lisieux (bifurcation) a Pont-I'Evéque . . . .
Pont-Iveéque a Honfleur. . . .

Saint-Cyr 4 Dreux. .

Saint-Cyr & Surdon. . . . . . .
Argentan i Granville

Rennes a Brest, . . .

Dreux a Surdon. . Ee:
Argenlan a Granville (par Vire). . . . .
Rennes & Montauban. . . . .
Montauban 4 Guingamp... ... .
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Guingamp a Brest. . . .
Rennes 4 Redon.. .. ...,

Rennes a Saint-Malo . . ., .

Le Mans a4 Angers 0
Rouen 4 Amiens (pour un tiers) (1). , .

Paris 4 Argenteuil (rive gz
Argenteuil (rive gatiebe) a_dArge
A nleari Hu? 13 El:-l:u_nl»

Totaux généraux. . . .. 2

| -

‘ ORLEANS,

| ANCIEN RESEAU. | g

itf 3 RanisgagIUVis v iciee e

|| Paris & Orléans 420 {Juvisy a Orle')zms.. Bt
Raccordement i Orléans
Orléans (bifurcation) a Tours. .

{ Raccordement 4 Tours. . .. .,
Tours (bifurcalion) a Poitiers .
Poitiers 4 Angouléme
Angouléme a Coutras. . ... ..
Coutras & Bordeaux . .

gl’oiliers a Saint-Benoit (bifurcation)

il Orléans a Tours

1

| Tours a Bordeaux

|

i
’” Poitiers & la Rochelle et & Rochefort. . . . . , .

Suint-Benoit (bifurcation) a Niort. .
Niort a Aigrefeuille. . . . .. ..
Aigrefeuiile a la Rochelle.. . .. ..
Aigrefeuille (bifuication) a4 Rochefort,
Racecordement a Aigrefeuille. . ., . . .
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115

347
NNt

740

A reporter... . .

Les deux tiers restant sont concédés i la compagnie du Nord.
9 k. déja potiésauxlignes de Paris a St-Germaiu cLd’Argeuteuil.
5 kilow. empruniés  la ligne du Nord.
16 kilom. empruntés a la ligne du Nord.
Total ci-contre oD 141
Sections connmunes avec les lignes de Paris 3 Saiut- Ger-
main, d’ArgenteviletduNord . . ... ..., ... .. 39

Longueur totale de la ligne de Dieppe (par Gisors). . . . 11t

(6) 4 kilom. portés ci-dessus 4 la ligne de Tours 4 Bordeaux (sec-
Lion de Poiliers & Angouléme).
(") Total ci-contre. . . . T v ol gt 57

Scelion commune avee la ligne de Bordeaux. . . . . .. 4

Longuéur totale de la ligne de Poitiers a la Rochelle el a
Rochefort " PG 1




LIGNES

“DESIGNATION.

Longueur

voncédéo,

DESIGNATION DES SECTIONS PAR LIGNE.

SECTIONS

————— . e——
non livrées
aPexploitation
—

livrées
a
I’exploi-
tation.

en
constriuo-
tion.

a
con-
struire.

ORLEANS (suite).

Report.. . . . .

Raccordements des lignes d’Orléans et du Midi
(4 Bordeaux) pourun .demi.

Tours & Nanles

Vierzon a Limoges

Tours au Mans. . .

Savenay a Chateaulin

l

l Embranchement de Napoléonville .
Totaux.
NOUVEAU RESEAU.

Concessions dé
e - Mvoithaim s

k.
700

3

195
64

172

Raecordement des gares
Raceordement des lignes
Raeeordement & Tours.. . . .
Tours (bifurcation) 4 Angers.. .. .
\ Angers a Nantes.. . . ... .

Orléans (bilurcation) & Vierzon. .

Vierzon i Bourges. . . oo w . 4. ..

Bourges au Guélin, .

Le Guélin au chemin du Bourbonnuis. . . .. .
Yierzon (bilurcation) i Chateauroux. . . . . . . .
Chiteauroux a Argenton.

Argenton i Limoges.. . .. ... .. o,
Tours (bifurcation) au Mans (bifurcation). . . .
Savenay a Redon. . .. .

Redon a Vannes

Vannes & Auray

Auray a Lorienl

Lorient & Quimper . . .-, .

Quimper a Chaiteaulin . .

Auray a Napoléonville. . . . . .

{ Limoges a4 Agen

Coutras a Périgueus.

Montauban au Lot el embranchement sur Rodez
et Décazevilie. . . .« . .

R on g - Aol o oy

Arvanl au Lot. .

‘Périgueux & la Capelle.

Paris a Orsay . . . . . Dy
Paris a4 Tours par ou prés Chateaudun e
de

Ven-
me,
Nantes & Napoléon-Vendee

Bourges 4 Montlugon

Toutouse & Albi-et 4 faligneda Lot, . . .. ..

JOlauX. w s + 4 o oie

Concessions dvenluelles.

Tours & Vierzon. .

Oriéans ala ligne du Bourbonnais
Montlugon & la ligne de Limoges
Poitiers a la ligne de Limoges. . . .

A reporter

igueux 4 Niversac, . . .
Niversac & Agen
} Coutras (bifurcation) & Périgueux. . . .
Montauban au Lot(Cagdenac). D~ 7 O
Du Lot (Capdenac) a Viviers.. ., ... ..
Viviers a Saint-Christophe
Saint-Christophe & Mareciliac. . .
Marcillac & Rodez.. .. . .. .. ... ..
Yiviers (bifurcalion)a Décazeville. , .
Arvant a Lempdes. .. .. . .
Lempdcs 4 Massiae. . . .. ..
Massiac & Murat.. . . ..
Murat a Aurillac. . .
Aurillac & Assier (4).. . .. .,
Assier au Lot (Capdenac).. . . .
Périgueux & Niversac. . . . . . .
Niversac a4 Brives.. .., ..
Brives a Assier (4). . . . ..
Paris & Seeaux

105

64
100
106

375

(8) Total ci-contre. . . . . . ... ...
Section commune avecla fignede

o oy e

Longueur totale de la ligne de Limoges & Agen. . - . .

.. 289

. 250 | (4) A 6 kilom. de la Capelle-Marival,

(1) Exploité par la compagnie de Paris!d Lyon et 4 1a Méditerrance.
Périgueuxla Gapelle. 11 | (2) 11 kilom, poriés ci-aprés & la ligne de Périgueux 4 la Capelle.
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SECTIONS
LIGNES. e ————_ ———
liveée non livrées

a 'eCS 3 T .
DESIGNATION DES SECTIONS PAR LIGNE. _L a Vexplollation
a sl I——
Longueur I'exploi- en a

DESIGNATION.
. conslruc- coli-
Lation. .
concédée, ation tion. struire.

ORLEANS (suile).

i Angers a Niort . . ., ... .
Limoges a Brives. . . .
Embranchement sur (‘mhors

d: sur Villeneuve-d’Agen

Id. sur Bergerac.

Id. sur Tulle.

TS, s av 0w

E RECAPITULATION,
Ancien réseau 5 1.464
Nouveau i initi 1 460
réseau. i ¢ g »

1.924 (1
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PARIS A LYON ET A LA MEDITERRANEE.

ANCIEN RESEAU. , Paris a Moret. . . .

Paris & Lyon
(Saint-Coine)
mne) 4 Macon

Dijon (bifurcation) a Auxonne
Belfort. ﬁgreogl;ieesax?‘gn

D n & Belfort. . + » . . . r

i Besangon a Mombélmrd

Montbéharlglrzk Belforl) A8

Auxonne 2 GraY.. -« v o .. .. Auxonne (bifurcation ray. .

Ddle a Salins . y e aD Ddle (bifurcation) a Salins

Chdlon aDéle. . ... ... ..
Eourgl%\ léon? -le- Sauﬁnerh z

Bourg i la ligne de Besangon. . . . . . ons-le-Saulnier 4 Mouchar

E g ¢ Mouchard & la ligne de Besangon.

Lyon (Perrache) 'a Saint-Rainbert.

Raccordement de Givors

Saint-Rambert & Valence.. . . .

Valence & Avignon (gare des voya"eurs)

Lyon & Marseille. . . ... ... s Yy Avignon & Tarascon

Raccordements & Tarascon. .

Tarascon & Rognac

Rognac & Marseille e

Embranchement de la Jolictte. . .

Embranchement d’Aix. .. . . . 3 | Rognac & Aix. .

Tarascon (bifurcation) &4 Beaucaire gvoyageurs)

Emb* de la gare des marchandises & Beaucaire

Beaucaire (voyageurs) a Nimes (voyageurs). .

Emb* de la gare des marchandises a Nimes.

Nimes & Montpellier

Montpeilier & Cette. . .

{ Nimes (bifurcation) i Alais .

Alais & la Levade

{Marsellle (bifurcation) & Aubagne

en
N oo
¥ Y E ¥ OO oene ¥ IW

‘1987 ‘X1Y dKoj,

Tarascon a Cette. . . .

Nimes 4 la Levade.
Marseille 2 Toulon. . Aubagne & Toulon
Lyon {Guilloli¢re, bifurcation) aux Brolteaux.
Les Brotteaux 4 Ambérieux
Ambérien 4 Seyssel
ie;ts’sel ala {)n}uuéxe St)usslg (2)

mbérieux (bifurcation) a Bour:
Embranchement de Micon .- Bourg a Macon (bifurcaion) g
Embranchement de Culoz. . . .. .. g ¢ Culoz (bifure.) au chemin Vietor-Emmanuel .

Totaux. . . SRoh Aty
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Lyon & Genéve . .

199

(1) Non compris la section de Juvisy i Corbeil (12 kilom.) reportée We par la compagnie d’Orléans, et y compris 2 kilom. au

et 4 la Méditerranée, mais exploi- Guétin exploites par la compagme de Lyon.
guc e B L \ 3 (2) Non compris 16 kilom. de la irontiére & Genéve.




LIGNES

DESIGNATION.

Longueur

concédée.

DESIGNATION DES SECTIONS PAR LIGNE.

SECTIONS

— ety

livrées
a
I'exploi-
tion.

non livrées
a I'exploilation

N

en &
construc-
tion,

NQUVEAU RESEAU,

Concessions définilives.

Paris & Lyon par Nevers, Roanne et St-Efic::

Villeneuve-Saint-Georges:a Montargis.. . . .

Roanne & Lyon (par Tarare)
Embranchement de Vichy

Sainl-Germain-des-Fossés & Arvant. . . . .

Arvanta Saint-Etignpe (par le Puy). . . . .

Nevers et Moulins 4 la ligne de Chilon & Dijon

Paris i Moret

Moret & Monlargis

Montargis A Briare. . .

Hriare & Nevers

Nevers an Guétin (bifurcalion)

Raccordement au Guétin

Le Guétin(bifurc.) & Saint-Germain-des-Fossés.
Saint-Germain~des-Fossés a4 Roanne

Traversee de Roanne

Roanne (le Coteau) & Saint-Etienne.

Saint-Etienne 4 Lyon (bifurcation). .

Embranchement sur Andrezicux.

Einbranchement sur Montramberl

Villeneuve-Saint-Georges a Juvisy

"Juvisy a Corbeil

Corbell a Montargis

Arvant a Brloude b g

Brioude au Puy.

Le Puy a Flrmm

Firminy a Saint-E lienne
Neversan-Blanzy (Montceau-les- Mmes)
' Blauzy 4 Chagny:

Blunzy A Moulins.

; Clermont a Arvant

* Mouchard i
Ponlul‘lu_rb 1o [-ronht)ra suissc (par les Verru!rcs)
f Pontoriior & la TO nuisme (par-donguod.

i
» (1)
51
>
»
10
»n
9t
66

Mouthsélinrd 4 Delle et Audincourt
Saint-Rambert 4 Grenoble:

Beaucroissant & Lyone... .
Moirans 4 Valence

Toulon a Nice. . . ... ..

Embranchement sur Draguignan. ... .. ...
Embranchement de Privas et prolongement. . .

Embranchement de Carpentras

Vesou! a Besangon

Gray 4 Besangon

Ouguey 4 la ligne d¢ Dole i Besangon el pro-
longement

Ougney 4 la ligne de Gmy a Besangon. .

Totaux. . . ... 0%

Concessions éventuelles.

Brioude vers Alais. . TR
Montbrison & Andrezieux .

Avignon aGapet embranchemenl sur Aix etsur
Miramas (par Salon)
Gap vers la [rontiére sarde . .

Totaux. . .

RECAPITULATION.

Ancien réseau .
Nouvcau { Concessions délinitives .
résean. | Concessions éventuelles

Totaux. généraux

! Saint-Rambert
Rives & Grenoble,
Lyon (bll‘urcauon) 11 Bourgom
Bourgoxn a Beaucroissant (bx[urcauon)

‘Toulon a Solliés-Pont.
Solli¢s-Pont aux' Arncs
Les Arcs & Cannes
Cannes au Var

Vesoul (bifureation) a Roche.

| Gray (bifurcation) & Samt Vergeux
Ougney ‘& Rans .

'Rans a Fraisans.

Ah’gnon i Gap

'Gap a la [rontiére sarde
Embranchement sur Aix. . .. ...
Embranchement sur Miramas

149
866
589

1.60;

i

2.129

(2) Exploité par la compagnie d'Orléans.

(1) 68 kilom. empruntés dlalignede Parisa Lyon par la Bourgogue.

de lFFranche-Comtér

® E‘(plom s par la soci¢lé des hauts fourncaux, fonderies et forges

(3
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LIGNES.

DESIGNATION.

Longueur

concédée.

DESIGNATION DES SECTIONS PAR LIGNES.

ity

livrées
a
I'exploi-
talion.

S8ECTIONS
e e e
non livrées
a I'exploitalion
en a
construe- con-
tion. struire.

ANCIEN RESEAU.

Bordeaux & Cette. . .

Raccordements des lignes du Midi et d’Orléans

(a4 Bordeaux) pour un demi.

Narbonne 4 Perpignan. . .. ...
Embranchement de la Teste et d’Arcachon. .
Lamothe a Bayonne.. . . . .o o oo s v v ot

Embranchement de Mont-de-Marsan. .

Totaux. . . .
NOUVEAU RESEAU.

Cone:

ions ddﬂntl-vel

O P S T T

63

58

155

38

797

MIDIL.

Bordearx 4 Langon

Langon 4 fonnems

Tonneins a Agen.

Agen a Valence-d’Agen
Valence d Castel-Surrazin
Castel-Sarrazin & Toulouse. . .
Toulouse & Cavcassonne
Carcassonne i Béziers .
Beziers a Celte
Raccordement & Celle
Raccordement des gares
, Raccordement des lignes
Narbonne {bifurcation) & Rivesaltes.
Rivesaltes a Perplgnan
Raccordement i Narbonne
Bordeaux (bifurcation) a la Teste.
ILa Teste a Arcachon .

gLamolhe (bifurcation) & Morceux.

Morcenx a Dax..

Dax a Bayonne (Saint-Esprit). .
Morceux (bifurcation) a Saint-Martin-d' Oney
I Saint-Marlin-d’Oney

Mont-de-Marsan. . . . .

i

Embranc!
Ramous a .
Saml-bunon Fy ‘Foix . .

Agen a Tarbes.. .

vt sur

Agde i Clermont. . . .

Bayonne a Irun. . .
Totanx. . . . . Opdino

Concessions évenluelles.

Embranchement de Castres
Perpignan a Port-Vendres

IR it & 10 e

EECAPITBLATION.

Ancien réseau.
Nouveau Goncessions définitives
réseau. | Goneessions éventuelles, . . . .. . .

(170 LT, SR
CHEMINS DIVERS CONCEDES.
Viclor-Emmanucl
Ligne de Chablais
Ceinture
Graissessac & Béziers

Bességes A Alais. . .

{

Agen A Andrest. . |
Andrest & Tarbes
Mont-de-Marsan & Rlsche
Rische a Andrest. .

Agde a Pézénas
Pézénas a Clermont
Clermont i Lodéve

Culoz(aneienne front™) aSt-Jean-de-Mauricnne.
Saiul-Jean-de-Maurienne 4 Modane

Sainl-Gingolph i la frontiére de Genéve

Ligne principale
Raccordements divers

Ligne principale
Robiac a Trélys

[ - .
%S ¥ mmeaazcs?

©
©

.
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o NS
LIGNES. ﬁsscnon
e e TS,
: livrée non livrées
DESIGNATION DES SECTIONS PAR LIGNE. "_' A a l'exploitation
Longueur ° e TR W
V'exploi- en a

DESIGNATION,
concédée. tation. "m:?;:‘“' slﬁzﬂ;}

k.
19

15

SNIWTHD

! Bordeaux a Pouillac
Pouillac au Verdon

CHEMINS DECRETES ET DECLARES Longneur
D'UTILITE PUBLIQUE. déerétoe.

o

“SIVONVYJI ¥d4 Jd

et de la Savoie o X g g 50
De ce point & Montmélian.

Grenoble 4 Montmélian 45

{ Grenoble a la limite des départements de {'Isére

Annecy & Aix (par Rumiily) 40
aluae);]er;lnglu Laval R 20 Mayenne 4 la Touassiére.
Qacngib ﬁrsl LD R 65 GCaen (bifurcation) a Flers
anéville éesm_retmg_n_L 24 Epmval_ bilurcation) & Remiremont. . . . . . ..
v aint-Dié 49 Lunéville (bifurcation) 4 Saint-Dié
Strashourg a Barr ﬁdtriasé)qurg. 4 Molsheim

olsheim ¢ ‘. %
Embranehement sur Mutzig . . . ... .. gk .Molzhglix ‘:lBﬁrlfL'zig
Embranchement sar Wasselonne Molsheim 4 Wasselonne
Haguenan & Niederbronn et embrancherment. . Ligne principale. . . 35
Likue du Guabiats [g?:.';r,f-g_,c_} e

Longucur

CHEMINS INDUSTRIELS CONGEDES. concédée.

Mines d’Aniche a Somain.. . . « . .

Vireux a la frontiére belge. . . . . . ... . Bt o

Long-Rocher au canal de Loing. . . . . =

Epinac au canal de Bourgogne

Le Creusot au canal du Centre. . .

Décize au canal du Nivernais. ;

Mines du Sorbier aux lignes de Rhéne-et-Loire.

Mines de Roche-la-Moliere

Mines de Montieux & Ja Loire

Commentry au canal du Berri et prolongement .

Usine de Bourdon au chemin du Bourbonnais.

Gare Saint-Ouen au chemin de Ceinture

Rousies & Ferriére-la-Grande

Mines d’Auchy-aux-Bois aux houilléres du Pas-
de-CalaiS. . - oo v o v oo 50 5

Mines de Vendin-iés-Bethune. . . . . Id

Mines de Marles. .. . .. ... v .

Mines de Ferfay

Mines de Dourges

Mines de Bruay

Mines de NeeuX, . . oo« oo oo o - Jd

Embranchements des mines de Lens a la lighe
des houilléres du Pas-de-Calais et au canal
de la Haute-Deule . . . . . .. . oo o0

Mines de Chamblet @ la ligne de Montlugon &
M ONLITIS Ls, et UM SN . e o

Mines de Crourel, Mazenay et Change (Creuzoi)
z‘é la ligne de Moulins a Chagny et au canal du

entre

“0g9QN TYAWIDIA T¢ AV NOILVALIS

(1) Chemin en service public, mnais appartenant a une compagnie belge.




STATISTIQUE MINERALE, EICG.

NOTE

SUR LA STATISTIQUE MINERALE DE L'EMPIRE D’AUTRICHE.

Par M. CALLON,
lugénieur en chefl, professeur & U'cole des mines

Il a 616 inséré dansle tome XIV dela5° série des dn-
nales des mines, année 18568, un extrait d'un document
statistique relatif aux mines et & 'industrie minéralur-
gique de I’ Autriche pour I'année 1855, document pu-
blié en 1857 par le ministére des finances de cet em-
pire.

Une publication oflicielle analogue relative A 1'année
1850, a paru en 1860 sous le titre de Uebersicht der
Verhdltnisse und Ergebnisse des OQesterreichischen Berg-
baues im Verwaltungs Jahre 185q.

Elle permet d’apprécier d'une maniere précise les
modifications qui se sont produites pendant cet inter-
valle de quatre années dans la situation de I'industrie
minérale des diverses provinces de 'empire.

C’est a ce titre qu'il a paru iniéressant de faire un
extrait de cette nouvelle publication.

J’ai pris soin, comme dans la notice publiée en 1858,
d’exprimer toutes les quautités en mesures métriques.

J'ai conservé pour la livie de Vienne la valeur
0%,560012 qui détermine celle de ses multiples et sous-
multiples. Pour e florin, qui se subdivise en 100 par-
ties, et non plus comme précédemment en 6o kreutzer,
j’al admis le change de 81 florins pour 200 {rancs, soit
2%,4691 pour un florin.

Afin de faciliter les comparaisons, je nic me suis pas
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borné A traduire les principaux tableaux de la publi-
cation nouvelle, mais j'ai ajouté un état récapitulatif
qui donne pour les produits les plus importants de
Vindustrie minérale, les quantités produites, non-seu-
lement en 1855 et en 1859, mais encore pendant cha~
cune des trois années intermédiaires. De cette ma-
niére, on pourra suivre, en quelque sorte pas & pas, les
variations survenues pendant cette période de cinq ans.
Jai emprunté les chiffres des années 1856-57 et 58 &
Iintéressanie publication de M. de Garnall, le Zeit-
schrift fiir das Berg-hiitten-und-Salinenwesen.

En outre, & la suite de chacun des 56 tableaux par-
tie]‘s relatifs aux divers produits obtenus en 1859, j'ai
reporté les chiffres correspondants de I'année 1855,
tels qu'ils ont été publiés dans le tome XIV des An-
nales des mines.

On a donc & la fois sous les yeux tous les €léments
qu’il peut étre intéressant de rapprocher.

Le fait le plus saillant qui résulte de ces divers rap-
prochements, c’est que, considérée dans son ensemble
et au point de vue de la valeur produite, I'industrie mi-
nérale n'a pas fait de progrés bien importants, la va-
leur produite ¢tant de 97.798.165%en 1855, et seule-
ment de 105.028.409%,77 en 1859, bien que dans ce
dernier chiffre figurent divers produits d’importance se-
condaire qui n’étaient pas compris dans I'état de 1855.

Le nombre des ouvriers a augmenté & peu pres dans
le méme rapport que la valeur produite (100.507 ou-
vriers en 1855 et 105.432 en 1859).

Mais si I'on considére spécialement les produits qui
jouent dans 'industrie générale d’une nation le role le
plus important, notamment les combustibles miné-

raux et les métaux communs, on irouve qu'il y a eu le
plus souvent une augmentation notable dans la valeur

DE L'EMPIRE D AUTRICHE. 285

créée, et plus encore dans la quantité produite, c’est-a-
dire, en d’autres termes, augmentation de quantité et
diminution du priz de vente.

Ainsi, par exemple, I'extraction de la houille a aug-
menté de 53 p. 100, celle du lignite de 44 p. 100, et
en méme temps les prix sur le carreau de la mine sont
tombés de 107,35 et de 77,52 & 77,54 et & 6 francs par
tonne.

C’est 14 évidemment un progrés d’autant plus digne
de remarque qu’il est dii exclusivement & l'industrie
privée ; car, dans la pérlode considérée, I'extraction
des combustibles minéraux a sensiblement diminué
dans les mines impériales.

Ce fait démontrerait une fois de plus,s’il en était
besoin, que, dans le domaine de industrie, 'interven-
tion administrative ne saurait &tre équivalente & Tac-~
tion individuelle stimulée par I'intérét privé.

Je ne m’arréte pas davantage sur ces comparaisons,
les conséquences auxquelles elles conduisent ressor-
tant explicitement de I'examen des états eux-mémes,

Je me borne & signaler encore la lacune trés-regret-
table que Brésentem ces statistiques officielles au point
de vue des industries du fer et de 'acier.




PROVINCES.

ARRONDISSEMENTS

mioéralogiques.

-
¥Mfnes ou usines

—

impériales.

PRODUCTION.

N oT———

Mines ou usines
parliculiéres.

Ensemble.

VALEUR.

PRIX MOYEN
sur le lieu
de

production.

1. on.

Autriche au-dessus de ’Ems
Tyrol.

Salzhourg.

Silésie.

ttongrie. Cercle de Plcsbourg
Cercle de I\aschau

Transylvanie. . -
Confins militaires du Banat et de la Servie.

Totaux pour Pannée 1859. . .
Tolaux pour année 1835. . .

2. ARGENT.

Tyrol
Salzbourg,

Bohéme

Silésie

Hongrie. Cercle de Presbourg. .
Cercle de Kaschau
Cercle de Grosswardein
Servie et Banat

Transylvanie. . .

Totaux pour ’année 1859.. . .

Totaux pour annde 1855.. . .

Saint-Polten. .
1.

kilog.

3
n
21,910
»
330,505
11,607
162,186
o
320,361

»

kilog.

0,043
7,530
n

0,053
51.209
1,000
53,877
3,782
673,547
0,017

kilog.

0,043
7,530
21,910
0,053
390,714
12,607
216,063
3,752
993,908
0,017

{r.

148,35
25.100,67
73.033,33

108,64

1.302.379,51
42.023,33
720.213,00
12.604,49
3.313.025,97
56,03

835,569
724,663

791,058
753,789

1.646,627
1.478,454

5.488.693.32
5.085.582,50

Hall. .
Hall.

g
Britx (Komotau)..
Olmiitz.. . , ., .
Neusohl
Kaschau. .. . ..
Nagybanya. .

Zalalthna

184,472
92,995
12.461,432
942,110

»
11.655,204
1.215,509
2.657,540

B
1,822,484

o
b
n
3,654
3,750
4,692
67,300
2,251,187
679,914
192,889
291,992

184,472
92,995
12.461,432
945,764
3,650
4,692
11.722,504
3.466,696
3.337,484
192,889
9.114,476

40.993,78
20.665,56
2.741.501,09
209.785,00
833,33
724,94
2.580.309,53
770.376,78
741.663,21
42.864,27
469.883,47

31.031,746
30.587.708

3.495,408

+.428,520

34.527,154
a3.010,318

7.619.600,96

7.087.3s0,45

" FONTE D'ATFFINAGE.
Autriche inférieure
S YT e N,

Carinthie. .
Carniole.
Tyrol. . . . ...
Salzbourg

Bohéme

Moravie.

Silésie 248

Gallicie. Cercle de Cracovie.
Cercle de Lemberg. . . .

Bakowine. e

Hongrie. Cercle d’Ofen..

Cercele de Presbourg

Cercle de Kaschau. . .

Cercle de Grosswardein. .

Servie et Banat .

Transylvanie.

Croalic et Slavonic

4° FONTE DE MOULAGE.

Autriche Inféricure
SRR, sl

Carniole. .

Confins militaires deCroatie et de Slavonie.
Confins. militaires du Bapat et de la Servie.

Totaux pour Pannce 1859. . .
Tolaux pour 'année 1853, . .

Carinthic... . Ly asiiniegn: | Ohids ~8°0 0

A reporler. . . . .

, Saint-Pélten., . .
Leoben.. .
Cilli. .
Klagenfurt.

Briix (I&omolau)
Pilsen. . .
Kutlenberg
Olmiilz

Kaschau. . .. . .
Nagybanya. . . .
Oravicza
Zalathna. .
Agram. , . . ...
Agram.. ... ..
Oravicza

Saint-Polten.. . .
Leoben.

Cill 1S
Klagenfurth. .
hdy%ach

ton.

948,936
33.694,458
»

»

»
2.063,245
2.687,543
3.829,181

,\
132,218

»
355,798
5.095,923
4.814;070

»

o
3.001,006

"

»

ton.

1.875,697
46 601,872
1.597,820
31.376,688
4.827,398.
»n
812,015
16,477,174
1.989,548
665,796
6.073,252
4.513,457
22.799,408
3.257,634
1.686,806
272,277
2.143,326
n

3.308,259
52.243,669
.443,034
14.041,579
656,398
293,781
121,074
.395,881

ton.

2,824,633
80.299,330
1.597,820
31.376,688
4.827,398
2.063,245
3.499,558
20.306,355
1.989,548
665,796
6.073,252
4,513,457
22.799,408
3.257,634
1.686,806
404,495
2.143,326
358.798
8.404,182
57.057,739
1.443 034
14,041,579
4.660,404
293,781
121,074

1.395,881

523.859,68
14.270.900,62
276.156,54
4.760.129,73
779.417,61
413.994,81
685.862,74
3.184.362,96
329.889,75
141 933,33
1.044.125,93
547.899,63
3.170.326,00
565.037,04
258.916,42
80.911,98
378.004,94
49.839,22
1.482.192,59
6.182.128,00
149.125,48
1.931.011,85
641.779,16
38.859,26
12.454,32
184.637,04

3.333,33
3.439,70

ITVHININ ANOIISITV.IS

56.628,378
46.073,004

.476,843
1.400,365

278.105,221
240.473,372

42.383.749,63
37.661.901,00

324,414
3.784,380
»n

571,658

24,808
705,837
3,472
365,498
.085,355

»

349,222
4.490,217
3,472
565,198
1.085,355
571,659

119.559,33
1.691.991,24
566,42
112.622,54
347.813,93
220.356,96

4.680,452

2.384,970

7.065,422

2.492 910,42

'.’-IIIDI!IL[]V_‘(I TAIdWA T 3Q




PROVINCRS.

ARRONDISSEMENTS
! Mines ou usines
fmpériales.

minéralogiques.

— e ——

PRODUGCTION.

Mines ou usines
particuliéres.

Salzbourg
Bohéme..... .

Gallicie. Cercle de Cracovie. .
Cercle de Lemberg.
Bukowine.

Hongrie. Cercle d’Ofén, ... .
Cercle de [’resbourg
Cercle de Kaschau. .
Cerele de Groswardein.
Servie et Banat.

Transylvanie. .

Croatie et Slavonie. . . .

Confins militaires du Banat et de la Servie.

Totaux pour I'année 1859. .

5% HOUWILLE..

Autriche inférieure. , .
Autriche supéricure.

Styrie(anthraecite).

Totaux pour lannce 1855... *

ton,
4:680,452
250,492
2:27%,169
»

Briix (I\omotau)
(Pilsen. ., ..
'Kuttenberg,
Olmiitz. .

»
176,963
»
61,265
Neusoh!. 698,612
Kaschau. A S 256,989
Nagybanya. . . . »
Oravicza.. . . . n
Zalathna, 4 397,999
Agram. . . . 3 »
OTACICZEN., o o b »

ton.
2.384,970!

o
4.563,633
843,091
162,459
37513,539
2.155,983
5.102,139'
1.742,471
2,020,460
321,670'
165,707
n
194,436
3.272;362
85,234/
2:283;272
570,706
60;649
998,386,

N e e r———

Ensemble,

vALEum

PRIX MOYEN
sur le lien
de
production.

ton.
7.065,422

250,492
6.840,802
843,991
162,459
3.513,839
2.155,983
5.102.139!
1,742,871
2.:020;460,
498,633
165,707
81,265
893,018
3.5294351
85,234
2:283,272
968,705
60,649
998,386

fr.
.492.910,42

87.492,10
.839.908,61
2204407,16
42.555,56:
815.970,37
500.167,44
.314.931.85
451,698,377

29.224,69
13.506,17
285. 471,61
770.493,07
31.340,20
479.466,79
347.561,98
14.706,17
264.118,52

526.172,84! |
126.778,59'

8.799,941
5.448,664

30.442,367,
30.046,786

39:242,308'
35‘495 450'

bkl ¥

10.654.852,94

9.917.694,67

fr.

311,24
279,40

Saint-Polten.
Saint-Pélten
Leobeén.

“Cils.

* Pragu.

Nruw xomo"

3616195166
265y949!
832,175

1187637611
4.4 : 7t

361619,166'
265.949,
832,175

1.896,7611

387 280,00

ATIVHINIK ANOIISIIVIS

Silésie, S

Gallicio. Ccrcle ‘de Cracovie.

Hongric. Cercle d’Adenbourg.

Servie et Banat

Confins militaires du Banat et de la bervne,

Totaux pour l'année 1839. . .
Totaux,pour l'année 1835. . .

6% LIGNITESL
Autriche inféricure
Autriche supéricure.
YA IR
Curinlhie.. 2

COles del Adnauquez R
Tyrol.. 2 p

Bohéme.

Moravie. . .

Galljcie. Curcle de Cracovie.
Cercle de Lemberg
Hongrie, Cercle d’Ofen. .. .,
Cercle d"Adenbourg.
Cercle de Preshourg.
Cercle de Kaschau. .
Transylvanie

Croalie ct Slavonie.

Dalmatie. . . ..

Totaux pour V'année 1859. . .
Totai¥-pour-llannée 1855% . .

_Kur.umlmrg.. o

» Cracovie.

»
38,971,264
Olfén». -.. - »
Oraricza. . »
Oravicza. . , 5 »

62:419,835
185.432,919
383.863,111¢

46.945,806
134.169,604

67.518,334

4,167,594

62.419,835
185.432,919
383.863,111

85 917,070
134.169;604

67.518,334

4.167,594

344.208\63
1.8684055,51
3.073.079,01

591.944,16

938.985,58
1.056.748,32

36.700,79

4£5.804,474
60.9(9,264

.158:7664062
.119.325,809

1.804.580,536
1.181.245,073

13.598.296,21
12,226.013,15

Saint-Pélten. . .
Saiat-Pélten. . . . »
Leogbend's .« b 22.512,234
Gilli.. « 16.374,525
Klagenfurt,
Laybach. .
Laybach. -5
Hall..

Elbogvn g
Briix (Komolau)
Pilsen
Kuttenberg. .
Olmiitz, . . . ...
Cracovie. . .
Lemberg. . .
Ofen. .. .

Neusohl. .

Zalathna-. . . . . »
gram. . . 208,518

Beliune. »

»n

66.065,948
39.861,904
127.856,387
156.386,321
28.520,525
41,913,612
11.479,813
2:198,543
111.304,508
411.601,246
78,121
34.620,994
41,980,422
19,600
T.262,378
102.823.828
$2.913,009
5.174,940
46,817
802,438
166,435
6.643,343
4.817,934

66.065,948
39.861,904
150.368,621
172.760,846
28.520,525
41.913,612
11,479,813
4.963,872
111.304,508
411,601,246
78,121
31.620,994
41,980,422
19,600
7.262,378
103.783,797
82.913,009
5.174,940
46,817
802,438
374,983
64643,343
4,807,934

506 651,78
181.526,6%
.450.790,62
.047.777,96
296.310,47
338:803,88
159.439,00
52 659,16
489:062,59
1,546:475,52
180,81
150.519,59
160.175,88
216,05
56.163,65
707.201,31
602.718,89
48.851,14

»
2.510,51
2.418,39
64.764,49
40.361,16

42.820,605
510465560

.284.539;066
§69.554:496-

1.327.359,671
920.601,056

7.946.579,98
6.931.666,90
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PROVINCES.

ARRONDISSEMENTS

minéralogiques.

PRODUCTION.

Mines ou vsines
impériales.

Mines ou usines
particuliéres.

Ensemble.

VALEUR.

PRIX MOYEN
sur le lien
de
production.

7. CUIVRE!

Salzbourg.
Bohéme .
Bukowine. .
Hongrie. Cercle d’Ofen. 3
—  Cercle de Presbourg. .
— Cercle de Kaschau.
—  Gercle de Grosswardein..
Servie et ‘Banal
Transylvanie.
Confins militaires du Banatetde la Servne
Yénélie.

Totaux pour Pannée 1839. .

8. PLOMB,

Carinthie, . .
Carniole.
Tyrol. .. ..

Bohéme. . .

Silésie.
Hongric. Ccrcle de Prcsbourg

— Gerclo de Kaschau
—  €srsigav

Totaux pour Pannée 1855. . .

Leoben..

Hall.

Hali. . .
Kuuenberg '
Lemberg.. .. . .
Ofen

Neusohl. . .
Kaschau.
ngybanya
Oravicza. . .
Zalathna

Agram. .
Bellune. .

Klagenfurth. .
Laybach . .
Halleages."
Prague..
Elbogen.
Pilsen
Olmiitz.

Neusohl
Kaschau

ton.

n

138,043
7,784

»

»

n
191,075
467,384

10,100

»

29,848

n

225,517

ton.

5,133
183,851
108,698

7,952
63,841
0,647
191,883
1.513,651
30,498
98,434
86,511
26,712
225,517

fr.

18.103,70
532.763,95
314.716,99

21.372,84
225.159,01

1.383,62
497.230,72

'3.646.479,90

65.997,79
296.210,72
234.191,80

74.427.46
654.750,62

1.062,751
692,562

1.483,577
1.839,725

2.546,328
2.539,287

6.582.788,82
7.555.563,45

966,485
»n
»n
290,812
1,288

3.128,272
376,719
94.586

»
37,745
3,472

4.094,457
376,719
94,586
220,812
39,033

2.695.200,74
246.516,86
51.083,88
139.464,65
23.608, 41
2.234,07
636,26
446.860.72
L.7iA38002

2.585,04
2,983,00

TIVIININ ANOTISIIVIS

lrnnnylvnnip

Yone.

9. LITHARGE.
(IVED g, 04

Hongrie. Cercle de Presbourg
— Cercle de Kaschau..

Totaux pour I'année 1855. .

L0. MINERAI DE PLOMB.

Stirie;y g T
Bohéme. . . .
Movavie..

11. MERCURE,

Carniole. .
Hongrie. Cercle de Kaschau e
Transylvaunie. . . . .
Royaume Lombard- Venitien. .

Totaux pour I’année’ 1859. . .
Totaux pour Pannée 1855. . .

Totaux pour Pannée 1859. . .

Totaux pour I'année .1859. . .

Totaux pour I’année 1859, . .
Totaux pour Pannée 1855. . .

Zalathna

LI L s e -
Prague., .
Neusohl. .
Kaschau. . .

Gilli. . , .
Elbogen.
Pllsen H.5
Olmz.
Cracovie.
Oravicza. .

Laybach, .
Kaschau.
Zatathna,
Bellune. .

Bellune. . . . . .

60,721
16,800

S
45.342.60
11,11

" 2.288,816
4.538,969

4,592
940,985
334,494

»

3.879,414
8.264,222

6.168,230
7,803,191

| 8.926.423,21

5.528.819,45

>
v

»
0,280

1.280,071
296,917

4,592
940,985
334.494

0,280

3.188,89
579.529,59
210.161,11

179,01

0,240
109,985

150,587

.280,351
406,902

793 058,99
297.623,75

639,31
744,50

1,960
17,584
765,142
657,508
22,456
2 7,589

1,960
93,690
839,623
657,508
© 92,456
297,589

86,42
38.347.47
-348.167.19
14.495.06
2.122,99
3.326,64

1.762,239

912,826

406.545,77

283,437

283,437
35,971
0,104
36,177

1.502,496,41
158.320.07
413,06
144.483,50

283,437
153,123

355,689
215,262

1.805,713,04
1.237.001,80

5.076,65
. 5.748,00
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PROVINCES.

ARRONDJISSEMENTS|

minéralogiques.

PRODUCTION.

Mines ou usines
impériales.

" Mines ou usines
particuliores.

Ensemble.

12. NICKEL ET COBALT.
§ 1. Minerais.

Bohéme. . . ..
Hongrie. Cercle de Kaschau

Totaux pour Pannée 1859. . .
Totaux pour Pannée 1855. . .

] . § 2. Speiss.
Salzbourg. .

§ 3. Métal.

Buyricly. ol .y
Bohéme. .. .. ..

Totaux pour Pannée 1859. . .

13. ZINC,

Carniole . . . .

Tyrol.. . .

Gallicie. Cercle de Cracovne
Royaume Lombard-Vénitien. . . .

Totaux 'pour Papnée 1859. . .
Totaux pour‘l’année 1855. . .

Elbogen. . ..
Brux (Komolau)
Kaschau

HaB L s o)

Leoben. . . .
Elbogen. . . .

Laybach. .

 Hail. . .

Cracovie.
Bellune.

{on.

0,143
3,472
367,367

0,143
3,472
361,367

VALEUR.

PRIX MOYEN
sur lg lieu
de
production.

370,982
227,501

370,982
236,449

3,696

3,696

1r.

487,16

333, 46
426. 066,34

426.886,96
322.541,70

5.133,33

3,920
0,208

3,920 °

2,994

44.938,27
28.760,22

4,26

6,914

73.598,49

»

>
23,016
70,225

358,966
71,065
722,917

»

358,966

71,065
745,933
70,225

205.753,09
45.762,33
283.112,64
37.155,56

93,241
15,064

1.152,948
918,872

1.246,189
933,936

571.783,62
477.292,45

1.189,57
1.364,10

1,388,948

10.659,37

458,81
510,10

TIVYININ I0OILSILVLS

- MINERAT DE ZINC.
Styrie. . . . .

Tolaux pour Pannée 1859. . .°
Tolaux pour Pannée 1835. . .

15. — § 1. Anlimoine c¢ru.

Bobéme. . .
Hongrie. Cercle d’OFEdenbourg.
—  Cercle de Presbourg

—_ Cercle de Kaschau. ... .. X

Totaux pour l’année 1859. . .
Tolaux pour Pannce 1855. .

§ 2. Antimoine-régule.

Hongrie. Cerele de Presbourg. .
—  Cercle de Kaschau.

Totaux pour I'annce 1859. . .

16. MINERAI D’ANTIMOINE,

Autriche inférieure
Bohéme.. . .
Hongrie. Cercle d’OEdenbourg..

TOlaUX R R, x

17. ARSENIC.
Salzbourg. . ... ....
Totaux pour | Iannee 1859,

Totaux pour Vannée 1855. . .

I(laéenfurt.

Ofen. . .
Kaschau. .

Neusold. . . ..
Kaschau. . . . .

Cracovie. . . .

»
377,391
»

70,449
1.020,700
3.835,732

70,449
1.398,121
3.835,732

543,58
32.213,35
83.126, 14

377,391
274,008

4.926,912
3.627,008

5.304,303
3.901,016

115.883,07
93.124,05

Neusohl. . . ol ¢

»

»
187,547
26,377

14,840
0,616
187,547

/85,066

7.851.85
327,41
131.065,80
40.327,36

213,924
56,448

288,069
153,389

179.572,42
81.645,40

89,602
15,232

189,602
15,232

114.567,90
18.133,33

104,834

104,834

132.701,23

3.251,11
6.172,84
43,21
784,94

10.252,10

1.265,84

14.082,96
14.082,96
29.560,10
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PRODUCTION, :
ARRONDISSEMENTS i PHIX MOYEN

PROVINCES. ,\_/\_"——\ VALEUR. sur le lieu

minéralogigues. | Mines ou usines | Mines ou usines de
tnpériales. particulieres. Ensemble. production.

13. SOUFRE. ton. ton, ton. fr.

Salzbourg. i v v v i vt . ..t Hall, L. g 18,592 » 18.592 4.636,52
{Elbugen. 9 n 308,229 308,229 63.413.58

Bohdwre:rimsngn am 2 40 o8 r

i k Pilsen. ¥ » 47,321 417,321 13.1234,46
Galhcie. Cercle de Cracovie.. . . . .| Cracovie. =Ty 949,721 » 949.721 242.9 9,90
Liongrie. Cercle de Presbourg.. . . Neasonl. . AL 27,889 » 27.589 10.48..,19
Croatie et Slavonie. . . ... ... .| Agram. . 5 b 48,353 » 48,553 17.694,75

VAT 56 6 ¢ 00 00 06 00 Bellune. . . ... 115,810 » {15,810 22.246,91

Totaux pour année 1859. . . [. .. g ..| 1.160,565 355,550 1.516,115 374.478.31
Totaux pour Pannée 1855. . ... . 35 947,072 640,912 1.587,984 408.926,25

19. PYRITES.

Carniole. . . ... . . { Laybach. . . .
FLY TO 1 v s Fayoagd il S8R
Elbogen. . , , .
IBohéme. | s e P e T D1 [Se i S )
Kutienberg.
Moravie.. . . ., . R eps O Olmiitz. .
Silesie. . . ...
Hongrie. Cercle de Presbourg. .
Servie et Banat. .
Transylsanie

100,354 100,354 442,59
5,600 5,600 49,38
2.734,417 2.734,417 55 28Y 62
648,980 688.950 2.001,70
1.632,989 1.632,989 19 043.40
22,314 22,344 200,12
75,077 75.317 845.09
1.157,317 1.157.317 6.643,53
969,920 969.920 13.424.45
46,705 46,705 © 691,91

ATVHININ INOIISILVIS

¥ ¥ 8Ty

‘Totaux pour P’année 1859. . .. . ... 56 7.434,003 7. 434,003 98.686,79
Totaux pour lannée 1855, . ... . - 5 A 703,421 703,421 4.449,10

20. VATRIOL DE FER.

Coles de ’Adriatique . | Laybach 4,704 4,704 611,85
Boliéine Elbogen. a 1.625:317 l.6‘)5:3l7 100.1;2 :Gé

Pilsen. « .. « . . » 131,434 151,434 11.720,99
Bohéme : Kuttenberg. . - . . 610,131 610,131 7.429.01
Transylvanie G0 Zalathna. . . . 1,008 » 1,008 333,93
Venétie Be o, stk e 801,038 n 801,038 61.772,84

Totaux pour Pannée 1859. . . 802,046 2.371,586 3.173,632 261.893,31 82,45
Totaux pour Pannée 1853. . .. . .. . .4 . o 1,548 4.603,489 4.605,328 692.984,72 168,10

21. SULFATE DE CUIVRE.

Salzbourg. . . ; . s 24,752 » 24752 19.251,85

v Piisen. oo, 0 28,280 28,250 31.450.62

Boheme. 5 Kuttenberg. . . . » 82,658 82,638 72.444,44
g 3

Totaux pour I'année 1859. . .[. .. .. 4 24,752 110,938 135,690 123.146.91
Totaux pour I'année 1855. ' 4 3 0,504 212,520 213,024 205.786,80

{3

22. ALUN:

TUIINT T IaT

Saint-Polten. . . . 27.945 27,945
Leoben.. ... .. 67,481 67,181
v itpg 10 e alata i el 160,667 160,467 :

Gotes de VAdriatique. .. .. ........|[Laybach, .. > 4,872 4,872 1.652,30
Boheéme. . .| Eibogen. . . s 691,220 691,220 157.185,80
Moravie. . . 0 0 .o .| Olmiitz. . ¢ ¢ v . 86,073 86,073 26 565,43
Hongric. Cercle d’OF.denbourg. 5 Ofen ., e 224,104 223,004 69.135,30
— Cercle de Kaschau. . . . . . . | Kaschau, . : y 104,722 104,722 24.080,49

¢

SAHDTYIAV G

Talaux pour I’ann(;e 1859 . .} - - d o 1.366,984 1.366,984 316.020,95
Totaux pour Panuée 1855. . .| . . 1.315,104 | 1.315,104 424.394,15

23. SCHISTES ALUMINEUX ET VITRIOLIQUES.

Prague. . 3 214,484 214,484 283,71
Bohéme.. .. ... Pilsen. ..., . 35.977,842 35:977,842 24.146.96

Totaux pour année 1859. . 5 x: 36.192,326 36.192,320 2f 430,67
Totaux pour Pannée 1855, . . |- . SN 36.261,160 36.261,160 26.329,00




PRODVUCTIONS. PRIX MOYEN
ARRONDISSEMENTS
FROVINCES. i S AR sur le lien
métallurgiques. Mines ou usines| Mines ou usines @
fmpérlales. particuliéres. Ensemble, production.

24, GRAPHITE, o i ton. ton. fr. fr.

Autriche inférieur Saint-Polten. . . 306,885 306,885 4.523,05
Styrie. .. ... ... &9 g ».|Leoben. . ..., 356,166 356,166 6.797,28
Carinthie.. 8 . | Klagenfurt. g . 30,353 30,353 2.364,95
Bohéme. . . § Ty .. ...|Kuttenberg. . .. 2.883,828 2.883,828 100.814,73
Morayvie. AR Ey ity <+ . .| Olmiiz 1.313,67t 1.313,671 36.966,84

Totaux pour Pannée 1859. , . [... ... . 8 4.890,903 4.890,903 151.467,75
Totaux pour année 1855. . . {. .. ... .. A J 3.606,340 3.606,340 88.835,80
25. MANGANESE.

Autriclie supérieure. . .. ... ......|Saint-Poltcn.. . . 1,680 1,680 59,26
Bolittne. . . =p. MY RS =i o 2 2 Elbogen. ., ... i 48,609 48,609 1.810,12
Kuttenberg. . . . 14,000 14,000 137,04

Totaux pour Pannée 1859. . .| .. . ... .... 64,289 64,289 2.006,42
Totaux pour Uannée 1855. , . | . ] {5 41,889 41,889 1.963,00

ATVIININ TAOLLSLLV.IS

26. MINERA! DE CHROME.

Styrie. . . s, s Wk Wk Ay [ 40,321 40,321 4.666,6%

Totaux pour Pannée 1859. . . S 40,321 40,321 4.666,67 115,74
Totaux pour P’annéde 1855. . . 0.0 o 13,720 13,720" 2.142,00 160,00

27. ETAIN.
Bohtme: 1. < Xt iy Seuie d o9, | Elbogen. . . . . . 14,931 A1.192 73.951,95
Brux (Komotau). 29,751 29,751 89.748,64

Totaux pour ’année 1859. . .. . . 584 44,682
Totaux pour 'année 1855, . .

50,943 163 700,59 3.213,37
32,484 42,168 146.918,10 3.480,00

28. BISMUTIL |
Boh8me. o« « v v o s o« aoctossoass|Eibogens oo 1 0,117 1.545,00
Totaux pour Pannée 1859. . .1 . . .o v -0 ues 0,177 - 1.545,00 8.716,73
Totaux pour-'anmée 1855. . . ] e v v o0 v a v o 0,057 535,50 9.350,00

29. WOLFRAM.
Boh8Me . - v o v e s s v se e« s .. .| Brix(Komotau). 28,897 { 28,897 69.443702
Totaux pour Vannée 1859. . .| . . G © 5 28,897 28,897 69:448,02 240,07
Tolaux pour I'année 1855. . .| . » 8 112,000 112,000 42,00 370,00

30. MINERAI' D'URANE.

Bohéme 1,562 3,491 40.744,10
onh IR o R e ! gy ob R
Totaux pour Pannée 1859. . . 8 1,562 3,491 40.744,10 11.670,81
Totaux pour I’ahnée 1855. . . . 1,086 2,094 20.356,85 9.720,00

31. ORPIMENT. |
I 43,1
Hongrie. Cercle d’'OEdenbourg. . ... .. Ofen. . o+ o4f 1,456 1,456 ;:;,l:
Tolaux pour 'année 1859. . .!. . - 1,456 1,456 : ,00
Totaux pour Pannée 1855. . .| . et % | 1,288 1,283 9.660,

“FHDTULAV (¢ AUTANT,T 3

32. MINERAI D’ARGENT.

F . | Kuttenberg. . . . 14,560 14,560 3.130,01

Bohéme 531,79

Hongrie..'Cér'cle de Grosswzlr'déiﬁ.. A Nagybanya. .. . 3,080 16,072

—

| .661,80
Totaux pour I'année 1859. . P36 I \ ‘ 17,610 30,632 3.661,

33. MINERAI DE CUIVRE,

i aybach. . . ... 1.033,106 1.033,(06 36.934,32

%%E'éi%‘: e gon iy MESTIRES o g IIfluyuenberg. Sad 1,936,515 1,936,515 lgg.ggg,ég
Conlins militaires deCroalie et deSlavonie: | Agram. . .. . .. 691,108 691,108 .409,

Totaux pour Vannée 1859. . . 3.660,729 3.660,729 183.709,38




PROVINCES.

ARRONDISSEMENTS

PRODUCTIONS.
N e ammamm———

VALEUR,

PRIX MOYEN
sur le lieu

métallurgiques.

Mines ou usines | Mines ou usines

impériales. particuliéres. En

de

semble. production.

3i.

Autriche inferieure.

Salzbourg, .
Hongrie. Cerele d’Ofen.

—  Cerele de Presbourg. .
Servie et Banat. 5.0

Croalie et Sl.nvome

c e

Croatie. . ., .., .
Dalmatie. . . . .

36, ASPHALTE.
Gallieie, . .

MINERAI DE FER.

Cercle d Ohdu.nhourg

Confins mililaires de Croaue etdLSla\ome

Totaux pour Pannée 1859. . .

3. PIERRE A ASPHALTE.

Hongrie. Cerele de Grosswardem

Totaux pour I'année 1859. .

Totaux pour Pannée 1359.
Totaux pour P’année 1855, .

Hall.
Ofen.
Ofen.
Neuso

o e 2 Oravic

Agram.

s ... | Zara.

Craeoy

Saint-
Cilli

Pélten.

Hall. .

hi. .,
zd. .

Nagybanya/

e, -,

LN

ton.

613,818
3,136

33,041
16,456
56,001
235,204
14.702,727
2.564.902
6.205,303

613,818

» 2.158,609

235,204
14.702,127
2.564,902
6.205,303

ton. ] fr.

3,136

33,041
16,856
56,001

305.550 62
17.902,57
43.151,40

2,758,609 24.430,988 27.1

89,597 429.102,88

12,131 1
41,441
78,401
87,081

21,131
41.441
78,401
87,081

2.117,78
767,40
508,15
313,58

328,054 3

328,054

3.706,91

» 66,529
» 66,529
[ 155,064

Total général des valears en 1859.
Total goénoral des valeurs en 1855

66,529
66,529
155,064

9.424,20
9.424,20
3.633,00

105.028 409,77
£7.7U8.165.10

FIVHINIKN AnOLLSITVIS

‘ubleau récapitulatif de la produetion miniére et mélallurgique de U'empire &' Autriche

en 1859 (les salines exceptées. )

PROVINCES.

DISTRICTS

minéralogiques.

FONTE FONTE
ARGENT.

d'aflinage. de moulage.

BbUlLLE. LIGNITES. CUIVYRE.

Aulriche supérieure. .
Autriche iuférieure. . .

Styrie.

Carinthie. . « . . . .
Carniole.

Cotes du I'Adriatique.
Tyrol.

Salzbourg sclcodoan

Bohéme

WEENEs 075 6'h ap o f 0 e L
Silésie. . .
Gallicie. Cercle de Cracovie. . .
Cerele de Lemberg. . .
Buhowine. .

Houngrie. Curcle d’Ofen 5
Cercle d’OEdenbourg. . .
Cercle de vresbourg. .
‘Cerele de Kaschau.
Cerele de Grosswardein .
Servie et Bavat.. ., . .
Transylvaunie. . b

Croaliv e! Slavonie.
Continsmilit.detiroaticetSlavonie
Conlins milit. de Banal el Servie. .
Veanétie. . .
Dalmatie.

Totaux. . . ...

Saint Polten..
Saiut-Polten. .
Leoben..

Cilli. .
Klagenfurt.. . . .
Ld\b.:ch

Pra;‘ue

Elhogen.

Briix (Komotau).
Pitsen.
Kuttenberg.
Olmiitz.

Lewnberg. .
Le.uberg. .
Of

l\eusohl
Kaschau
Nagybanya. .
Oravicza. . .
Zalathua. .
Agram
Agram. .
Oravicza. .
Beltune.
ZAT Qe e

390,714

12,607

216,063

3,782

993,908
®

»
0,017
»

]

ton.
» »n
2.824,633 349,222
80 299,530 4.490,2117
1.5917,820 3.412
31.376,688 565,498
4.827,398 1,085,155
»
571,658
260,492
6.840,802
843,991
162,459
3.513,8149
2.155,983
5.102,139
1.742,471
2.020,460
498,63

ton.

»
2.063.245
3.499,558

20.306,355
1,989,548
665,796
6.073,252
4.513,457
22.199,408
3.257,634
1.686,806
401,495
2.143,326 165,107
338,798 61,265

» » »
$1.722.704 8.404,182 893,048
3.466,696 | 57.057,739 3.529,451
3.33 ,484 1.443,034 85,234
192,889 | 14.041,579 | 2.283.272
2.114,476 4.660,404 968,705
293,781 €0,649

121,074 n
1.395,881

»

184,472
92,995
$2.461,432
945,764
3,650

998,386
»
» »

ton.
39.861,904
66.065.948
150.368.621
172 760,346
28.520,525
41.913,612°
11.4:9,813
4.963,87:2| 183,851
» 108,698

601.279.657 » »
» 111.304,508
1.318,451| 411.601,246
238.900,210 78,121
62.419 835 34.620,994
185.432,919 41,980,422

383.803,111 »

85.917,070 19,600
» 7.262,378
» » 63,841
103 783,797 0,647

82.913,009 »
194 883
1.513,651
30,498
98,434
BU,511

ton.
265,949
36.619,166
832.175
1.676,161

»
134,169,604
» 5.174,940
» 46.817

»

»
67.518,334 »
» 802,438
» 374,983 »
» » 26.712
4.167,594 » g

» 6.643,343| 225,517
» 4.817,934 »

1.616,627

34.527,154 39.242,308

1.327.359,671] 2.546,328

1.804.580,536

a FITdNT T 3a
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Tableau récapitulatif de la production miniére el métallurgique de Pempire &' Autriche en 1850 (Suite).

PROVINCES.

DISTRICTS

minéralogiques.

LITHARGES.

MINERAL

de plomb.

MERCURE,

§ 1.
Minerai.

NICKEL ET COBALT.

i O
§ 2. Speiss.| § 3. Méial.

Autriche supérieure
Autriche inféricure.. . . .

Styrie. . .. .
Carinthie.

Cotes de I’Adriatique, . .
yrol
Salzbourg. . . .

Bohéme. . . .

" Cercle de Lemberg
Bukowine.

Hongrie. Cercle d’Ofen

Cercle d’OEdenbourg.

Cercle de Preshourg..

Cerele de Kaschau

Cercle de Grosswardein.
Servie et Banat. .

Transylvanie. . . o

Croatie et Slavonie. . . , .

Confins militaires deCroaueelSl.wome
Confins mnhtmrcs de Banat et Servne
Vénetie.

Dalmatie. .

Saint-Polten. .. .
Saint-Polten. . . .

Klagenfurt
Laybach.
Laybaceh,

Hall.

Hall.

Prague.
Elbt%nen .
Briix. (Kdmotau)
Pilsen.
Kuttenberg. . .
Olmiitz. .
Olmiitz. .
Cracovie.
Lemberg. .
Lemberg.

Ofen.

Nagybanya.
Oravicza.
Zalathna. .
Agram.

.| 4,094,457

»

376,719
»

4,592

]
94,586
»

»
220,812] 940,985
»

»
16,800
»

»
98,690
»
839,623
n
657,508
n
22,456
D

»
»
h

»n
297,589

B

»

36,177
¥

70,225

»

6.163,230| 1.280,351

1.912,826

Zableaw récapitulatif de la production mi

nidTe et métallurg:

ique de 1

355,689

370,982

3,696 6.911

1.246, 189

TIVEININ ANOIISIIVIS

empire

& Aytriche ¢n 1859 (Suite).

PROVINCES.

DISTRICTS

mindralogiques.

minenar | S 1.
Anlimoine

de zine. cru.

Antimoine
régnlo.

S 2

MINERAI
d’anti-
moine.

ARSENIC.

SOUFRE. PYRITES.

VYITRIOL

de fer.

Autriche supcrieure, . .
Autriche inférieure. .

Styrie. .

Carinthie.

Carniole

Cétes de l’Adnauquc
VDI
Salzbourg

Bohéme.

Moravie.

Silésie. . . .

Gallicie. Cercle de Cracovie.

Cerele de Lemberg. .
Bukowine

Hongrie. Cercle dOfen

Cercle d’OEdenbourg. .
Certle de Presbourg.

Cercle de Kaschau

Cercle de Grosswardein. . .
Scrvie et Banat. . . o
Transylvanie.

Croatic et Slavonie. 4
Conﬁnsmm(alrcschroaucctSIavomc
Confins militaires de Banat et Servie. .
Vénétie. o
Dalmatie

Saint-Polten. . .
‘Saint-Pélten. . .

I\Iagenrurt
Laybach.
Laybach. . .
Hall.

Hall.

Briix (Komotau).
Pilsen.
Kutlenberg.
Olmittz. . . .

»
70,449
1.398,121

e

0,616

Kaschau
Nagybanya.
Qravieza

Bellune.
Zara,

Totaux. ... ... Jh s

Zalathna.. . . . .

Oravicza.. . . . .

187,547
85,066

89,602
15,232

ton.

»
46,967

»
100,354
»n
» 5,600
18,592 »

»
2.734,417
»
688,980
1.632,989
22,344
75,377
»

»n
308,229

»
47,321

»
1.157,317
»

»

969,920
» 46,705
48,553

»

»
115,810

»

1.625,317
»

131,434

610,131
»n

n
1,008
»n
»

»
801,038

»

5.304,302| 288,069

104,834

43,458

1.516,115 | 7.434,003

3.173,632
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Tableau récapitulatif de la production miniére et métallurgique de Vempire &' .4utriche en 1859 {Suite).

PROVINCES,

DISTRICTS

minéralogiques.

SULFATE
do
cuivre,

alumineux

vitrioliques.

SGHISTES

et

GRAPUITE,

GANESE.

MINERAL
de
chrome.

MAN-

BiSMyTH. | Wolfram.

Autriche supérieure
Autriche inferieure

SiyrieNs 28

Carinthie.

Carniole. . . o8 o
Coles de lAdrmhquc g
Tyrol. B
Salzbourg

Bohéme. . . .

Moravic

Silésie. . .

Gallicie. Cercle de Cracovie.
Cercle de Lemberg. .
Bukowine

Hongrie. Cerele d*Ofen

Servie et Banat

Transylvanie

Croatie el Slavonie

Contins milit, de CroatieetSlavonie.
Confins milit. dec Banat el Servie..

Dalmatlic

Cercle d’OKdenbonrg. . .
Cerele de Presbourg. . .
Cercle de Kaschau. . . .
Cercle de Grosswardein.

Saint-Pélien:
Saint-Polten. . . .
Leoben

Citti.

Klagenfurt.
Laybach, . . ...
Laybach. , . .
Hall . ..

Hall,

Prague. .

Elhogen

Briix (Komolau)
Pilsen. 94
I\uueuhe:g .
Olmitiiz. .

Olmiitz. . . .
Cracovie
Lemberg.. . . . -
Lemberg

Of

Ufen. . .
Neusobhl.
Kaschau.
Nagybanya.
Oravicza. .
Zaathna. .
Agram, ., .
Agram. . .
Oravieza.
Bellune.

24,732
®
»
»

ton.
n
27,945
7,481
160,667
»
»

4,872
»

»
224,004

»
104,722

»

n

»

35.97%,842

214,484
»
n

Py 3 s om o

4dpzau0

BG e tar

ton.

o
306.885
356,166

»

30,353
»

2.883,828
1.313,671

PROVINCES.

DISTRICTS

minéralogiques.

MINERATL

d‘urane.

ORPIMENT.

MINERAL

d'argenl.

NERAL

calyre.

rERRE
a
asphalte.

MINEAAY

de fer.

21,192
29,751

TYY Y e

Yy

ATVHINTIN FNOTISILVIS

YALEURS.

Autriche supérieure..
Autriche inferieure

Styrie.
Carinthie. .

T
bathourg
Boli¢me.

Moravw. o

Galllcle Cercle de Cracovie
Cercle de Lemberg. .
Bukowine,

Cercle d’OEdenbourg.
Cercle de Preshourg. .

Servie el Banat. . .
Transylvanie :
Croatie et Slavonie

Hongrie. Cercle d’Ofen. - . . . . )

Cercle de Kaschau. . . . .
Cercle de Grosswardein. .

Confins milit. de Croatic et Slavonie.
Confins milit. de Bdnat et Servie.

Saiut-Polten. .
Leoben.. . ..
Githe. o ...
Klagenfurt. .
Laybach. . . .
Laybach.
Hall.
Hall.
Prague. . .
Eibogen. . . .

Bmx (l&omolau)

Pilsen.
Kutienberg.
Olminz. . .
Olmiiiz. .
Cracovie
Leuwberg. . . .
Lemberg. . .
Ofen, . . .
Ofen. . .
Neusohl. .
Raschau. .
Nagybanya. .
Oravicza
Zalathna. .
Agram.. . .

Saint-Polten. . . .

Totaux. . . ... ...

ton.

»

1.936,515
»

691,108
»
»
»

ton.
n

613,818

2
3,136
»

»

n
2,758,609
33,041

16,856
56,001
935,204

»

» 41,44t

14.702,727 »

» »
2.564,902 78,401
6.205,303 »

» | »

»

»
» 87,081

{r.
185.970,19
1.557 704,67
17.509.480,99
1.387 064,16
7.896.841.78
3.458.178,08
1. 1.703,15
1.485.136,18
1.225.039,81
12.444.980,79
1.834.262,64
1.900.108,06
3.610 701,16
2.191.590,16
6.591,776.69
4.092.179,74
1.498.035,35
263 &,54,..
632.388,61
77..9(.:«,35
1.612 36,60
7.116.956,96
12.080.73 -,89
1.938.106,73
4.171.571,38
5.055 734.58
92.089,79
233.44¢,75
488.839,01
996.285,04
40 674,74

30,632

3.660,729

27.189,597 | 328,054
|

105.028.409,772
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Etar réeapitulatif donnant pour les années 1855, 1856, 1857, 1858 et 1859, la statisti

que des principaux produits
de Pindustrie minidre ot métallurgique de U Autriche.

DIFFERENCE DE 1855 A 1859.
S e ccmr——
NATUKE DES PRODUITS. Augmentation Diminution
: e e P, S SRS
totale. p. 100, totale. p. 100,

A. Combustibles minérauz. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes.
1.180.445.0731.287.643.481 1.397.656.718(1.610.179.673 1.804.580.536 | 624.135.463" n
920.601.056 1.058:593.824 1.105.710.499 1.300.515.6481.327.359.671 406.758.612 »

tonnes.

kil. kil. kil. kil. kil. kil. kil,
1.478.454 ?.912.850 2.722.400 2.470.450 1.646.625 168.173 »
35.016.3i8 59.615.450 53.394.750 51.858.650 34 527.154 » 489.184
tonnes. tonnes, tonnes. tonnes. tonnes. tonnes, tonnes.
275.968.8221 287.526.831| 377.807.635 333.481.251| 317.347.529} 41.378.707 »
2.532 287 2.351.002 1.891.770 2.308,753 2.546.328 14.341 »
B Gt 7.803.191 $.330.735 5.991.995 5.361.760 6.168.230 » 1.634.961
Mercure. . . old 0 B, 215 262 255.925 401.975 242.540 355.689 140.427 »
AT N R o o 933.936 844.887 1.054.611 1.579.732 1.246.189 312,253 ”
C. Aulre catégorie de
duits d'usines.

Litharge . . ... ... .. . 406.902 1.391.065 1.569.260 1.500.323]  1.280.351 8173.449
Speiss de nickel. . 7.336 17.508 11:480 12.992 3.696 »

Acide arsénieux. 75.544 50.009 52.921 65.353 43.458 n
Soufre § o o ki 1.587.984 1.452.218 1.565.635 1.447.962 1.516.115 »
Sulfate de fer... . . .. ... 4.605.328 2.317 265 2.593.574 3.100.999 3.173.632 »
Sulfate de cuivre. .. . ., ., . 213.024 87.413 - 185.083 97.050 135.690 »
ATUNNITTE AN r il 1.315.104 1.489.011 1.367.376 1 560.530 1.366.984
D. Minerais qui n’ont pas

€Lé traités dans le pays.

Minerais de cobalt et de nickel 236.449 125.610 388.535 341.774 370.982 134.533

— dezinc.. ... | 3.901.016] 5.464.242  5.935.900 5.916.730| 5 304.303|  1.403.287 |
Pyrite. . .. .., 703.421 596.019)  4.404.647]  3.674.842|  7.434.003] 6.730.538
Schistes aluniferes ot vitrioliques.|  36.261.767)  37.643.704] 26,669,020 26.252.373|  36.192.326

E. Aulres produits des mines.

Graphite 3.606.340 3.565.833 4.097.593 4.399.663
Asphalte. . . . . a9 000 155.064 » 4.760 1.400

pro-

TN 900ILSILVLS

v

JTVHIN

»

- 4.890.903 1.284.563
66.529 »

Tablean de la production des salines de Pempire d' Autriche pendant Uexercice 1859.

5 D’OUVYRIERS. NOMBRE D'AGGIDENTS
PRODUCTION. NOMBRE D'0
.

- VALEUR,
PROVINCES sel liveé

Sol gemme. { Sel rafMiné. | Sel de mer. |aux diverses
industries.

Hommes.
| mortels.

|

135S ' Femmes.
o
©

t. f)
Autriche inféricure. . . . .o il S 40 thias . | 2.479.500 | 18.843.735.235
g 181.723 | 13.220.492 109.762 | 4.772.382.272
6,048 | 11.081.780 » 2.384.144.938
Salzbourg. . . 67.873 | 14.090.860 » 3.684.09::.7Gi
Gallicie occidenlale . .| 73.939.464 » 3.859,981 | 24.683.323.70
Gallicie orientale 269.533 | 29.797.740 909.232 7.976.178.370
Bukowine 873.224 514.761 72.801 (}45.266.691
Hongrie. . . . . .+ - . .| 54.647.008 7.873.517 | 85337 18.::55.;32.::;
Transylvanie .| 57.852.073 10.840.994.

iali 47.013.960 817.832.272
Cotes de I’Adrialique (*). »
Dalmatie .. » 7.073.206 821.717.938 443

Vénétie n 7.409,716 3.293.147.556 38 38

[
>~ o

*THDIYLIAV @ JUIdNE T 3d

Totaux e 188.418.556 | 127.981.046 | 61.496.882| 7.466.613 | 67.622.327.741 |9.886]1.509|1.942[13.337

(*) La production est probablement plus considérable , mais on ne peut pas encore donner les chiffres exacts.




0b STATISTIQUE MINERALE DE L'EMPIRE D AUTRICHE.

Tableau indiquant pour chague province de U'empire d’ Aulriche
le nombre d'ouvriers employés en 1859 dans les mines et usines
métallurgiques a Uexception des salines. —

ACCIDENTS

Accidents dans les mines el usines pendant I'ezercice 1859.

ARRONDISSEMENTS FE‘“HE§ DISTRICTS

PROVINCES. HOMMES. ot .| ENSEMBLR, PROVINCES. IS
minéralogiques. enfants. | minéralogiques.

Autriche, au suddde PEms. !Saint-Polten. . . 118
- au nord ... .. » 4 (T
StyTi e 73 TR o G 367 Saint-Péiten. . .
— R o T | i { ]9 103 3
Carinthie . . ... ..... .[Klagenfurt. . ..}. 1.407
.jLaybach. ... . 109
»

Cotes de I’Adriatiqne.: - S %
Iy:ol S En [ Ha | I 28 Klagenfurt. . . .

= 60 oo 39
Laybach . . . .

Total partiel. L] = 4 2.170

510 ...g'rgguc....,.. 451 | i L

ogen . . ... 289 3

ol AT BriixL(Komolau). 2: 417 - | Etbogen

s ae L mdiiisen 233 . . .| Briix (Komotau).

b weroraiss [ Kallen herg st 517

Moravie. . . - ee....|Olmiz - 257

SilesierEmt N SR 478

Gallicie, cercle de Cracovie.|Cracovie. . , . . 457 .
—  cercle de Lemberg. [Lewberg . . . . 67 Z Moravic. . .

Bukowine. . . . ... .. .. S 80 Silesie.

Gallicie, cercle de Cracovie. . . .
Bukowine . el
Hongrie: Hongrie, ccercie de Presbourg. . .

cercle d’Ofen. . . .. .. .|Ofen. ., .. .. 989 —  cercle ?OEdembourg. . .-
cercie d’OEdenbourg. . . — .. 1.898 = bourg.. . | Neusohl
cercle de Presbourg. . , .|Neusohl . . . . S 148 cercle de Presbourg. e
cercle de Kaschau. .{Kaschau.. .. 10.617 —  cercle:de Kaschau. . . . | Raschau
cercle de Grosswardein . . |Nagybanya. 5 3.699 = cercle deGrosswardein. | Nagybanya. . .
Servic et Banat. . . . . .|Oravicza. . . . 2.581 . :
Transylvanie ... .|Zalathna. . 3 9 969 Servie et Banal Oravicza
Croatie et Slavonie. . . . Agram. ... .. 186 ; i Zatatbna
Confins militaires : Trans.ylvame PR
de troatie et Slavonie. . .| — .. 356 Croatie et Slavonie
du Banat et de fa Servie. |Oravicza. 506 Confins militaires :

de la Croatie et de la Slavonie.
du Banat el de la Servie . . . . | Oravicza.. . ..
Vénélie v, [(Bellune.Soist.

Bohéme. . . . .

Total partiel. . .. .|

Total partiel. « o . .f. - .o .. .. 39.259

Vénétie. . . .. 1 68 1.090
Dalmatie... . . . o 63 91

Total partiel . » . . . 131 1.181

Total général pour Pannée 1859 . . . . 12,162 ]105.432
— pour Pannée 1855 . . . ., 20.420 {100.307
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208 STATISTIQUE MINERALL DE L'EMPIRE D AUTRIGHE.

Tableaw des principauz appareils employés en 1859 dans les mines ot usines de Dempire & dutriche , & Vexoeption des salines.

YOIES APPARREILS APPANRILg APPAREILS HAUTS

_ de roulage | @extraclion ) d'épuisement pour FOURNEAUX
la préparation mécanique. & fer.

P N P N y 33

|

Autres hauts fonrneanx.

e ——

DISTRICTS
PROVINCES.
mingralogiques.

Fours & manche.
Fours dlvers.
Fours de grillage.
Tours 4 réverbére.
Fours a cornes.
Cristallisoirs.

a vapeur.
Mancges.
a4 vapeur,

Manéges.
Bacs de cémentation.

Demi-hauts fourneasx.
Fours de coupellation.
Fours de sublimation.
Tours de distillation.
Ateliers de lessivage.
Appareils d'exlraction.

hydrauliques.
hydrauliques.
Hors feu.

Labyrinthes.
Ateliers d’amalgamalion.

Chaudieres d’évsporation.

Fléches de boeards.
l Tables & secousses.
| Cribles & secousses.
Semaines de travall.

Autriche inférieure . . | . Sainl-Polten. .

—  Bupcricure
S Lyrieg . I Leoben. .

— .. .|Gilli. .
Carinthie Klagenfurt. . . .
Carniole Laybach
Cotes de P'Adriatique
Eyrollvmi - 951
Salzbourg -900
Bobéma. . Prague
.|Elbogen -026
. .|Brix (Kowotan).| 6.602

.|Pilsen , . ., .| 24.532
Kuttenberg. . -822
Moravie, . . TP A .|0lmitz 50.703
Silésie. .., . 25 I8 S o = 60.934
Gallicie, cercle de Cracovie Cracovie. . .. | 17.404

=3 de Lemberg . . . . ., .|Lemberg.. .. . 300 284
» »
2,370 794
—  cercle d’OEdenbourg 13. 031 265
— cercle de Presbourgg. . .| Neusohl 36.276| 40.006
—  cercle de Kaschau Kasehau. . . . .} 10.326)|227.505
—  de Grosswardein . . . . |Nagybanya. . . .| 7.326| 34.494
Servie el Banat Oravicza 19.180! 17.060
Transylvanie . . . . .« ... .. Zalathna 26.713} 68,317
Croatie et Slavonie. . . 4 Al Ll 256 447
Confins militaires deCroatie etSlavonie — 4931 4.473
S ) du Banatet de Servie.|Oravicza 2.861) 4.192
Véndtie. . . . . - e.......Bellune.. . ...} 1.138{ 1.096

=)

Bion G0 o lelindrcs broyeurs. ‘

-
- - e <)

-1554.027853. 308 .7 ; A6 y 4 443

(*) Dans ce nombre sont cowpris 14 fourneaux a fer dils Wolfsifen.




EMPLOI DES TOLES D’ACIER FONDU,

RAPPORT ()

ADRESSE A S. EXC. LE MINISTRE DE L’AGRICULTURE, DU COMMERCE
ET DES TRAVAUX PUBLICS PAR LA COMMISSION CHARGEE D'ETU-
DIER LES CONDITIONS SPECIALES D'EPAISSEUR POUR LES TOLES

D’ACIER FONDU EMPLOYEES DANS LA CONSTRUCTION DES CHAU-
DIERES A VAPEUR,

ET COMPOSEE DU
MM. COMBES et LORIEUX, inspecteurs généraux des mines,
et
COUCHE, ingénieur ¢n chel des mines, rapporteur.

MM. Jackson Pétin et Gaudet ont présenté & I'expo-
sition de 1855 une chaudiére 4 vapeur cylindrique en
tole d’acier fondu, la premiére de ce genre qui ait- 6t6
construite en France.

Apres la cloture de 1'exposition, MM. Jackson Pétin
et Gaudet offrirent & I'administration supérieure de
mettre cette chaudiére A sa disposition, pour faire tels
essais qu’elle jugerait convenable.

M. le ministre accepta cette offre, et, par décision
du 15 mars 1856, sur 'avis de la Commission centrale
des machines a vapeur, il chargea une Commission
spéciale de procéder & des expériences en vue d’appré-
cierla valeur de la nouvelle tole et la réduction d’épais-
seur qui pourrait lui &tre accordée pour la construction
des parties cylindriques des générateurs.

La premiére chose  faire était de constater les pro-
priétés mécaniques du métal. Mais il fallait aussi con-
stater comment 1l résiste & I'action du feu et & 'action
chimique des gaz ; il fallait, en un mot, avant de son-

(1) Publié par ordre du ministre, sur I’avis de la Commission
centrale des machines & vapeur.
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Essai
de la chaudiére.

312 EMPLOI DES TOLES D’ACIER FONDU:

ger & formuler un avis, avoir soumis la chaudiére & un
service trés-prolongeé.

La premiére série d’expériences dut comprendre, en
conséquence, trois opérations distinctes :

)* Essai de la chauditre & une pression d’épreuve
trés-supérieute & la pression réglementaire pouf les
tbles de fer, dans les mémes conditions de diametre et
d’épaisseur.

2> Mesure des résistances & la rupture et des allon-
gements de rupture de toles d’acier de méme nature
que celles dont la chaudiére était formee.

5° Installation de la chaudiére dans un fourneau en
maconnerie et mise en service prolongé, dans 1e‘_s con-
ditions normales, sous le contrdle de 14 Gominission.

1l a été rendu compte de ces premiers essais dans un
rapport dont nous reproduisons ici les pl-incipaux.ré—
sultats, pour rassembler tous les faits propres & éclairer
la qlestion. :

1° Essai dé la chaudiére. — La chaudiére a 1 métrd
de diamétte intérieur, etla tdle o™,006 d’épaisseur. Les
rivets, espacés de 0™,032 de bord en bord des trous,
ont 0®,016 de diamétre (section, 200 mil. quarrés).

La formule e=1, 8 (n—1)d-+3 donne, eh faisant
d=—1 et e=6 : n=2""=,67, soit 2"™,75.

1 épreuve devant &ire faite au triple de la pression
effective, la tension absolue serait, pour la tole de fer,

3>< 1379+ 1 =632 95,

On avait d’abord jugé convenable de soumettre le
métal, seulement & une tension double de ce?le qui est
exigée pour la tole de fer; I'épreuve efit e faite iﬂOl‘S.&\L
une tension absolue de 2><53<1,75 41 =11"=,50. Mais
les constructeursayantdéclaré qu'ils avaiept e’u,\' -mfémes
poussé I'épreuve jusqu’ary atmosphéres, iln y avaitpas
de motifs pour s arréter au-dessous de ceite limite.
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L’épreuve a eu lieu, en présence de la Commission,
le 27 juillet 1856. La chauditre, parfaitemnent étanche,
était munie d’un manométre élastique systéme Bour-
don. La pression s’est élevée rapidement & 17 atmo-
sphéres et a €té soutenue pendant quelque temps. On
remarquait seulement deux ou trois fuites trés-légéres.
L’effort correspondant, en pleine t6le et suivant les gé-
nératrices, était de 17,78 par millimétre quarré. Dails
les lignes de joints suivant les génératrices, 1a section
pleine étant réduite aux deux tiers, leffort atteignait
20,67, abstraction faite de l'influence du frottément
di & la tension longitudinale des rivets, c’est-a-dire
en considérant ceux-ci comme des goupilles résistant
transversalement.

2° Essai dés toles. — La Commission avait demandé
alix constructeurs des pidces d’essai d’une tole iden-
tique & celle dont la chaudiére était formée.

Ces pieces, découpées suivant la forme ordinaire, et
exactement calibrées & la lime douce entre les deux ren-
flements percés d’un trou circulaire, présentaient une
section transversale de 0™,010 delargeur suro™,006d’é-
paisseur. Des traits équidistants et trés-légers y avaient
été ménagés, entrelestraitsextrémes servant de repéres,
pour permettre d’apprécier le degré d’uniformité des
grands allongements. L’insuffisance de la longueur des
échantillons ne perthettait pas de mesurer ces allon-
gements sous de faibles charges, inférieures 4 la limite
d’¢lasticite. Cette observation efit d’ailleurs exigé I'em-
ploi d’'un cathétometre, et I'installation de I'expérience
faite en plein air, au moyen de la grue, dans I'usine de
M. Cail, & Grenelle, ne se prétait pas i ces essais de

précision. Le coefficient d’élasticité n’a donc pu 8tre
mesuré, mais il le sera prochainement, comme nous le
dirons plus bas (page 557).
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Tablean 1. toles essayées et celles de la chaudiére ; les premieres,
beaucoup plus douces, devaient étre par suite beaucoup
R TTONS! moins résistantes. Ceci se rattache & une opposition
C! RGE ONGEMENT -— o 3 . . . ! o
PR N i A bien tranchée qui existerait entre les deux propriéiés

SOUS LA GHARGE

miliimé. Longueur| °°°° Aire do 1a section ‘ essentielles de 1a tole d’acier fondu, la résistance et la
QUATTE |~ P des
totale. de la

oociton | oray, | propor- | nitiate | piices de rupture. i ductilité. Les fabricants déclarent qu’ils sont tout & fait
daltels: i en mesure d’exalter I'une aux dépens de I'autre, et cela,
K. o st "180. | Sons 00 | qum 2503 g g o & coup stir, par des procédés de fabrication parfaite-
57,98 | 32 D L e ment nets. Nous reviendrons plus tard sur ce fait qui
constituerait d’ailleurs un argument en faveur du métal
dont il s’agit, puisqu’on pourrait, dans chaque cas, ap-

g §53,’47é);§? ol proprier ses qualités aux exigences de sa destination,
<t i3] . > v : Nous nous bornerons & faire remarquer pour le moment
o {1y 20 Neapare.| ¢ que si la résistance des téles essayées était médiocre,
Tl et - i R . leur ductilité était en effet trés-remarquable, comme
2734 | 4557 | 22 rupture. R, Pindiquent & la fois les allongements sous la charge a
Iinstant de la rupture, qui atteignaient 19 p. 100, et
la réduction de la section de rupture, qui s'abaisse

jusqu’d 51,7 p. 100 de la section initiale.

Nos d'ordre
des expériences.

|

2432 | 40,53 & .
2,649 | 44,15
2.841. | 47,35 55 |rupture.

180 perpendi-

1.789 29,81 culaire

3,10
2.375 39,57 8,3
2.875 47,91 33,75

au
rupture. jjaminage.

non
¢ 180
1.634 27,23 mesurable,

1830 | 30,51 | 3,06 Une autre série d’expériences faites le 28 avril 1857,  Resistance
2.349 39,1 1, ;

. F = de fa rivure.
2ite | 400 | 2 6 : chez M. Gouin, a eu pour objet la mesure de la résistance
2.664 ¥

soin ops| i | 19,50 de larivure. La solidité limitée de 'appareil de suspen-
D12 | 4620 | 32 7 |rupture. sion ne permettant pas de pousser les expériences jus-
qu'a la rupture d’un rivet qui edt exigé un effort de
prés de 10.000 kil., on a di se contenter de mesurer o Asscuiblage
la partie de cette résistance due  la tension longitudi- ¢ ' feuilies:
nale du rivet, résistance quiau surplus, est seule en
jeu, jusqu’au glissement des feuilles, lorsque, comme
cela arrive fréquemment, le corps du rivet ne remplit
pas exactement les trous des feuilles. Lesrivels étaient
posés au rouge, en procédant exactement comme on le
fait dans tous les travaux de ce genre exécutés chez
M. Gouin. Trois bandes de tole d’acier fondu de 0®,050

Les constructeurs avaient annoncé des résistances de
80 kilogrammes ; on voit qu’elles ont varié seuleme.nt
de 46%,20 & 58 kilogrammes a peine. L’expérience, faite
par traction directe, en soulevant les charges au moyen
de la manivelle manceuvrée avec beaucoup de preé-
caution, présentait d’ailleurs sur ce point des garan-
ties complétes d’exactitude. Interroges sur les causes
probables de cet énorme écart, les constructeurs I'attri-
buérent naturellement au défaut d’identité entre les




de deux feuilles.
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de largeur et o™,006 d'épaisseur étaient réunie§ par un
rivet également en acier fondu, de 0,016 de digmetre,
Le trou de la feuille du milieu était ovalisé.

Premier essai. — Charge de 2.570 kil. appliquée & ar
vance, — Le glissement a liey immédiatement, sans
qu’on ait Ja certitude que toute la chargea été soulevée,

Deuxiéme essai. — Charge augmentée graduellement.
— Le glissement a licu spus une charge de 2. 409 kil.,
soit 11%,g8 par millimétre quayré de lg sectjon trans-
versale du rivet. ‘

Troisiéme essai. — Charge partée graduellement a
2.861 kil. — Le glissement, a lieu au bout de quelques

minutes, sous cette charge, qui correspond & 14“,25
par millimétre quarré dela section tra!ns_versa,le.dur.lvei;,

Si au lieu de travailler par tensiop longitudinale
les rivets travaillaient par résistance au cisaillement,
les efforts réellement suhis seraient 1‘espec§ix{ement
égaux & la moiti¢ de ces chiffres, puisqu' il y aprait deux
sectlons résistantes. ' ,

I expérience a été renouvelée ensuite, mais cette fms
sur deux feuilles seulement, I'un des trqus étant ovalisé.

Quatriéme essai, — Le glissement a eu lieu sous une
clldl'gc de 3.436 kil., soit 17%,18 par millimétre quarré
de la section du rivet. .

Cinquiéme essai. — Un glissement partiel 3 eu lieu
sous 3.400 kil., et le glissement total, amenant la
tranche de la feuille au contact du corps du rivet, sous
3.512 kil,, soit 17%,06 pay millimetre quarré de la sec-
tion du rivet.

L’exces de ces chiffres sur ceux de la premiére série
d’expériences s'explique soit par une légere impression
des tétes du rivet dans les toles, soit tout simp)e,men_t
par une température plus tlevée des rivets ay moment

de la facon des tétes.
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En admettant un tiers pour coeflicient de frottement
dans les conditions des surfaces en contact, la tension
longitudinale permanente du rivet était respective-
ment, dans les quatre essais précédents, de : 18%,1q,
215,45, 25%,77 et 255,84 par millimétre quarré, chiflres
qui paraissent indiquer une température trop élevée
des rivets lors de la facon des tétes, surtoutsi ’on con-
sidére que la valeur attribuée au coefficient du frotte-
ment est peut-étre exagérée (1).

Ces essais préliminaires terminés, la Commission
ne pouvait qu'ajoarner ses opérations jusqu’a I'époque
oula chaudiere, ayant subi 'épreuve d’un service pro-
longé, pourrait étre l'objet d’'un examen concluant.
Tenant compte d’ailleurs de la tendance favorable des
résultats déja acquis, malgré leur insuffisance, M. le
Ministre, sur I'avis conforme de la Gommission centrale
des machines & vapeur, accordait une tolérance d’'un
tiers de I'épaisseur aux chaudiéres qui seraient con-

(1) Il résulte du mode ordinaire d’exécution de lgrivure, que
les rivets travaillent tout autant daps une chaudiére froide, que
quandla vapeur y atteint satension maximum ; tout autant dans
un pont soustrait & tonte charge extérieure, que quand il est
soumis & la charge d'épreuve, ete. — Dans les chaudieres, cet
état de chose peut &tre motivé par la nécessité d’éviter les
fuites; mais, pour les ponts, il est difficile ®’admettre que ce
soit Ia une situation normale. On atténue sans doute ainsi les
conséquences d’un percage irrégulier des trous, mais au prix
d'une fatigne permanente et souvent excessive des rivets.
Ceux-ci devraient travailler transversalement, et par suite en
raison de la charge, comme les tdles elles-mémes.— On 2 ¢her-
ché & réaliser cette condition dans plysieurs ponts allemands
en alésant les trous avec une grande précision et remplacant
les rivets posés & chaud, soit par des rivets fagonnés 4 froid,
s0it par des boulons coniques A écrous, comme le fait M. Pauli,
de Munich; mais des soins si mjnutieux et un travail manuel
si considérable ne sont possibles que quand la main-d’ccuvre
est & trés-bag prix. 3
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struites en acier fondu. Toutefois, rien n’indiquait si
cette réduction s’appliquait, pour les locomotives, aux
épaisseurs d¢ja réduites d’un tiers, en vertu de la tolé-
rance spéciale accordée antérieurement 3 ces machines.

Par dépéche du 18 mai 1859, M. le Ministre invitait
la Commission « & vérifier le plus t6t possible I'état de
» la chaudiére et & lui adresser un rapport circonstan-
» cié contenant ses observations et propositions. »

La Commission dut, en présence de cette invitation,
faire démonter la chaudiére qui, du reste, avait fonc-
tionné d’une maniére continue pendant prés de trois
ans.

Un examen minatieux constata que la chaudiére
6tait en parfait état, que la région du coup de feu, no-
tamment, n’avait éprouvé aucune altération. Les sur-
faces étaient restées nettes, unies; les arétes aux joints,
bien vives: les tétes des rivets, intactes.

On pouvait craindre que la tole d’acier ne fat en
elle-méme, et toutes choses égales d’ailleurs, plus al-
térable que la tole de fer par I'action du feu. Mais, sauf
I'influence de la composition du métal, on devait comp-
ter qu'il se comporterait micux au feu que la tole de
fer, qui se grille par suite de la soudure imparfaite des
mises et de leur séparation sous I'action de la chaleur.
D'un autre c6té, une tole mince doit, par cela méme
qu’elle est mince, pourva qu’elle soit exempte de souf-
flures, résister mieux au feu qu’une téle épaisse, puis-
que la température de la surface en contact avec le
feu diminue avec I'épaisseur.

La premiére chose  faire était de soumettre la chau-
diére 4 une nouvelle épreuve de pression, en la pous-
sant méme, cette fois, beaucoup plus loin. Elle a été
portée & troisreprises 4 21 atmosphéres, chiflre constaté
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par un manomeétre Bourdon, marquant jusqu'a 45 at-
mosphéres. Quelques fuites trés-faibles se déclarérent
sous cette pression, qui n’a pu étre dépassée, les pompes
perdant beaucoup d’eau. D’ailleurs le tuyau de com-
munication étant trés-court, les hommes qui manceu-
vraient la pompe étaient. placés si prés de la chaudiére,

qu’ils auraient peut-tre été atteints dans le cas ou elle”

aurait cédeé.

La tension correspondante en pleine t6le, suivant les
génératrices, dépassait au surplus 15 kilogrammes,
chiffre trés-considérable pour une épreuve destinée,
non & constater larésistance absolue du métal lui-méme,

‘malis & révéler ses défauts accidentels et surtout ceux

des rivures.
Cela fait, la chaudiére a été découpée. Des piéces

_d’essai ont été prises dans les diverses feuilles repérées

d’avance, de maniére a apprécier et l'influence de la
position occupée par la feuille dans la chaudiére, et
celle:du sens du laminage.

Comme dans la premiére série d’expériences, les
piéces ont été réduites & une section de o™,010 sur
o™,000.

Cette fois on a mesuré, & partir de la charge de
Lo kilogrammes environ par millimétre carré, non-
seulement les allongements scus la charge, mais aussi
les allongements permanents correspondants & des
charges croissantes par degrés assez rapprochés. Au-
dessous de la charge de 4o kilogrammmes environ, les
allongements élastiques, et @ fortior: les allongements
permanents, étaient trop faibles pour étre mesurés

avec quelque exactitude avec les moyens dont on dis-
posait.

fissai des toles
provenant
de la chaudidre.




320 EMPLOI PES TOLES D'ACIER FONDU. | RAPPORT AU MINISTRE. 321

Le fajt qui frappe d’abord, & V'inspection de ce ta-
Tablequ 11. bleau, c’est la supériorité de la résistance des tples
provenant de la chaudiére, comparées & celles qui
avaient été essayées primitivement (Zableau I).
QCECHGERENT On remarque, par contre, que les allongements prg-
PERMANENT portionnels sont moindres; ce qui confirme l'opposition
' déja indiquée (p. 315) entrela résistance et la ductilité.
Les allongements permanents aprés la rupture ne
figurent pas dans ce tableau. On aurait pu cependant
P o, e b les mesurer en rapprochapt exactement les deux trop-
66 | 36,36 |204 |205,5 {204 |0,0073| » ) gons de chaque pigce d’essai, mais on a omis de le {airg,
1™ piédee d'essai. 66 | 40,90 [204 [206 [205,5 |0,0098] 1,5 |0,0073 Cette omission, au surplus, ne tire pas 4 consé-
4 i 9 g
1 oude o r :g;g 233? 22:,15 :z;; 22;22 j; 2’2;0; quence. On voit en effet que si les allongements sous
A 3 63 | 51,18 |208,25| 21,5 |2t1,5 |0,0367) 7,5 |0,0367 la charge dépassent d’abord notablement les allonge-
Travers de la jole. ?; :;2: :;5 ;;: 2L zg;:z ;2 0,0190 ments qui persistent lorsque la charge est enlevée, la
] Sy 1 différence diminue quand cette charge croit, et dispa-
ure quelques instants apés fe soyl¢vemen; de Ja gharge. rait quand on approche de la charge de rupture. En
d’autres termes, I’élasticité d’abord simplement altérée
R L . disparaft ensuite. Arrivé 4 ce point, I'acier se comporte
63 | 49,76 |203 | 206,5 0,0222| 3,5 |o0,0173 comme le ferait un corps mou, qui conserve toute entiére
60 | 51,69 | 205,5 | 208 0,0207| 5,5 |0,0272 la déformation que la charge lui a imprimée. Il est clair
s :OZ; U 2,2235 0| N d'ailleurs que la charge sous laquelle cet effet se pro-
duit suffirait elle-méme pgur déterminer la rupture si
Rupture pendant le soulévement de la charge. (comme i] serait certainement préférable de le faire) on
‘ _ ; la laissait agir un certain temps. L'équilibre est, en
64,7 | 39,32 205 o0t12| 3 [omi4s ‘ effet, dés ce moment devenu impossible.
3¢ pidce d’essai. i 64 48,68 210 0,0370( 7,5 {0,0370 | Nous ne posons pas, bieu emendu’ cette disparition
ol i Ll ot N T et K A G it comn o rigonres, abeala Tl
= 3.741 | 57,4 | 57,82 221 0,0013| 18,5 |0,0913 ticité persiste sans doute encore dans upe certaine me-
Travers de la ole, f3-878 | 55,4 | 50,93 [221 226 0,164} 23,5 | » sure, mais inappréciable par les moyens d’obseryation
dont nous disposions (1).

LONGUEUR

DE LA TOLE

Charge directe
Sections successives
de la tdle
Charge
par millimétre quarré
de la seclion initiale.
Allongoment
proporiionnel toial
sous la charge,

A

Pépreuve.
pendant
propor-
tionnel

2° pidce dlessai.

Coup de feu
de la chaudiére.

Longueur de {a téle.

Rupture sans soulg¢ycment de la charge.

(1) Il s’agit ici d’observations pratiques, telles qu’on peut en
faire dans les ateliers, et nullement d’expériences de physique.
C'est en opérant sur des barres de 15 métres de longueur que
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Les conséquences importantes en pratique qui res-
sortent de ces expériences sont les suivantes :

1° Les toles provenant de la chaudiére présentent
une résistance toujours considérable, et variant entre
des limites peu écartées.

2° L’allongement & l'instant de la rupture, oscillait
autour du chiffre 1/10.

30 Si I'influence du sens du laminage et celle du coup
de feu pendant un service continu de trois années, sont
réelles, elles sont du moins trés-faibles, les écarts étant
du méme ordre que ceux qu’on observe toujours dans
les expériences de ce genre.

On a cherché ensuite 4 obtenir au moins une limite
inférieure de la résistance des lignes de rivure. On
avait, dans ce but, découpé des bandes de tole réunies
par un rivet. Deux spécimens ont été soumis & des
charges successives de : 6.000, 7.000, 8.000, 9.000,
10.000, 10.500, €t 11.000 kil. Jusqu’a 10.000 kil.,
charge correspondante a 5o kil. par millimetre carré de
la section iransversale du rivet, aucun indice de rup-
ture ne s’est produit. Sous la charge de 10.500 kil. une

M. Hodgkinson a pusuivre jusqu'd la fin Pexcés de 'allongement
sous la charge sur l’allongement permanent, et constater en
méme temps la rapidité avec laquelle cette différence décroit.
Nous empruntons & une de ses séries d’expériences les résultats
suivants :

Charge en kil. par mill. quarrée.| 5%62 135,12 29%,99 35,26

Allongements sous la charge. | 0,0002837 | 0,0006656 | 0,02023 | 0,03193

proportionnels

permanents. .{ 0,0000025 | 0,0000068 0,01500 | 0,03280

L

1ls suffisent pour confirmer le fait établi plus haut: c’est-a-
dire que, quand on approche de la rupture, 'allongement sous
la charge et I'allongement permanent ne different plus que
d’une fraction tout & fait négligeable en pratique.
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gercure s'est produite dans la téte conique (extérieure)
du rivet. Sous 11.000 kil. {55 kil. par millimétre carré
de la section du rivet) la fissure s’est élargie et un léger
glissement s’est opéré entre les deux feuilles.

La résistance limitée de la grue n’a pas permis de
pousser I'expérience jusqu'a la rupture compléte du
rivet. Déja des ruptures avaient eu lieu dans la chaine
de suspension, et I'expérience ne laissait pas quede pré-
senter quelques dangers.

Les toles de fer ont été, en France et surtout en
Angleterre, I'objet d’expériences nombreuses, de sorte
que les termes de comparaison ne manquaient pas.
Toutefois, il a paru nécessaire de faire aussi quelques
essais sur ces toles : d’abord, parce que les résultats
obtenus dans les mémes conditions sont plus exacte-
ment comparables ; ensuite, et surtout, parce qu'on se
contente généralement de mesurer la résistance a la
rupture sans s'inquiéter du degré de ductilité du métal.

Parmi les applications si nombreuses du fer,iln'yena
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