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COMMISSION DES ANNALES DES MINES.

e

Les ANnaLEs DES Mines sont publiées sous les auspices de Padminlstration
geéndrale des Ponts et Chaussées el des Mines, etsous la direction d'une com-
rission spéciale formée par le Ministre des Travaux Publies. Cette commis-
sion est composée, ainsi qu'il suit, des membres du conseil général (es ines,
du directeur et des professenrs de I'Ecole des ‘nines, et d’un ingénieur rem -

plissant les fonctions de secrétaire :

MM.

Evie pe Beaonont , sénateur, insp. gé-
néral de 1 cl,, membre de 'Acad.
des Sciiives, professeur de géologic
au Collége de France et a ’Ecole des
wiilies, président.

De BoureniLie, conseiller d’Eaat, in-
specteur général de 1*= cl., secrétaire
général du ministére de Pagricultuve,
du commerce gL des travaux publics.

Compes, inspecteur général de ALERCTI
membre de I'Académie des Sciences,
directeur de I’Iicole des mines.

Levatrors, inspecteur géndral de 1+ cl,

D& Birwy, inspecteur géndral de 17 cl.

Diérasn, inspecteur général de 2¢ cl.

De Henwezer, inspecteur général de
2¢ classe.

GRUNER, inspecteur géudral de ¢ cl.,
brofesseur de métaliurgie.

Dusouicu, inspecteur général de 2¢ cl.

MM.

Daiusrie, inspecteur général de 2° cl.,
membre de P’Académie des Sciences,
professeur de miinéralogie.

Coucrg, inspeclenr générai de 9e CI8
professenr de constructipn et de che-
mins de fer,

CarLon, ingénieur en chefde 17 cl,,
professeur d’exploitation.

Rivor, ingénieur en chef (e 2°-cl., pro-
lesseur de docimasie.

BayLE, ingénicur en chef de 9¢ cl.,,
professeur a I’Eeole des mines.

De Cueppe , aucien chef de la division
des mines.

Lang-Treony, ingénieur en chel de
2¢ cl., professeur de droit des
nitnes.

Devesse, ingénieur en chel de 2° @l
professeur de drainage.

MOISSENET, ingén. ordinaire de 17 cl.,
seci élaire de la commission.

L'ddministration a réservé un certain nombre d’exemplaires des AxxALES
pes MINES pour élre envoyés, soit a titre de don aux principaux élablissemeuts
nationaux élﬂélrangers, consacrés aux sciences et a 'art des mines, soit a

titre d’échange aux rédacteurs des ouvr

ages périodiques francais et étrangers,

relatifs aux sciences et aux arts, — Les lettres et documents concernant les
AnnaLks pes Mines doivent élre adressés, sous le couvert de M. le Minisire
de VP dgriculture, du Commerce et des Travaux Publics, ¢ A. Pingé-
nieur, secrélaire de la commission des AnNALES s Mines, rue de la Vieille-

Esirapade, n°17, & Paris,

= Avis de I’'Lditeur.

Les auteurs recoivent gratis 15 exemnplaires de leurs articles formant au moins
une feuille d’impression, Iis penvent faire fuire des tirages a part a raison de
12 fr. par feuille jusqe’a 30, 10 fr. de 50 a 100, ¢t 5 fr. pour chaque centaine ou
fraction de centaine a partir de la seconde. Le tirage a part des planches est paye

sur memoire, aun prix de revient.

La publication des ANNALES DES MiNgs a lieu par cahiers ou livraisons qui pa-
raissent tous les deux mois, — Les six livraisons annuelles forment trojs volumes,
«dont un consacré aux actes administratifs et a la jurisprudence. — Les deux vo-
lumes consacres aux Imatjdres scienlifiques et lechniques contiennent de 70 4
80 feuilles d’inipression, el de 18 & 23 planches gravées. — Le prix de la sous-
cription est de 20 fy, Par an pour Paris, de 24 Ir. pour les departements, et de

28 Ir. pour Pélranger.

PARIS, — IMPRIMERIE DE CUSSET ET C°, RUE RACINE, 26.
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PREVIER SEMESTRE DE 886GS.

OUVRAGES FRANGAIS,

1° Maihématiques pures.

AousT. Recherches sur les surfaces du second ordre, 2° partie
in-8, 57 & g1 p. (48:8)

Darnras Explications pour les séries de calcul nautigue exigées
des marins qui aspirent au brevet de capitaine au long cours.
Cahier n° 2, long cours in-folio, 36 p. (4511)

FLeury. Note sur l'emploi des séries divergentes en analyse
in-4, 8 p. (A532)

GauTIER. Problémes et exercices de calcul pouvant servir de com-
plément & tous les traités d’arithmétique, contenant des notes
et des éclaircissements sur les questions proposées, avec figures
dans le texte, 1™ partie : Enoncés, in-12, 276 p. (4536)

GouLier. Etudes géométiriques sur les étoiles filantes, in-8, 154 pt
et 2 pl. {5102)

GraTEAU, Instruments de mathématiques ot modéles pour I'ensei-
gnement des sciences. Exposition universelle de 1867 & Paris,
in-8, 29 p. (2715)

LESPIAULT. Théorie géométrique de la variation des éléments des
planétes, in-8, 29 p. (1507)

SnoN. Préeis d'arithmétique, & P'usage des candidats au bac-
calauréat &s sciences et aux écoles du gouvernement, in-8,
395 p. (1628)

ANNALES DES MINES, 1868, Tome XIIL




BIBLIOGRAPHIE,

2 Physique el chimie.

At?as des mouvements généraux de I'atmosphére. Année 1864
juin-décembre. Rédigé par Vobservatoire impérial de DParis su;‘
les documents fournis par les observatoires et les marines de la
F".rance et de I’étranger, publié sous les auspices du Ininistre de
Pinstruction publique avec le concours de l’association scienti-
fique de France, in-folio 2 3 col. 24 p. et 212 cartes. (448g)

AU[:T-DUMESNIL (d") Phénoméne de dénudation et de désagréga-
tion. Recherches sur la provenance des granites qui on: servi
a élever 'les monuments dits celtiques, in-8, 11 p. (1193)

BaiLLe. L'Electricité, ouvrage illustré de 71 vignettes, in-18 jésus
VIIT-364 . (4ol8) ;

Bary. Nouveaux problémes-de physique suivis des questions pro-
posées au concours général depuis 1805 jusqu’a ;867 dans les
leasses de physique et de chimie, 2° édition revue et complétée
in-8, 1v-314 p. (1665) ¢

Br’:grmm. De la circulation du carbeme dans la nature et des
intermeédiaires de cette circulation. Exposé d’une théorie chi-
mique de la vie dela cellule organisée. Conférence faite & Mont-
pellier, in-8, x1-103 p. (5032) . :

BerNARD. Legons sur les effets des substances toxiques et médica-
;rl?.n;;esursEQ 0asv)ec 32 figures, ‘intercalées dans le 'texte, in-8,

Bﬁnom.;Sul?plément de laphysique simplifiée,'t. V, contenant : I. La
gravitation:1°Dans le mode de formation des troisétats.des corps;
2"? Dans'la chaleur latente. 1I. La lumiére prouvée : 1° Dans l’ori:
gl-ne.de ses espéces d’éléments; 2° Dans son mode de propaga-
tion par I’expansion des éléments indéfiniment comprimés inD-S
593-896 p. (3252) , ,

BLONDIN: Appréciation industrielle des nouveaux procédés d’éclai-
rage, in-8, 16 p. (1203)

BuieneT. Reclierches sur la constitution chimique'de la manne en
larmes, mémoire lu & I'Académie impériale de médecine, dans
sa séance du 1/ avril 1868, in-8, 26 p. (4652) :

GAI?FHY. Sfap.t.le(;ons de physique générale. Avec appendices sur
i,]l]rgr[;ﬁzs;!nlll;és;lil;nnomabre actuellement infini; D'antiquité de

H ce dan i, i

R s ses rapports ‘avec la foi, in-18,

CLlelJlsxg?.mgl;g;)me mécanique de la chaleur, in-18' jésus, xxtv-

BIBLIOGRAPHIE. 11X

DesAiys. Rapport sur les progrés de la théorie de la chaleur,
grand in-8, 118 p. (5079)

Diacon. Décomposition de la lunfiére provenant de diverses sources,
application & I’analyse spectrale, in-8, 136 p. (3071)

GraTEAU. Foyers fumivores. Exposition universelle de 1867 2
Paris, in-8, 13 p. (2714)

Grove. Corrélation des forces physiques, traduit de Panglais par
I’abbé Moigno sur la 3° édition anglaise, avec des notes par
Séguin afné, in-8, 1x-543 p. (3107)

Historique des entreprises météorologiques de ’observatoire impé-
rial de Paris, 1864-1867, in-4, 76 p. (4359)

HoFMANN DE LAIRE ET GiRARD. Matiéres colorantes dérivées de la
houille. Exposition universelle de 1867 & Paris, in-8, 85 p. (4go8)

Jacont {de) Galvanoplastie. Exposition universelle & Paris, [in-8,
35 p. (2910)

JACQUEMART. Des engrais minéraux et spécialement des sels de
potasse, études sur ’exposition {commission départementale de
I’Aisne), in-8 & 2 col. 4 p- (2723)

Jamin. Cours de physique de I’Ecole polytechnique 2¢ ¢dition t. I,
iitustrée de 250 figures dans le texte et de 2 pl. sur acier, in-8,
X1v-644 p. (1535)

Korp. La dénaturation et Iutilisation des résidus de la fabrication
de la soude et du chlorure de chaux & Dieuze, in-8, 24 p. (2012)

LE Roux. Les machines magnéto-électriques frangaises et I’appli-
cation de ’électricité & 1’éclairage desphares, deux legons faites
3 la société d’eucouragement, pour P’industrie nationale, in-4,
8z p. et o pl. (2930)

Moigno. Les éclairages modernes; conférences de M. 1’abhé Moi-
gno, in-18 jésus, 107 p- (1958)

opLIsG. Manuel de chimie théorique et pratique. Ldition frangaise
publiée avec lautorisation de auteur par M. Ed. Wilip, chef

des iravaux chimiques & la Faculté de médecine de Paris. 1™
partie : Métalloides, in-8, XI-456 p. (3552)

Pirigor. Lampes servant 3 I'éclairage au moyen des huiles ani-
males, végétales ou minérales. Accessoires de I'éclairage. Allu-
nettes. Exposition de'1867 & Paris, in-8, 56 p. (2961)

Pourian. Les appareils météorologiques enregistreurs i I'Exposi-
tion de 1867, in-8, 1€ p..et 1 pl. (454)

PrIvAT-DESCHANEL. Appareils ’électricité, de magnétisme et de
physique mécanique Exposition universelle de 1867 & Paris,

in-8, a7 p. (5187)
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THENARD. Fabrication de la glace. Exposition universelle de 1867
i Paris, in-8, 15 p. (3o000)

VEE. Matériel de pharmacie. Exposition universelle de 1867 & Paris,
in-8, 7 p. (52:4)

VELTER. Sur 1'utilité du sel marin en agriculture, fondé¢ sur sa
transformation en carbonate de soude, 'in-8, 5 p. (2223)

VerpeT. OEuvres. Cours de physique professé 2 I'Ecole polytech-
nique, publié par Emile Fernet répétiteur 4 I’ficole polytech-
nique, T. I. in-8, 469 p. (4245)

ViLLE. Les engrais chimiques. Entretiens agricoles donnés au
champ d’expériences de Vincennes, dans la saison de 1867, grav.
et pl. in-18 jésus xvii-278 p. (164q)

WurTz. Legons élémentaires de chimic moderne avec figures dans
le texte, 2°¢ fascicule, in-18 jésus, 287-574 p. (2816)

3° Géologie, minéralogie, métallurgie.

ArcHiAc (@°). Paléontologie de la France, grand in 8, 750 p. (2646)

BouncuiGNAT. Etudes géologiques et paléontologiques des hauts~
plateaux entre Boghar et Tiharet, avec 7 coupes coloriées & la
main et intercalées dans le texte, 5 pl. sur papier de Ghine,
tivées & part et explications des planches, in-i°, 35 p. (3263}

CaLLox. Matériel et procédésde I'exploitation des mines. Exposition
universelle de 1867 & Paris, i11-8, 34 p. (2665)

CoquanD. Description géologique des gisements bituminiferes et
pétroliféres de Sélénitza dans I'Albanie et dé Cliieri dans I'ile de
Zante, in-8, 55 p. (3858)

D’AuBREE. Substances minérales. Extrait des rapports du jury de
PExposition universelle de 1867, revue et augmentée, in-8,
34o p. (2866)

D’Ausree. Cartes géologiques - Exposition universelle de 1867 a
Paris, in-8, 19 p. (4676)

DELESSE et DE LAPPARENT. Revue de géologie pour les années 1865
et 1866, tome 5, in-8, vii-293 p. (56480)

DonnwADIEU. Le calcaire lithographique de Montdidier avec planches
in-8, ho p. (4518)

Francors. Travaux de captage des eaux minérales, établissements
thermaux. Exposition universellede 1867 & Paris, in-8,13 p. (2707)

Fremy. L’acier en 1867. Exposition universellede 1867 & Paris, in-
8, 23 p. (4890)
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Fucns. Cartes géologiques. Exposition universelle de 1867 4 Paris,
in-8, 35 p. (4892) . :

Fucns et Worms de RoMILLY. Fontes et fers. Exposition universelle
de 1867 -4 Paris, in-8, 65 p. (4893) ‘ ' e
Garricou. Btude de terrain stratifié dit laurentin ou a‘ntésnumen
dans I’Ariége et dans les autres parties des Pyrénées, in-8, 119 p.
(5900) . . . ’ 1Lt .
Gervals. Eléments de géelogie (notious préllmmalres),-edmo!l mise
en rapport avec les programmes officiels de 18‘66 pour lgnslex-
gnement secondaire spéeial (1™ année, 1™ partie), in-18 jésus,

1v-204 p. (5906) i

Gruner. De L'zcier et de sa fabrication, in-8, 127 p: et 6 p'. (2899)

Grunen. Litudes des bassins houillers de la Creuse, in-4°, x1-204 p.
(2900) . . 8 EF A

Korscroupey. Itudes sur les richesses liouilléres et minitres des
mines du Douetz (Russie ménidionale) in-8, 16 p. (rolih} ‘

LaNn. Drocédés métallurgiques. Exposition universelle de 1867
Paris, in-8, 26 p. (2735)

LEcoa. Les épogues géologiques de I’Auvergne. A.vec 170 planqhes
dont plusieurs colorices, -et des autographies Qe : Delomieu,
d'Hauy, et de de Saussure et un dessin fac-simile de Ma-
dame Necker de Saussure, 5 vol. in-8, xLIv-a750 p. (674)

MreuGy. Lecons élémentaires de géologie appliquée & l’agricul—tlﬂn'cﬁe,
faites A Iicole normale primaire de Troyes. in-8°, 284 p. (3373)

MEUNIER. Géologie comparée. Etude descriptive théorique et expé-
rimentale sur les météorites. in-8°, 187 p. (694) \

Nocuis. Guide pratique de minéralogie appliquée inorganiqgue.
Histoire naturelle, ou connaissance des combustibles minéraux,
des pierres précieuses, des matériaux de constructiou, etc.
L Partie avec 194 figures dans le texte, in-12, Xv-396 p. (2955)

NouLEr. Mémoive sur les coquilles fossiles des terrains d’eau douce
du sud-ouest de la France, 2¢ édit. , in-8°, 200 p. et atlas. (3971)

PETITGAND. Observations générales sur I’état du travail des n?ines.
Métaux divers, Exposition universelle de 1867 a Paris, in-8e,
32 p. (4762) . ‘

Revue de exposition de 1867, publiée par la R‘evue umvgrselle
des mines, de la métailurgie, des travaux publics, des scxe‘nccs
et des arts appliqués 4 l'industrie, 1 et o° numéros, in-8,
259 p. et 26 pl. (1568) ‘

Reyxis. Monographie des Amniouites, avec plauches 11“10{:"‘1‘{1-
pliées d'apres nature et de grandeur naturelle, 1™ partie:
Lias, x1-1 & 8 p. (752)




Vi BIBLTIOGRAPHIE.

RIV'OT. Ex.ploitation et traitement des minerais de plomb.. Exposis
tion universelle de 1867 & Paris, in-8, 23 p. (4778)
SA:]{:AGNi)]I_\A(?;;?l)- du :géométre souterrain, in-8, xi-144 p. et atlas
TABARIES GrANDSAIGNES. Etudes: géologiques sur la Gorse,, in-8
D5 Sdeiel
TAILLARD. Les fahrkuust dans les mines, in-8, 45 p. (4k70)

4° Mécanigue qppliqwéa:. Explottation et:di-oit des mings.

ABADIE. Mémoire sur un nouvea i
reau régulateur ie, i
LR 5 ur, dit & toupie, in-8,
ALtI-GNYd(D’). Matériels et procédés de la couture et de la confee-
ion des vétewents. Exposition universell { s, 1
b e de 1867 & Par -
31 D. (4816) : 7 & Parfs, in-8,
CA;LON T KoHN. Machines, instruments et procédés usités: dans
ivers travaux. Exposition universelle d E i
e 1867 a P in-
B ool 1867 a Paris, in-8
CogNIET. Des huiles minérales au point de vue de.leur emploi
pou'r l'e chauffage des machines a vapeur, in-8, 35 p. {5067)
Des’c.nptxor.x des machines et procédés pour lesquels des b/revets
d mv.entlon ont été pris sous le régime de la loi du 5 juillet 1844
Egrl;]llée par l(c;s ordres de M. le ministre de P’agriculture dﬁ;
merce et des travaux publies, t. LXI, in-4 ¢
SR o ,in-4 & 2 col., 445 p- et
FEI[;:;OT. lNote sur une nouvelle machine & perforer les roches,
ur le percement des tunnels et galeri i i
: es d -
o el g ¢’ mines, in-8,
Gu:iAn?. Elevatlon.s'd'eau. Alimentation des' villes et distribution
. e force A dgmlmle, n° 1, in-4 & 2 col., g0 p. et 2 pl. (3727)
UI:\AUDE’I.‘. P'rmcxpes de mécanique expérimentale et appliquée
1™ partie, in-8, 223 p. (450a) f
HANGARD. Manutention et appareils de levage employés auw déchar-
gemer'lt e.t au chargement des-colis. Exposition universelle de 186
4 Paris, in-8, 4o p. (2903) ’
JACQMIN.E.T CHEY.SSON. Service mécanique et service hydraulique
Exposition universelle de 1867 & Paris, in-8, 61 p. (4913)
KEE.SEN. DescrlPtlon sur les perfectionnements apportés aux chau-
dlél.eS tubulaires et au loch compteur. Exposition maritime inter-
nationale du Havre, in-8, 25 p. et grav. (437¢)
LAU'R.ENT-D)EfGOUSSE".E. Détails des travaux récents de sondage. Expo-
sition universelle de 1867 & Paris, in-8, 21 p. (2740)

BIBLIOGRAPHIE. viL

LEBAUDY. Pétrisseurs mécaniques. Exposition universelle de 1867
Paris, in-8, 11 p- (5130)

LE Roux. Sur un nouveau systenie de régulateurs & aflettes; -8,
26 p. et 2 pl. (2951)

Luuyr. Machines et chaudiéres ¥ ‘vapeur, macliines soufilantes.
Exposition universelle de 1867 i Paris, in-8, 26 p. (2757)

PERRAULT. Matériel et outillage mécanicue'de latannerieet dela mé-
gisserie. Exposition universelle de 1867 #Paris, in-8, 137s (8177)

procés-verbal des expériences faites sur une macliine. Conserva-
toire impérial des arts et métiers, in-8; 3o p. et pl. (ai3h)

ROLLAND. Mémoire sur Pétablissement des régulateurs dela vitesse,
solution rigoureuse du probleme de llisochronisme; par les ré-
gulateurs a houles conjuguées, sans emploi de ressorts ni de
contrespoids variables; influence dit moment d’inertie sur Tes
oscillations & longues périodes; in-4, 58p. et-pl. (log1)

TrENARD. Ogiillage pour la fabrication du sucre de betterave.
Exposition universelle de 1867 & Paris, in-8, 58 P {3001)

TadrAIN. Aide-mémoire du' chauffeurtmécanicien, in-32; 146 .
(1lvolt)

TrescA. Machines-outils. Expositidn universellerde' 1867 & Paris,
in-8, 55 p. (3ook) '

TrESCA. Proces-verbal des expériences de ventilation par lair com-
primé, faites au Conservatoire impérial’ des arts et métiers, in-8,
% p. et v pl. (3005)

TRESCA. Machines locomohiles: et machines! routierds. Exposition
universelie de 1867 & Paris, in-8, 13 p. (3214)

UsseL (d'). Ventilation du palais. Exposition. universelle de: 18674
Paris, in-8, 11 p. (b212)

8o Constructions. — Chemitis de [er.

AupRY. Chemin de fer économique par I'application des cotirles
de petits rayons. Principe général du systeme et disposition par-
ticuliére du matériel’ mobile pour chemins de fer départemen-
taux, vicinaux et d’intérét localy in-4, 8 p. et 3 pli(2029)

BAUDE. Routes; ponts, navigation intérieure, fondations, etc., Expo-
sition universelle de 1867 & Paris, in-8, 100 D. (h273)

Cheminsde fer, documents financiers. Mivistere de Vagriculture du
commerce et des travaux publics. Direction générale des ponts
et chaussées et des chemins de fer. Statistique centrale des
chemins de fer, in-4, xxx11-275'p: (2856)

Chemins (des) ce fer économiques, in-8, 14 p. (4662)




V11 BIBLIOGLRAPHIE.

CoLL1GNON. Les cliemins de fer russes 1857 & 1862, 2¢ édition, in-4,
VlI-220 p. et atlas de 51 pl. (5667)

Comoy. Memoires sur les ouvrages de défense contre les inonda-
tions, 2° édition revue et modifiée, in-8, 120 p. et 2 pl. (2858)
Covucuk. Locomotive de M. Fell et locomoteur de M. Agudio. Expo-

sition universelle de 1867 & Paris, in-8, 8 p. (2676)

FLAcnaT, DE GOLDSC1IMIDYT, CoUCHE, MATHIEU et MORANDIEKE.
Classe 65. Matériel des clhemins de fer, Exposition universelle
de 1867, in-8, 196 p. (4887)

Huxrr. Percement du Mont-Cenis, Exposition universelle de 1867 4
Paris, in-8, 12 p. (4710)

JAMMET. Magonnerie et carrelage 4 fagon. Prix de réglement appli-
cables aux travaux exécutés dans le courant de 1868, suivis des
sous-détails raisonnés établis d’aprés la chambre des entrepre-
neurs, et des expériences nouvelles, édition de 1868, in-4,
35 p. (2724)

Lucas. Etudes sur Téclairage des voies ferrées, in-8, 5 p. (5133)

Marn1EU. Classe 65, Matériel des chemips de fer. Voitures et wa-
gons. Exposition universelle.de 1867 A Paris, in-8, fio p. (4740)

MorANDIERE. Signaux optiques ct acoustiques. Modeles, plans et
dessins des gares de stations, de remises ct de dépendances de
Pexploitation des chemins de fer. Exposition universelle de 1867
4 Paris, in-8, 16 p. (4748)

Pixer. Jurisprudence des cliemins de fer. Recueil spécial des déci-
sions des tribunaux judiciaires et administratifs, rendus pendant
le cours des années 1866 et 1867; revues, classées et annotées,
5¢ année, in-18, 176 p. (2963)

Prix de réglement applicables aux travaux de bitinent exécutés
en 1868 pour le-compte de 'administration municipale établis
par le service de vérification et de réglement de la préfecture
de la Seine, approuvé par le préfet de la Seine. Edition de 1868,
in-f, 278 p. (2788)

RamEs. L’arcliitecture etla construction pratiques, mises & la portée
des gens du monde, des éleves et de tous ceux qui veulent faire
bétir, in-18 jésus, x1-664 p. (15g9)

RAMEE. Dictionnaire général des termes d’architecture en francais,
en anglais, en allemand et en italien, in-8, 502 p. (27g0)

Répertoire méthodique de la législation des cliemins de fer] indi-
quant les dispositions législatives et réglementaires insérées au
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EXPERIENCES SYNTHETIQUES

RELATIVES

AUX METEORITES

RAPPROCHEMENTS AUXQUELS CES EXPERIENCES CONDUISENT.

Par M. DAUBREE,
Membre de 'Institut,
Inspecteur général des mines.

L’ étude des météorites touche a plusieurs questions fon-
damentales de I'histoire physique de I'univers.

A part I'importance que ces corps presentent an point de
vue purement astronomique, ils intéressent encore la géo-
logie par leur constitution méme, et & un double point de
vue.

D’une part, les météorites sont les seuls échantillons des
corps extra-terrestres ou cosmiques, qu'il soit possible d’a-
voir entre nos mains; ils nous apportent ainsi des notions
sur la constitution des masses réparties dans les espaces
célestes.

D’autre part, plus on approfondit leur ¢tude, plus on
reconnait quelle portée elle peut avoir pour plusieurs bran-
ches de nos connaissances, et particulirement pour I'his-
toire de notre globe, comme on le verra plus loin.

(Vest ainsi que les météorites constituent un chapitre fon-
damental et nouveau de la géologie.

TouE XIIT, 1868. — 17 livr.
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Aussi I'¢tude de ces corps mérite-t-elle, & tous égards, de
prendre place dans ce recueil, malgré le peu d’attention
que les géologues Jui ont accordée jusqu’a prézent.

Dans-un rapport récemment publié sur les derniers pro-
grés d’'une partie de la géologie, que I'on peut appeler:la
Géologie expérimentale (*), nous avons ¢été amené & expo-
ser comment I’expérimentation est intervenue pour éclairer
les questions d’origine et de mode de forination des météo-
rites; on a reproduit ici ce chapitre, avec quelques déve-
loppements, dont une partie avait trouvé place dans des
publications antérieures. Le titre indique suffisamnent que
I'on a di réduire & un exposé trés-succinet la partie histo-
rique et descriptive.

CHAPITRE PREMIER.

ORIGINE EXTRA-TERRESTRE DES METEORITES. — DPHENOMENES
QUI ACCOMPAGNENT LEUR CHUTE.

‘Depuis longtemps on ne peut douter que, parnii les ma-
tieres qui tombent de I'atmosphere 4 la surface du globe,
il en est dont Porigine est incontestablement étrangeére &
la plantte que nous habitons. Leur chute se fait recon-
naitre & la production considérable de lumiére et de bruit
qui l'accompagne, & la trajectoire presque horizontale
qu’elles décrivent, enfin 4 la vitesse excessive des bolides
qui les apportent.

Diverses chutes récentes, qui ont été étudiées avec soin,
ont permis de mieux préciser les circonstances qui accom-
pagnent I'arrivée de ces masses sur la terre.

Il est extrémement remarquable que ces circonstances
se reproduisent constamment les mémes. d

{*) Rapport sur les progres de la géoloyie expérimentale. Impri-
werie impériale, 1867.

~
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La chute des météorites est toujours accompagnée d'une
incandescence, assez vive pour donner a la nuit Papparence
du jour, et pour &tre parfaitement sensible en plein midi.
Par suite de cette vivacité d'éclat Tarrivée des météorites
peut étre vue a de trés-grandes distances : la chiute d'Or-
gueil (Tarn-et-Garonne), du 14 mai 1864, fut apergue jus-
qu’a Gisors (Eure), & plus de 5oo kilometres de distance.

La luniiére dont il s’agit n’a, du reste, qu'une trés-faible
durée. On pense qu’elle se produit au moment ou l'astéroide
pénétre dans notre atmosphére, c’est-a-dire & une hauteur
considérable, que, pour la chute d’Orgueil, par exemple,
on a évaluée & 65 kilométres.

(’est grace 2 cette incandescence que I'on peut observer
la trajectoire des météorites, qui, en général, est peu in-
clinée sur I'horizon. Une trajectoire de cette nature a éié
particulierement reconnue pour le bolide d’Orgueil, que
nous venons de citer : marchant de I'ouest vers l'esi, ce
bolide fut suivi, & pertir de Santander et d’autres points
des cotes d Espagne. jusqu’au point de sa chute.

L’incandescence des bolides permet, en outre, d’appré-
cier lewr vitesse, qui n’a pas d'analogue sur la terre, et
(u’on ne peut comparer qu'a celle des planétes roulant dans
lewrs orbites. Gette seule circonstance suffirait pour prouver
I'origine cosmique des météorites.

La météorite d’Orgueil paraissait parcourir environ 2o
kilometres par seconde; on a observé, dans d’'autres cas,
des vitesses qu'on n’a pas évaluées & moins de 3o kilo-
métres.

Constamment I'apparition du bolide s’accompagne d’une

trainée de vapeurs, qui ne sont pas dépourvues d'un cer-

tain éclat luniineux.

Il 0’y a pas d’exemple de chute de météorite qui n'ait
été précédée d'une explosion, et méme quelquefois de plu-
steurs explosions. Le bruit de I'explosion a été comparé par
les observateurs, soit & celui du tonnerre, soit & celui du
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canon, suivant la distance & laquelle ils se trouvaient. Il
se fait entendre sur une vaste étendue de pays; quelque-
fois sur plus de 100 kilometres & la ronde, comme dans le
cas de la chute d’Orgueil. Si 'on réfléchit, en outre, qu'elle
se produit dans des régions ou I'air, tres-raréfié, se préte
trés-mal & la propagation du son, on sera convaincu qu'elle
doit &tre d'une intensit¢ qui dépasse tout ce que nous con-
naissons.

Apres Pexplosion, on entend un sifflement dfi au rapide
passage des ¢clats dans 'air, et que les Ghinois comparent
au bruissement des ailes des oies sauvages, ou & celui d'une
étoffe qu’on déchire.

11 n’est pas inutile ’ajouter que ces phénomenes ont été
observés, non-seulement dans des régions du globe trés-
diverses, mais en toutes saisons, i toutes les heures du
jour et souvent par un temps serein, sans nuages, et un air
calme. Les orages, les trombes n’y sont donc pour rien.

Pour répondre & une objection qui se présente naturél-
lement & Desprit, en ce qui concerne la vitesse de ces
corps, hous devons attirer I'attention sur une distinction
essentielle. La vitesse énorme propre au corps lumineux ou
bolide que Fon voit fendre I'atmosphére, contrasie avec
celle, incomparablement plus faible, que possédent les
éclats, au moment de leur arrivée sur la terre. Le bolide
se comporte comme un corps lancé avec une vitesse initiale
considérable ; au contraire, les éclats qui nous parviennent
i la suite de I'explosion paraissent, en général, ne pos-
séder qu'une vitesse comparable & celle qui correspondrait
3 leur chute, ralentie d’ailleurs par la résistance de L'air.

D'aillewrs, les bolides arrivent dans toutes les directions,
leur vitesse relative. toutes choses égales d’ailleurs, doit
nécessairement varier, d’aprés l'orientation de la trajec-
toire par rapport au sens du déplacement de la Terre.

Les pierres d’'une méme chute sont plus ou moins nom-
breuses, et, toujours brilantes, & la surface, au moment

ORIGINE EXTRA-TERRESTRE. 5

de leur arrivée, sans avoir toutefois conservé leur incan-
descence. ' _

A Orgueil, il est tombé des pierres sur une soixantaine
de points compris dans un ovale, dont le grand axe avait
20 kilometres de longueur. La chate de Stannern, en Mo-
ravie, a donné plusieurs centaines d ¢échantillons, et celle
de I'Aigle en a fourni environ trois mille; ici, comme & Or-
gyeil, I'espace recouvert par les pierres 6tait ovale : il avait
12 kilometres de Jonguetr. Une chute récente observée en
Hongrie, & Knyahinia, n'a pas ¢té beaucoup meins nom-
breuse que celle de I'Aigle.

Souvent les pierres d’'un certain volume pénétrent pro-
fondément dans le sol : par exemple, I'une de celles re-
cueillies & Aumale, s'est enfoncée de plusieurs décimetres
dans un bloc de calcaire compacte et résistant. C’est ainsi
qu’un certain nowbre de météorites peuvent rester enfouies
et inapercues.

Les phénomenes de lumicre et de bruit, dont s’accom-
pagne la chute des météorites, ayant des proportions si
imposantes, ce n'est pas sans étonnement qu'on constate
Pabsence de tout bloc volumineux parmi les pierres tom-
bées.

Le plus gros échantillen recueilli & Orgueil pesait 2 kilo-
grammes; aucun de ceux de la chute de I'Aigle n’excédait
g kilogrammes ; le poids de 50 kilogrammes 11'est pas sou-
vent dépassé : ¢’est comme exception qu'on peut citer quel-~
ques pierres de 200 & 500 kilogrammes. Ajoutons wmeine
que le poids des fragments est quelquefois seulement de
quelques grammes.

Pour les fers météoriques, les poids sont souvent plus
forts : on en a trouvé de 700 & Soo kilogrammes, conine
le fer de Charcas récemment parvenu au Muséum, et I'on
4 trouvé au Brésil un ¢chantillon dont le poids a été éva-
lué & 7.000 kilogrammes; mais ce dernier lui-méme ne
représente pas un volume égal & 1 meétre cube,
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appelé Vattention. C’est méme & cause de cette ressem-
blance que les savants, auxquels on sonmit les pierres tom-
bées & Lucé (Sarthe), en 1768, émirent Uidée qu'elles n'é-
taient que des pierres lerrestres vitrifi¢es par la foudre.

La croite des météorites présente des rides, dont la dis-
position décele la durection suivie par chacun des frag-
ments. Cette direction est indiquee plus nettement encore
par la disposition de certains bourrelets, que le vernis a
produits, en ruisselant jusqu'a larriére de chaque pierre.

La forme des éclats est ossentiellement {ragmentaire : ¢
sont des polyedres irréguliers, dont les angles et les arétes
ont ¢té émoussés, par l'action simultanrée de la chaleur et
du frottement.

1l résulte évidemnment de tous les faits que nous venons
&' énamérer, que les météorites sont des représentants de
corps extra-terrestres ou cosmiques.

La premiere idée qui s'est présentee a 6té d’en chercher
I'origine dans l'astre le plus rapproché de nous. (’est ainsi,
comme on vient de le rappeler, que Laplace et Berzelius
considéraient les météorites comme des déjections des vol=
cans lunaires.

L’hypothese la plus généralement admise est celle que
Chladni formula, avec hardiesse, des 1794, et d'apres la-
quelle les pierres tombées du ciel sont des astéroides qui,
pénétrant dans la-sphére d’attraction de la terre, sont pré-
cipités & la surface de celle-ci.

Ces astéroides peuvent d'ailleu
notre systeme planétaire ; rien ne prouve qu

viennent pas d’autres régions des espaces.
Le nombre des chutes copnues de météorites n’'est pas

qussi considérable qu’on pourraitle croire, ’aprés le grand
nombre de bolides qu'on a observes et qul appavaissent
journellement. Celles que T'on a bien constatées, & NOt&
connaissance, et dont on a pu recueillir les pierves, m'at-
teignent pas un millier. Dans cette sorte de recensement,

rs me pas apparienir a
ils ng pro-
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on ne tient nécessairement pas compte d’un nombre hien
autrement considérable de chutes, qui ne nous ont pas laissé
de traces ou de souvenir.

Quelque incompléte que soit la statistique des chutes, il
est bon de noter comment elles se répartissent dansle temps.

Il résulte des relevés mensuels qui ont 616 faits, que les
deux mois, remarquables par les averses d’étoiles filantes,
ne paraissent pas privilégiés, sous le rapport du nombre
des chutes de pierres.

Dans la distribution horaire, les variations sont plus
marquées ; les-chutes paraitraient plus fréquentes le jour
que la nuit, comme le montrent des relevés faits par
M. Alexandre Herschel, M. de Haidinger et M. Quetelet.

Quant a la répartition géographique des météorites, on en
a signalé dans toutes les parties du globe. Toutefois, cette
répartition est loin d’étre uniforme : certains points sem-
bleraient favorisés. On sait I'abondance des fers météoriques
dans certaines parties des deux Amériques, au Mesique,
aux Ltats-Unis, au Chili. Tandis que certains pays ne men-
tionnent pas de chute de pierre, ou n’en mentionnent que
trés-rarement, comnie la Suisse, d’autres pays, de méme
surface et qui ne paraissent pas mieux préparés i la consta-
tation de ce genre de phénoméne, en ont été souvent le
thétre : telles sont certaines régions de la France inéri-
dionale (*), la partie septentrionale de I'Italie et I'Inde
anglaise; cette derniére ne figure pag pour moins de 54
chutes, depuis la fin du siécle dernier seulement.

Pendant chacune des deux années 1863 et 1864, ainsi
qu'en 1866, on a cité trois chutes de météorites en Europe.
En admettant que cette partie du monde n’ait pas été par-
ticulicrement favorisée, et, en remarquant qu’elle repré-
sente les seize milliémes de la surface totale du globe,
on arriverait, pour cette derniére, au chillre de 180 météo-

{*) Barbotan, Agen, Toulouse, Orgueil, Laissac, Alais, Juvinas.
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rites. Si, & raison de la facilite avec laquelle les chu‘ifesl peu-
vent passer inapergues, on porte ce’ nombre au trip et, tcei
qui est sans doute loin d’&tre exagéré, on trouve un tota
de 600 & 700 pour le nombre annue} des chutes. :

11 résulte de ces chutes de méteorites que, cl}aque année,
la masse du globe s’est augmentég d’une certaine quant;‘tér,1
et, Caprés un principe de mécanique, cettg gugmgntz_m 1to_
aurait nécessairement une influence sur la 'wtess‘e e‘ 9 a'
tion de notre plantte. On a méme voulu lui attribuer 1 ac-
célération séculaire du moyen mouvement de la‘Lune; m‘als
celle-ci est bien loin d’étre complétemfant expliquée par le
phénomene dont il s'agit (*). A ce pomnt dg Vl’le-,l.le‘tl'é?-
faible accroissement de masse, que 'pr?dult lau}vée (g
ces corps extra-terrestres, parait devolr éure complétement
nc%_,l;%;(.lu’on réfléchit au nombre des ¥nétéorites q\ie la
terre recoit tous les ans, on est disposé a admettre qu ilen
est'toml;é anssi durant les immenses‘laps de'temps, pen-
dant lesquels se sont formés les terrains stratlflés, et dans
Je bassin méme de I'Océan, ol ils se dgﬁposalen‘t.- Gepgn—
dant, bien que ces terrains aient cté fouillés nla‘mt('as fmz,
on n'y a jamais mentionné rien d’analogue aux pierres me-
téoriques. : :

Ce fait, trés-remarquable, s'explique peut-étre, confor-
mément au résultat d’expériences que jai cominencees
depuis un certain temps, par la facilité avec laqgelle ces
pierres disparaissent, a la suite de leu}' oxydgtnon sous
Yinfluence de I'eau, et de la désagrégation qui en est la
conséquence.

(*) Comme I'a montré récemment M. Delaunay (Comptes rendus,
t. LXI, p. 1023).
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CHAPITRE 1L

CONSTITUTION DES METEORITES.
§ 1. — Types a distinguer.

Si 'on examine les météorites sous le rapport de leur
constitution, on observe cue les unes sont formées de fer
sensiblement pur, tandis que (’autres sont constituées par
des: masses exclusivement pierreuses. Malgré la différence
qui sépare ces deux types extrémes, on trouve des échantid-
lons pnixtes, qui jettent entre eux une sorte de trait d’union.
Aussi convient-il d’adopter- un nom unique, applicable &
toutes les miatiéres qui nous arrivent des espaces, aux fers
comme aux pierres, et méme aux substances pulvérulentes
ou gazeuses qui pourraient avoir la méme origine. Tel est
le nom de méiéorite; celui d’aérolithe, au contraire, doit
é?re rejet¢, comme désignant exclusivement -des matiéues
pierreuses.

Nous allons donner un rapide aper¢u de la classification,
récemment adoptée pour la collection du Muséum (¥).

Métiorites du premijer groupe ou holosidéres. — Le fer
météorique forme des masses exemptes de matiére pier-
reuse, et quelquelois assez pures pour pouvoir &ire immé-
d}atement forgées; on en a méme employé & la fabrication
d’armes et d'outils.

: Aucun minéral terrestre ne peut en étre rapproché. Ona
plen trouvé du fer natif & la surface du globe, mais tou-
Jours dans des circonstances exceptionnelles, ou il parais-
sail provenir de réductions accidentellement opérées, soit
par des gaz conibustibles émanés des volcans, soit par I'in-
ﬂaml}lation des houilleres. Et, de plus, ce fer terresire n’a
Jamais oflert les caracteres du fer météorique.

*) Compies r : i 3 sci %
18%7). ptes rendus de U'Adcadémie des sciences, t. LXV, p. 6o,
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Ce dernier est a la fois caractérisé par sa composition
chimique et par sa structure.

Tl est toujours allié & divers métaux, parmi lesquels
le nickel est le plus constant. Il contient fréquemment un
sulfure de fer (troilite), isolé sous forme de rognons, qquel-
quefois cylindroides et encadrés de graphite. On y trouve
en outre un phosphure de fer et de nickel, contenant du
magnésium, dont I'existence a 616 demontrée par Berzélius,
et auquel on a donné le nom de schreibersite. Or les fers
terresires wont jamais cette composition.

Nous citerons, comme exemple, le fer de Caille (Alpes-
Maritimes), dont la premiére analyse est due 2 M. le duc de
Luynes (*). 11 I'a trouvé exclusivement form¢ de fer et de
nickel, avec des traces impondérables de manganése et de
cuivre. La proportion de nickel s'¢leve, d’aprés celte ana-
lyse, & 17,37 p. 100. Les résultats auxquels M. Rivot est
arrivé postérieurement sur d autres échantitlons de la méme
masse, ont ét¢é notablement differents; ce chimiste n’a si-
gnalé ni manganése ni cuivre, mais il a trouvé du cobalt et
du chrome. De tels écarts conduisent & admetire combien
la composition de ces masses varie, méme pour des parties
d’aspect identique (**).

La structure des fers météoriques est des plus remar-
quables. Pour I'observer, aprés avoir poli une surface du
fer, on peut la soumettre & P'action d’un acide. On fait alors
naitre les figures, dites de Widmanstdtlen, du nom du sa-

*) Annales desmines, Ii* série, t. V, p. 161, 1844.
(**) Annales des mines, 5, série, t. VI, p. 554, 1854.
Voici les nombres ¢u'il 2 obtenus:

L’auteur pense que le silicium est contenu dans'la masse 3 ’état
de siliciure.
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vant qui les a le premier signalées. On constate ainsi que ce
fer est & la fois cristallin et hétérogéne. Bientot, en effet,
une maticre inatlagnable apparait en relief et transforme la
surface, primitivement plane, en véritable cliché, propre &
I'impression. La substance qui apparait ainsi, en relief, est
justement le phosphure multiple de Berzélius.

Ce phosphure se présente ordinairement en lames minces,
dont les intervalles rappellent, par leur {inesse et leur paral-
l¢lismie, une série de coups de burin. Les diverses lames, qui
traversent ainsi le fer météorique, sont généralement orien-
tées paralltlement aux faces de I'octatdre régulier. Ce fait,
facile 4 constater sur le fer découvert & Caille, est d’autant
plus intéressant que le fer terrestre, que 'on a produit en
masses cristallines, montre la disposition cubique.

Si I'on suit Porientation de ces octaédres, on reconnait
que, dans beaucoup de masses de fer, ils présentent un
parallélisme, d’ou il résulte qu'ils constituent, par leur en-
semble, un cristal unique. La dimension si considérable de
ces cristaux contraste avec la structure que I'on observe
dans le fer artificiel, méme lorsque son état cristallin est
aussi prononcé que possible; car, ménie alors, les lames
de clivage sont orientées dans toutes les directions, comme
on le voit dans une foule de minéraux et de roches terres-
tres, telles que le calcaire lamellaire.

D’autres procédés ont été aussi mis en usage pour étu-
dier la structure des météorites (*).

Les chutes de fer sont incomparablement plus rares, au
moins & I'époque actuelle, que les chutes de pierres. Onn’en
a observé en Europe que deux bien certaines en plus d’'un
siécle : Fune en 1751, a Braunau, en Bohéme; l’autre &
Agram, en Croatie, en 1847. Cependant on a recueilli dans
diverses régions du globe, notamment en Europe, en Sib¢-

¥} Gomples rendus de 'Académie des sciences, t. LXIV, p. 685,
1867.—T. LXV, p. 148, 1867.
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rie, aux Etats-Unis, au Mexique, au Brésil et en Afriq;ue.,' (Lei
masses métalliques, auxquelles leur composition autm 15 d;
assigner une origine extraterrestre, avec tout autan
certitude que sionles avait vues tomber. P
Trois de ces masses complétes, que poss.éde 'la galerie t\;
Muséum, donnent une idée des particularités u'rlt)é(r:es-'san :
que présentent I'aspect et la structure c}es fers ,lllét' o1 12u§e.s
Flles montrent les formes fragmentaires qua (iCtel]t NS
masses, malgré leur ténacité, forr,r?es qut C-le‘&(:téll?@l-l- Lg;;s
lement, comme on le verra plus loin, les masses pierreus
-oprement dites. .
i (;I"n;llé;oritcs du second groupe ou sys'sidéres. — Gertallnz
fers météoriques, au lieu & étre massifs, re{nferm’en;l .c ze
parties pierreuses disséminces dans un’e- pate 77{c{il.zq
faisant continuité et formant une sorte d’ éponge méta zqfu(f.
Ils forment ainsi un premier terme de passage des fers
- -\' Y S.
velliale: lkele;(;;résentant le plus connu des météor:nfes de C(:
second groupe, la maticre pierreu's_e, dont les g(ll ains s?lxé-
logés dans le fer, consiste en un silicate ’h 'b‘flse ell:nag‘)ce
sicet de protoxyde de fer, const1tuan.t précis¢ment Lespc
terrestre connue sous le nom de pérzdot: -
Cette disposition rappelle d’une maniere fl'appante ceql;
tains fers, produits accidentelleme.nt dans les 'usmes, oul g
scorie silicatée joue le role rempli par le péridot dans les
'l i nous occupent. g
m%zzlgleéng;ites de ce Isecond group(‘a sont pz%rt‘mul;ére-
ment représentées par une 1nasse gélepl'e de 1?1, dw(i;;
verte par Pallas & Krasnojarsk, en Sll)él‘le’, et par uneda’u ;
tout  fait semblable, qui a 6té rencontrée dans le déser
; : hili.
d-AI.t;cril?c;é’rzup?e1'1'euse de ces météorites,'auxquelles .nou‘s
donnons le nom de syssidéres (*), ne consiste pas toujours

o

: i inuilé du fer.
(*) Du grec ow avec, pour exprimer la conl
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exclusivement en péridot. Quelquefois aussi elle renferme
un silicate de nature pyroxénique. Cest ce (ui arrive pour
la météorite de Toula, gouvernement de Perm, en Russie,
dont la partie lithoide affecte une disposition bréchiforme
trés-remarquable, ainsi que pour celle de Rittersgriin, en
Saxe.

Dans les deux types de syssidéres qui viennent d'étre
cités, la pierre est en grains disséminés et discontinus. Mais
il peut arriver que la pierre y soit continue, aussi bien et en
méme temps que le fer, ¢’est-a-dire que la masse résulte
d~Yenchevétrement mutuel de deux réseaux continus, I'un
métallique, V'autre pierreux. Telle est, entre autres, la mé-
teorite de Rittersgriin.

5° Météorites du troisiéme groupe ou sporadosidéres. — La
plupart des météorites sont caractérisées par une pate pier-
reuse, dans laquelle le fer, au lieu d’étre continu comiue
dansles deux premiers groupes, est disséminé en grenailles.
La relation entre le fer et la pierre est donc précisément in-
verse de celle qui caractérise le type de Pallas et d’Ataca-
ma. Ghacun de ces grains présente d’ailleurs les caractéres
de composition et de structure des fers meétéoriques. GComme

eux, ils reuferment du nickel, du phosphure et du sulfure
de fer.

Les grains de fer, d’ailleuts en proportion trés-variable,
ont aussi des dimensions tres-différentes, depuis la dimen-
sion d'une noisette et au-dessus, jusqu’a des grains & peine
visibles ou méme microscopiques. Leur forme est trés-ir-
reguliére et souvent tuberculeuse.

Dans cette série, dont les termes extrémes sont si ¢éloi-
gnés, mais qui sont reliés par une foule d’intermédiaires,
on peut distinguer trois sous-groupes.

Premier sous-groupe ou polysidéres. — I’abord le pre-
mier sotis-groupe, c’est-i-dire le plus riche en fer, est re-
presenté par des masses, que leur composition mixte pour-
rait faire considérer, soit comme pierres, soit comme fer,
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Sy (68 .
Nous les désignons sous le nom de polysidéres (*). Le mé
tal et les silicates peuvent, en cffet, v étre & volumes sen-

siblement égaux. i :
Parmi les météorites appartenant a ce sous-groupe, on

doit citer spécialement lcelle qui a été rencontrée dans la
ierra de Chaco, au Ghili.
Slei:; if'a(i:is de’ fer de cette météoritg, qui sonjc Irés-v?(lll;;
mineu;et de forme tuberculeuse, donnent par ! tes a(i;an,s
les figures remarquables que nous ayons %1(?cuee;st. e
cette expérience, on observe que chaque glamlns oo
loppé d'une pellicule métallique plus ou mor s dl;
dont la structure est beaucoup plus c?r}fuse.‘(lui © i
reste de la masse. 11 semble (ﬁlca la périphérie, la cri
isation ait é1é génée ou brouillee. : —_
llszlt.,t;or;;ngue [{);ierreuse, dan§ laquelle leéwgrm(llls 11111;;1;18—
gues sont empatés, est esseanl}enwnt fcil mée, 1(13 S 45 lte.
Si on I'étudie de plus pres, on 1“econr.1a1t ql'l e ]el i 1(11111;
en général, du melange, en Proportxoqs variables, u
silicate trés-basique de magnésie, le péridot, ftv)ec un
cate plus acide, connu sous le. nom de pyroxéne. %
Deuxiéme sous-groupe o oligosidéres (type, comnvmn)‘.
Les météorites, sans comparaison les plu§ frequen‘Les, 1ent—
trent dans le sous-groupe auquel nous arrivons malnL'enant.
Sur dix cliutes, neuf au moins lui appartiennent; auslsl pe;l,;
on le d¢signer sous le nom de (ype comfn,mr.z; nous C 0;1;1
aux météorites qu'il comprend le nom d ohgosuf e)‘(,ts (' ).es
On distingue facilement, par leur asp(,act pierreux, (l'us
météorites de celles du sous-groupe Précedent, et, & p ;
forte raison, de celles des deux premiers groupes. La }clas
sure, otdinairement d’un gris cendré et ru‘dei z;u tcl)]ucte:r;L
rappelle, & s’y méprendre, .celle de C(Z“I‘talllll.b rac 3871 Lt
grains {ins, La masse est entierement cristaiiine, ainst g

{*) De nodvs, beaucoup.
{**; De okiyos, peu.
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Ion peut facilement s’en assurer par I'examen microsco-
pique d’une lame suffisamment mince.

La pite parait, au premier abord, & peu prés homogéne ;
mais un examen plus attentif permet de reconnaitre qu’elle
résulte d'on mélange de substances différentes qui appat-
tiennent, en général, & cing espéces assez facilement recon-
naissables : trois métalliques et deux pierreuses et silicatées.

CGest d’abord du fer natif nickélifére, en grains mal-
léables, souvent trés-petits, dont la composition et la struc-
ture sont identiques & celles des fers météoriques déja
décrits ; leur proportion, trés-variable, est ordinairement
comprise entre 8 et 22 p. 100 du poids total.

Du sulfure de fer (troilite), dont le degré de sulfuration
parait inférieur & celai de la pyrite magnétique ou pyrrho-
tine. I1 se rapprocherait du protosulfure. Il est souvent en
grains isolés, que leur couleur d'un jaune de bronze rend
facilenent visibles; souvent aussi il existe dans les globules
de fer, en mélange indiscernable & la vue. Il forme, en
général, de 4 413 p. 100 de la masse, et atteint méme o
p. 100 dans la météorite récemment tombée & Murcie,
Espagne, le 24 décembre 1858.

Le fer chromé, qui forme le troisiéme élément métallique,
apparait dans les météorites qui nous occupent, en petits
grains noirs, analogues & ceux ¢ue 'on remarque dans les
serpentines. Ge minéral ne représente que 0,2 & 2 p. 100
de la masse totale. C’est Laugier qui, dés 1806, a signalé
dans les météorites la fréquence du fer chromé (*), fait
dont I'importance se rapproche de la découverte du nickel
faite par Howard, quatre ans auparavant. De nombreuses
analyses subséquentes ont confirmé la présence habituelle
du chrome.

Ge qui constitue la partie dominante des météorites du
type commun, c¢’est un mélange desilicates qui se séparent,

(*) Annales du muséum, t. V1.
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en effet, par I'action des acides. L'un, attaquable_, méme par
les acides faibles, a le plus souvent la composition du 'pérl-
dot; lautre, inattaquable, est plus riche en acide 5111(’:1que.'
A part la faible proportion d’alumine, de chaux’ et d alc'ap
qu’il renferme, et quiparait due & un mélange d’autres sili-
cates, il se rapproche souvent du pyroxéne. '

Parmi les nombreuses analyses qui ont mis en ¢vidence
cette constitution remarquable, nous citerons celle que
AL Damour a faite de la pierre tombée le g décembre 1858,
pres de Montréjeau (Haute-Garonne) (*). '

M. Dufrénoy (**) avait auparavant fait I’analyse 'de la
pierre tombée le 12 juin 1841, & Chateau-Renard (Loiret),
qui appartient au méme type.

Trés-souvent les météorites du type commun présentent
une texture globulaire : une matiére, d'un gris un peu pl'us
foncé que la masse de la pierre, forme des 'globule's (19 dif-
férentes grosseurs. Ces globules sont constitués principale-
ment par le bisilicate que nous signalions tout a I'heure, et
sur lequel les acides n’ont pas d’action. 1 1‘é§ulte de 13
que, si I'on dissout les météorites, dont il s’aglt3 dans un
acide, il peut rester au fond de la fiole une grenaille, com-
parable & du plomb de chasse.

M. Gustave Rose, frappé de cette structure remarquable,
apropos¢ de donner aux météorites du type commun, df'ms
la majorité desquelles cette structure se manifeste claire-

(*) Comptes rendus, t. XLIX, p. 31, — D’aprés M. Damour, la
pierre de Montréjeau renferme, sur 1oo parties :

Fer nickeélifére

Pyrite magnétique. . . .. ... .
Fer chromeé

Péridot

Hornblende, albite

{(*) Comptes rendus, t. XII, p. 1230,
Tome XIII, 1868.
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ment, le nom de chondrites, dérivé du mot grec xevdpss, qui
signifie boule.

Un autre caractére remarquable, qu’olirent souvent les
météorites de ce sous-groupe, est de présenter des surfaces
de frottement, analogues aux miroirs de glissement, quel'on
observe dans certaines parties des filons. Leurs grains de
fer métallique ont été étirés, le long de ces surfaces de
glissement, de waniére & rappeler I'influence d'un effort
énergique. Ces surfaces frottées sont d’ailleurs interrom-
pues brusquement par le vernis extérieur, ce qui démontre
qu’elles ont ét¢ produites bien antérieurement, non-seule-
ment & Ja chute des pierres, mais aussi a leur division en
fragments. :

Dans les météorites qui nous occupent, la fritte noire
extérieure, ou crotite, est toujours mate.

La plupart des échantillons des pierres du type commun
présentent, aprés quelque temps de séjour a Vair humide,
de nombreuses taches de rouille, dues a l'altération facile

de plusieurs des substances qui en font partie, et spéciale=
ment du sulfure de fer. Peut-&tre cette circonstance fait-

elle comprendre comment on ne rencontre pas ces mnetéo-
rites a la surface de la terre; conune on y trouve les fers :
la disparition d'une partie de lewrs éiéments aurait amené
leur désagrégation totale.

Troisiéme sous-groupe ow cryptosidéres.—Dans les météo-
rites dont nous faisons le troisiéme sous-groupe, le fer est
peu abondant, et en grains si fins qu'id a passé inapergu,
jusqu’a ce que M. Gustave Rose en ait démontré la présence.

Le nom de cryptosidéres (*) exprime ce caractére. Ge
sous-groupe constitue tout & fait un passage des météorites
renfermant du fer métallique, aux météorites qui en sont
dépourvues; aussi a-t-il été considéré jusqu’a présent comme
appartenant & ces dernicres.

(*) De zpumtog, caché.

R PR # -2 VL
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Mais c’est surtout par la composition de la partie pier-
reuse que ces météorites different des précedentes, ¢'est-a-~
dire de ceux du type commun ou oligosidéres.

La section principale & signaler, parmi les cryptosidéres,
est celle des météorites alumineuses. Elle est caractérisée,
au point de vue minéralogique, par un mélange de deux
minéraux distincts, mais souvent & !'état de cristallisation
conluse, le pyrozéne augite et le feldspath anorthite. On y
trouve, en outre, la pyrite magnétique ou pyrrhotise,
formant souvent des cristaux hexagonaux parfaitement
nets, ainsi que I'a reconnu depuis longtemps M. Gustave
Rose (*). Les météorites alumineuses, rangées dans cetle
section, ont recu récemment de ce minéralogiste éminent
la dénomination d’ Eukrites, de Euxzgizos, distinct.

[ alumine et la chaux y sont en plus forte propoytion
que dans les météorites de type commun, tandis qu'au con-
traire la magnésie y est en moindre quantité.

Comme exemple, nous citerons la météorite tombée, le
15 juin 1821, & Juvinas (Ardeche), dont Ianalyse, faite
autrefois par Vauquelin et par Laugier, a ¢té reprise récem-
ment par M. Ranimelsberg (**).

On voit que ceite composition présente une certaine ana-
logie avec certaines laves bien connues, telles que celles
de I'Etna, formées de pyroxéne associé au feldspath labra-
dorite. Cette composition se rapproche encore plus.de celle

(*) Sur les minéraux cristatlisés qui se:trouvent dans les pierres
météoriques, Annales de chimie et de physique, 1826.
(**) D’aprés ce dernier travail, on trouve la ‘composition sui-
vante :
Pyroxéne augite
Feldspath anorthite
Apatite
Titanite
Fer chromé
Fer oxydulé magnétique. .
PyrileRniarne nauc: Sttt R sy s b
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d’autres laves avec anorthite, que 'on a rencontrées a la
Thjorsa, en Islande (*). |

Dans les météorites alumineuses, le vernis est brillant
au lieu‘d’étre mat comme dans les météorites du type com-
mun ; il est, en méme temps, remarquable par la netteté
des rides et des bourrelets qu'il présente. Cette double cir-
constance parait répondre & une plus grande fusibilité de la
substance, due & la présence simultanée de I'alumine et de
la chaux. A

A part la méicorite de Juvinas, on peut citer, comme
appartenant & ce type, celles tombces, le 22 mai 1808, 2
Stannern, en Moravie, et le 13 juin 1819, & Jonzac (Ch,a-
rente-Inférieure).

La présence dans I'une de ces météorites, signalée dés
1825, par M. G. Rose (**), de minéraux, ajant les mémes
formes cristallines que celles d’espéces minérales terres-
trfas,‘ qui ont d’'ailleurs la méme composition, constitue un
fait important dans l'étude de ces corps cosmiques; car
glle montrait bien I'unité des lois qui régissent le m,onde
inorganique, a travers 'immensité des espaces.

Une seconde section comprend des météorites princi-
palement formées de silicates magnésiens. Elle est repré-
sgntée par la météorite tombée, le 5 octobre 1815, & CII)las-
signy (I"Iaute-Marne). G'est le silicate magnésien, d,ont nous
avons signalé l'existence dans les groupes précédents, le
pér@ot, qui se présente ici, constituant & peu prés’ la
totalit¢ de la masse. 11 est identique & celui que 'on ren-
zg?ézés?ﬂr*i; terre et contient des grains disséminés de fer

On observe sur la pierre de Chassigny une crotte, résul-

(*) D’apreés Vanalyse de M. Dam j
R e rons és. our, Bull. de la Soc. gén. de

(**) Loc. cit.

EEx iei

(***) Voici le résultat de 'analyse que M. Damour a faite de

.
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tant d'une fusion superficielle, aussi bien que sur les au-
tres météorites.

4o Météorites du qualriéme groupe Ou asidéres. — Les
météorites, dans lesquelles on n’a pu reconnaitre le fer dis-
séminé & I'état métallique, sont rares. A mesure que 'on
étudie plus attentivement les météorites au point de vue de
la présence du fer métallique, le nombre des échantillons
de ce dernier groupe se réduit davantage; il est & peu pres
restreint, aujourd’hui, aux météorites charbonneuses.

Ces derniéres présentent, dans leur composition, des

particularités telles qu’on n’'aurait jamais pu croire & leur
avait 6té témoin de leur chute. Une

origine, st l'on 0’
essantes meé-

récente occasion a permis d étudier ces intér
téorites avec une attention minutieuse.

Ce qui les caractérise, c'est la présence du charbon, non
3 Uétat de liberté ou de graphite, comme dans certains fers,
mais qu'on admet éire en combinaison avec I'hydrogéne
et oxygene; Cest aussi la présence de I'eau combinée;
¢'est enfin la presence de matiéres salines solubles et méme
déliquescentes. Pour compléter ces caractéres distinctifs, il
faut ajouter qu'un carbonate double de magnésie et de fer,
de T'espice breundrile, a €té rencontré dans la météorite
d’Orgueil.

Sous certains rapports, les météorites charbonneuses se

cette météorite intéressante :
Silice
Magnésie
Protoxyde de fer
Protoxyde de manganése
Oxyde de chrome. ... ......--
Potasse.
Fer chromé et pyroxéne

Gette composition est celle de la variété -de péridot, riche en
protoxyde de fer et connue sous le nom de hyalosidérite. (Gomptes

rendus, t. LVILL, 1864.)
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rapprochent de celles dont nous avons déja parlé. Comme
ces dernieres, elles contiennent des silicates magnésiens,
renfermant quelquelois des oxydes de nickel, de cobalt et
de chrome. On y retrouve de I'oxyde de fer magnétigue,
de la pyrite magnétique, en innombrables cristaux micros
copiques, n'ayant guére que 3 de millimétre de diame-
tre (*), enfin du fer chromé,

La présence du charbon, & I'état de combinaison OXy-
hydrogénée, et analogue & celles qui résultent de la décoms
position des matitres végétales, a conduit & rechercher si
1es météorites charbonneuses, ne renfermeraient. pas de
restes ayant appartenu a des &tres vivants. Mais les rechens
<ches les plus délicates 1 ont rien décelé dans ce genre.

Quoi qu’il en soit, Ja présence de matieres facilement
volatiles ou altérables sous I'action de Ja chaleur, prou-
verait qu'au moment ou les météorites charbonneuses ont
penétré dans Patmosphere, elles élaient [roides. Lincan-
descence qu'elles ont subie a produit, par la fusion de
leur portion superficielle, une crotite nmince; mais la faible
conductibilité de la matiere a préservé les parties intesnes
d'une altération sensible.

Les météorites charbonneuses, dont on a possédé des
echantillons, se rapportent i quatre chutes, toutes assez
recentes. La premiére eut lieu & Alais (Gard), en 1803, la
seconde au Cap de Bonne-Espérance, en 1858, la troisieme
@ Kaba, en Ilongrie, en 1857, et la quatrieme a Orgueil
(Tarn-et-Garonne)., en 1864.

Cest & Berzélius, & Faraday et a M. Weehler qu'on doit
la découverte des. principaux faits, qui se rapportent i la
constitution des nictéorites de ce sous-groupe. Plus récem-
ment, M. Cloéz a ¢tudié la météorite charbonneuse d’Or-
gueil, et principalement, I'état de cowbinaison du car-

(*) Notamment dans les météorites d’Orgueil. Comptes rendus,
t. LVIII, 30 mai 1864,
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dans certaines chutes, les pterres ont été gcgo111ﬁa§]énle
: inst i s 1815, €
ieres inst que, ie 14 mars
‘de poussiéres. Gesta : ; e
temps qu'il tomba & Cutro, dans les Calabres, u )((l,udre
1ité de pierres, on recueillit, en abondance, une
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% tes rendus, 1864, t. LVIIL 4 Criigenstern
E*l)(ig;?tgothéquc britannique, 1813 et 1814, L’amiral Krisen

ité i scasion. 1l a
a 6té témoin d’un fait, qui doit étre cité a cettle 1?§§affinlaissa
‘observé, dans son voyage autour du m‘ond%,1 eun a:*osa perlsistame;
apreés lui une trainée lumineuse, remarqua t?ére i
elle continua de luire, pendant une heure en A

sensiblement de place.
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neuf pierres ramassées 4 Doab, dans I'Inde, étaient comme
enveloppées d’une matiére pulvérulente.

Dans certains cas, on a observé la chute de poussiére,
sans accompagnement de pierres, mais annoncée toujours
par ces remarquables phénoménes de lumiére et de bruit
que nous avons décrits. Le calalogue que Ghladni publia
en 1824, en fait connaitre de nombreux exemples, parmi
lesquels figure le suivant. En 1819, 3 Montréal (Ganada),
on observa une pluie noire, accompagnée d'un obscurcisse—
ment extraordinaire du ciel, de détonations comparables &
celles de décharges d’artillerie et de lueurs des plus bril-
lantes. On crat d’abord a l'incendie ’une (orét voisine,
coincidant avec un violent orage ; mais I'ensemble du phé-
nomene et I'examen de Ia matiére tombée, peut-étre ana-
logue & la météorite d’Orgueil, ont prouvé qu'il était di &
larrivée dans I'atmosphére de matidres élrangeres & notre
globe.

I1 tomba & Leebau, en Saxe, le 13 janvier 1835, une
poudre formée d’oxyde de fer magnéiique. Cette chute suivit
I'explosion d’un bolide, qui se mouvait, dit-on, avec une
vitesse extraordinaire, et dont les éclats paraissaient briler
en traversant I'atmospheére.

Gest peut-Gtre aux poussiéres météoriques qu'on doit
rattacher la cause des trainées, qui suivent les méiéorites
au moment de leur explosion; c'est peut-étre aussi i la
combustion de ces poussiéres qu'est due, en partie, I'in-
candescence des bolides.

La météorite charbonneuse d’Orgueil, si intéressante 2
plusieurs points de vue, a é(é trés-instructive, en ce qui re-
garde lexistence des poussiéres météoriques. FElle est
friable, au point que certains ¢chantillons se réduisent en
poudre par la simple pression entre les doigts. On peat
donc s'étonner qu'ils soient arrivés entiers a la surface du
globe. Peut-étre s’explique-t-on ce fait, en remarquant les
deux circonstances suivantes. D’abord chaque fragment
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gtait enveloppé, au moment de la chute, d’une<cr01‘1tte- Vltllgs-
fise, plus solide que le 1-estf3 de la .masse. En Oud:;’se]s
diverses parties de la météorite sont cimentées plardé 5 %
alcalins; 'eau, en dissolvant ce ciment_, amene 'l saglne
gation compléte de la météorite, q*ul se réduit en 1_11e
poussiére de la plus grande ténuité_ (*. De sm:te que, sl -
14, mai 1864, le ciel, au lieu d’avoir été parfaitement p1ul;
se fat trouvé pluvieux ou simplemgnt couvert dg flciuc ;:_
de nuages & travers lesquelles c?s pierres agralent a pm-
ser, on n'aurait pu recueillir qu'une boue wsqueus;a, co :
parable & celles dont on a observe la chute dans plusieurs
1 stances ek !
Cllf‘?gtjgec(le l(a-r)nétéorite d’Orgueil montre enfin cprilmellz
les poussiéres météoriques peuvent étre cqmbustlb es, ¢
contribuer & I'incandescence par leqr oxyd.atlon. 7 i
En présence de ces divers faits, il conv1en't d’étre us—t
attentif & la chute des poussiéres atmosphériques. 1l sef a‘l‘
bon, lors de Y'explosion des bolides‘, de ;'echercher dans I'air
ces malitres pulvérulentes, & l'aide de tous les moyens
dont on dispose aujourd’hui, et de les examiner, notam-
ment au point de vue de la présence du nickel. s 3
Météorites gazeuses (mentionnées pour mémou'e)‘; o es
espaces ne nous fournissent-ils jamais aucune matiere ga‘—l
zeuse? On I'ignore ; mais sans parler des étoﬂes ﬁlantes? i
n’est pas impossible que certaines météo,rltes, ou ‘lés corps
dont elles se détachent, soient pourvus d gtmosphew. Q}101
qu'il en soit, et pour étre complet, nous citerons, au moins
pour mémoire, les météorites gazeuses.

(*) La poudre dont il s’agit traverse méme les filtres les plus

serrés. : 3 o )
{(**) Ainsi, en Lusace, le 8 mars 1796, on v1t,raprts 1 explllc;sl;?er}
d'un bolide, tomber une masse visqueuse, bleuatre et pro

ment charhonneuse.
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GLASSIFICATION.

Classification d éréorites. : '
‘ T METLORITES 'SOLIDES ET ‘COIIERENTES.

Aprés avoir indiqué les divers types, auxquels on peut
rapporter les météorites, il est nécessaire @ exprimer leurs
Tapports, an moyen d’'une classification. Celle que nous
présentons ici, d'ailleurs fort simple, a exigé la création
«'un certain nombre de noms, dont on appréciera les avan-
tages. Elle est indiquée dans le tableau suivant. 1l ne com-
prend que des groupes ct des sous-groupes; mais chacun
de ces derniers comprend lui-méme plusieurs types diffe-
rents que 1'on ne signale pas dans cet aper¢u sominaire.
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§ 5. Composition des météorites comparées aux roches lerrestres.

Corps simples. — 11 résulte de plusieurs centaines ¢’a-
nalyses, dues aux chimistes les plus éminents, que les
metéorites n’ont présenté aucun corps simple étranger a
notre globe. Les éléments, qu’on y a reconnus avec certi-
tude, jusqu’a présent, sont au nombre de vingt-deux.

Les voici, & peu prés suivant I'ordre décroissant de leur
importace :

Le fer est absolument constant, tant & I'état de métal,
comme on vient de le voir, qu’a I'étaf de sulfure. Dans les
masses pierrcuses, il est, en outre, 41 état oxyde, entrant
dans diverses combinaisons de protoxyde.

Le magnésium sc rencontre trés-généralement a I'état
de silicate; il a été signal¢ aussi dans la constitution de
phosphures, qui ont été signalés plus haut.

Le silicium donne lieu aux silicates, qui constituent la
masse principale de la plupart des météorites.

L'oxygéne se rencontre toujours daus la partie pierreuse
des météorites.

Le nickel est, comme on I'a vu, le principal compagnon
du fer.

Le cobalt, sans étre en aussi forte proportion, est pres-
que aussi constant.

Il en est de méme du chrome, qui se trouve dans les
pie:res, a I'état de fer chrome.

Le manganése a été souvent signalé.

Le titane est beaucoup plus rare.

L'étain et le cuivre ont ¢té découverts par Berzélius.

L'aluminium existe, dans un certain nombre de méiéo-
rites, a I'état de silicates multiples; il en est de méme pour
le potassium, le sodium et le calcium.

L’arsenic a é1¢é signalé dans le péridot du fer d’Atacama.

Le phosphore se présente surtout & 'état de phosphures,
et parfois a I'¢tat de phosphates.
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I’ azote, découvert par Berzélius dans la météorite (.:hzu'-
bonneuse d'Alais, a été retrOuv.é dans un fer météorique,
celui de Lenarto, par M. Boussingauli. |

Le soufre forme trés—fréquemn'lent des sulful‘es. :

Des tracesde chlore, dans certains fqrs, sont reconnaissa-
bles au chlorure de fer qu'elles produisent & la longue, et

i liquescence.
quizoj;l:"zjzed:e ({rouve dans les fers, soit & I'état de g.ra—
phite, soit combiué au métal & T'état de carbm:e. I existe
aussi dans les météorites charbonneuses, pa,mlssax,ltHcom.—1
biné A I'oxygene et & 1’hydro;géne; et dans l'une d’elles, 1

i tré al'état de carbonate.

3 éffh;fl?iglc']ne fait aussi partie des m(f;téorites charbon-
neuses; d’un autre coté, M. Grahz‘lm,la tout {'écelgfrlznz
signal¢ dans le fer de Lenarto, ou l'azote avait déj ét

reng((:;tbliiaisons communes aux metéorites et au globe tf?’l‘-
restre. — Au nombre des combinfLison.s que ces dwsars corps
simples allectent dans les météorlte.s, ily e1.1 a plusieurs que
Ion retrouve parmi les esptces minéralogiques terrestrgs.
Tels sont le péridot, le pyroxéne ct le feldspath anor_fhztce,
le fer chromé, la pyrite magnétique et le [cr oavydu]le.bl e
dernier y est singuli¢rement rare. Lg graphth et pro )2,1.‘ e-
ment !eau peuvent également étre cités parmi les minéraux
communs aux météorites et au globe terrestre. ‘ ,

De plus, certalnes mdétéorites présentept des espeéces ml‘-

néralogiques, associées de la mémg mamérej que ‘dans cer-
taines roches terrestres. G’est ainsi que la pierre d? Juvu(;as.
se rapproche extrémement de certaines laves‘d Iflfm ;,,
que la pierre de Chassigny offre tous les calac‘:tu'es‘ ;1
péridot terrestre, avec les grains de 1e¥' chromé dlSSemlI'] :
exactement comme dans la roche de péridot nommeée du’mte,
récemment découverte & la Nowelle-Zélapde; les météo-
rites charbonneuses rappelleraient, 3 certains ¢gards, quel-
ques-uns de nos combustibles charbonnenx.
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Minérauz spéciaux aux mitéorites. —IXun autre: coté,
plusiewrs espéces minéralogiques sont spéciales aux météo-
rites, notamment le fer natif nickélifére, le. phosphure de
fer et de nickel (schreibersite) et le sulfure defer {(railite).

CHAPITRE III.

SYNTHESE DES METFORITES.

§ 1. Expériences synthiétiques relatives auz miétéorites.

Tandis que les espéces communes, aux météorites el au
globe terrestre déctlent des influences, qui ont également
agi dans ces deux ordres.de gisement, les espéces propres.aux
météorites indiquent d’autres influences, spéciales a celles-
ci, dont I'examen attentif conduit & d’utiles indications, re~
lativement au mode de formation de ces derniers corps.

Remarquons, tout d’abord, que nous laissons absolument
de coté la cause qui nous apporte les météorites, pour ne
nous occuper que des particularités de leur structure et de
leur composition.

On a pensé, quelquefois, que les météorites.avaient; cris-
tallisé dans notre atmosphére en s’y refroidissant; il n’en
est rien. Ces corps planétaires nous arrivent, il est vrai,
incandescents; mais cefte incandescence, n’atteint jamais
I'intérieur des morceaux, méme lorsqu’ils sont de trés-faible
dimension. Il en résulte que I’ état intérieur de ces morceanx
parait étre identiquement ce qu’il était dans les espaces.

I m’a paru que le moment était venu de compléter, par
des expériences synthétiques, les nombreuses notions que

Yanalyse a fournies sur la constitution des météorites (%).

.(*). Clompl.es rendus, t. LXII, p. 200, 360, 669. Bulletin dé la So-
ciéié géologique de France; 2 série, t. XXIM, p. 207. 1866.
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11 6tait, en effet, permis d’espérer que la synthése expéri-
mentale ne rendrait pas moins de services dans cette étude
que dans celle des minéraux et des roches terrestres.

Fers. — On vient de voir quelle est la structure remar-
quable des fers météoriques, et qu’elle est due., 3 1a fois, & la
cristallisation de toute la masse et & un yéritable départ.

Pour chercher 2 la reproduire, jai d’abord fondu le fer
météorique de Caille (Var) dans une brasqu(? d’alum‘in'e1 en
evitant le contact du charbon, qui s’y serait combiné. La
masse, aprés fusion, présentait 4 sa surface et dans sa cas:
sure une cristallisation bien prononcée; mais elfe n’offrait
plus les lignes brillantes qui 'y dessinaient si nettemt.ant 5&
Pétat naturel. Peut-étre le résultat eut-il été plus satisfai-
sant, si le refroidissement avait pu se faire avec beaucoup
de lenteur. D'ailleurs, il convient d’ajouter que les fers
météoriques eux-meémes ne présentent pas toujours la régu‘—
larité géométrique (ue nous venons d’indiquer. Il’en est ol
le phosphure s'est isolé sous des formes arrondies, assez
irréguliéres et souvent peu distinctes. .

Une autre série ’expériences a eu pour but d’associer le
fer doux A chacune des principales substances qui accom-
pagnent dans les fers météoriques, particuliérement. au
nickel, au silicium, au soufre et an phosphore. En assocugft
au fer doux du nickel, du protosulfure de fer et du sili-
cium, on a obtenu des masses d'une structure dendritique
ou extrémement cristalline, mais n’offrant pas de véritable
départ, comparable & celui des fers météoriques. -

1l en est autrement si Uon fond du fer doux avec addi-
tion de phosphure de fer, dans une proportion (ui a été
portée de 2 4 5 et 10 p. 100. On voit alo.rs, sur Ja surface
polie qui a subi I'action de 'acide, s'isoler une ‘sub.stance
plus brillante et plus. résistante, qui rappelle tout & falt celle
des fers météoriques, sauf moins de régularité dans le de§-
sin. Un résultat encore meilleur a été obtenu en introdui-
sant du nickel, en méme temps que du phosphure de fer,
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et surtout en opérant sur des masses considérables, dont le
poids s’est ¢levé & 2 et a7 kilogrammes, Au milieu de
dessins dendritiques d’'une régularité trés-remarquable, et
qui, d’aprés I'examen qu'en a fait M. Des Cloizeaux, pa-
raissent disposés suivant les formes du dodécacdre rhom-
boidal régulier, on apercoit alors la matiére brillante,
isolée et comme repoussée dans les interstices, sous une
forme réticulée.

Pierres. y° Fusion. — Comme les pierres météoriques
nous arrivent toujours recouvertes d’une croute noire et vi-
treuse, due & une fusion superficielle opérée dans leur tra-
jet & travers I'atmosphére, on pouvait croire qu’en les fon-
dant dans des creusets, on n’obtiendrait pas autre chose
que cette méme matiére vitreuse. Or I'expérience est venue
apprendre qu’il en est tout autrement, et que ces substances
posseédent, au contraire, une aptitude bien prononcée pour
la cristallisation. Ainsi, en liquéfiant des météorites de plus
de trente chutes diflérentes, j’ai toujours obtenu des
masses éminemment cristallines.

Si T'on sbumet & une température suffisamment élevée
les météorites du type commun, la masse, aprés fusion, se
compose d’'un culot de grenailles métalliques et dissémi-
nées dans une gangue silicatée et d’aspect lithoide.

Cette partie lithoide se partage elle-méme généralement
en deux substances cristallines, bien distinctes par leurs
formes.

L’une est & octaédres rectangulaires trés-surbaissés ayant
la forme et la disposition qui caractérise le péridot, surtout
celui qui se forme dans les scories. La méme substance
s’est présentée sous deux autres formes, dans les produits
de fusion (*).

(*) D’aprésl’examen que M. Des Cloizeaux a bien voulu en faire,
Pune de cesformes est en lames & six faces, composées de la base P,
du prisme g,et dela troncature g, ; I'autre forme est composée de
la bhase P et de deux biseaux, dont l’'un placé sur les angles obtus
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Laseconde substance présente habituellement des prismes
3 section rectangulaire, souvent alighés parallélement entre
eux et dont la cassure fibro-lamellaire rappelle beaucoup:
celle de la bronzite. Leur opacité ne permet pas ordinaire-
ment de décider s'ils appartiennent au syst¢me du prisme
rhomboidal droit ou au systéme oblique. Cependant comme
ilssont exempts de fer pour la plupart et ne renferment plus
guére que de la magnésie, on doit les considérer comme
appartenant, non au pyroxéne, mais & l'espéce enstatile.
En outre, sur le produit de la fusion de la météorite récem-
ment tombée en Algérie, & Tadjera, on observe de nom-
breuses aiguilles incolores qui, examinées au microscope,
montrent des angles trés-nets, voisins de 87 degrés, comme
ceux qui correspondent aux clivages de l'enstatite (*).

L'essai chimique de ces deux substances justifie Ja dé-
termination & laquelle conduit I'examen cristallographique.

On sait que I'analyse de la plupart des météorites du type
commun y décele I'existence d’au moins deux silicates,l'un
attaquable, Pautre inattaquable par les acides. Dans les
expériences dont je viens de rendre compte, il se fait un
départ entre ces silicates qui étaient primitivement en mé-
lange si intime, qu’on ne pouvait les distinguer. Ils se sépa-
rent, par une sorte de liquation, et bien plus nettement que
dans la météorite naturelle; c’est ainsi qu’on voit apparal-
tre, sous différentes formes, les silicates magnésiens, le pé-
ridot (Mg.Si) et I'enstatite (Mg. Si®).

La proportion relative de péridot et de I'enstatite, dans
les produits de fusion, varie beauccup avec les météorites:
<’est en général I'enstatite. qui prédomine, et, dans un cer-
tain nombre, le péridot n’a pas paru en cristaux distincts
(Chantonnay, Ensisheim, Agen, Chiteau-Renard et Vouill¢).
Au contraire le péridot peut se montrer en abondance pré-

du prisme primitif de 119°,13’, appartient par les angles & la forme
,, et dont I'autre est placé sur les angles aigus.
(*) Comptes rendus, 1868, t. LXVI, p. 517.

Toxe XIII, 1868.
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dominante, comme dans celle de New-Concord. La réduc-
tion du fer, qui était & 'état de silicate, ne parait avoir eu
d’autre effet que d’augmenter la proportion d enstatite, aux
dépens de celle du péridot, sans apporter d’autre change-
ment dans la nature méme des composants.

La situation respective de ces deux espéces, au sein de la
masse obtenue, mérite d’étre signalée. En général le péridot,
quand il existe, forme & la surface une pellicule mince et
cristallisée, tandis que Pintérieur se compose de longs cris-
taux d’enstatite qui traversent : ces deux substances se sont
ainsi groupées conformément & leur ordre de fusibilité.
Trés-fréquemment les aiguilles d’enstatite s'étendent & la
surface de la masse, avec une disposition qui rappelle tout

fait celle du mica dit palmé,. que renferment certaines
pegmatites des Pyrénées et du Limousin. Ce groupement
dendritique de Ienstatite a nne disposition bien prononcée
A s'aligner sous un angle constant,

On remarque aussi sur les deux espéces de sﬂlcate ma-
gnésien une tendance remarquable & se grouper réguliére-
ment 'une sur I'autre, ainsi qu’on 'observe pour la stau-
rotide et le disthéne, ct certains cristaux ayant la forme du
péridot ne servent en quelque sorte que d’assemblage a de
nombrauses aiguilles d’enstatite qui les traversent, rappes=
lant ainsi la structure de certains pseudomorphes.

Ces mélanges, bien reconnaissables a I'@il nu, passent &
d’autres qui sont indiscernables, et dans lesquels la sub-
stance, ayant I'apparence homogene, comme  certaines mé-
téorites naturelles, ne trahit plus sa complexité que par son
partage en présence des acides.

On remarquera que les, météorites renferment encore
certaines substances, telles que le silicate d’alumine, qui
ne font pas partie essentielle du péridot, ni de 'enstatite,
mais qui restent cachées dans les cristaux de ces deux es-
péces minérales, sans doute par suite de laffinité que
M. Chevreul a nommée capillaire.
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La météorite de Chassigny donne une masse de péridot
bien cristallisée.

La météorite de Bishopville fournit des prismes d’ensta~
tite d'une blancheur parfaite, recouverts seulement ¢i et 1
de quelques lames de péridot.

D’aprés ces caractéres, ces deux météorites, dont on a
fait des especes distinctes, se rapprochent beaucoup du type
commun; seulement elles en forment, en quelque sorte, les
deux termes cxtrémes : I'un le plus basique, I'autrele plus
acide et d’'une faible teneur en fer.

Les météorites charbonneuses d’Alais et d'Orgueil pro-
duisent des masses tout & fait semblables entre elles, d'un
vert olive, trés-fibreuses et ressemblant beaucoup a la
bronzite. D’ot il résulte qu’a part la matiére charbonneuse,
elles se rapprochent des météorites ordinaires.

Celle de méme nature, de Cold Bokkeweld, auGap deBonne-
Espérance, dont nous devons un volumineux échantillon &
la libérale obligeance de sir John Herschel, donne, comme
les météorites du type commun, une masse d’un gris cen~
dré, dans lesquelles on distingue des aiguilles d’enstatite.

Les météorites alumineuses, dont celles de Juvinas, de
Jonzac et de Stannern offrent les exemples les plus connus,
donnent un produit entierement différent de toutes les mé-
teorites magnésiennes dont il vient d’étre question : ¢’est une
masse vitreuse, quelquefois rubanée par un commencement
de dévitrification, maissans cristaux de péridot ni d’enstatite,

Cest dans les mémes essais que I'on a constaté la présence
d’un corps qui ne parait pas avoir été vu jusqu'ici dans les
météorites magnésiennes : je veux parler du titane, recon-
naissable & sa couleur caractéristique et i son inaltéra-
bilité au contact des acides (carbo-azoture), et que l'on a
ainsi trouvé dans les météorites fondues de Montrejeaun et
d’ Aumale (*).

(*) Ce méme métal, signalé dans la météorite pyroxénique de Ju-
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Quant au culot avec grenailles métalliques provenant des
nombreuses météorites pierreuses dont j'ai opéré la fusion,
il se composait non-seulement du fer métallique qui s’y
trouvait primitivement, mais aussi du fer qui s’était s¢pare
de leurs silicates par voie de réduction. Ce métal avait
nécessairement pris du carbone & la brasque, et peut-ttre
aussi du silicium aux silicates.

11 est digne de remarque que l'ony a distingué parfois,
aprés le poli et I'action de I’acide, une substance brillante
se détachant en saillie sur le fond mat, et présentant une
forme dendritique, qui rappelle tout a fait la structure dite
tricotée du bismuth natif, (Exemple, fer de la polysidere de
la Sierra de Ghaco.)

Tmitation des météorites du lype commun par réduction
de silicates. — La fusion des météorites du type commun
produit, comme on vient de le voir, deux minéraux prin-
cipaux, le péridot et I'enstatite. C ¢taient donc les roches
terrestres, caractérisées par la présence de ces deux mémes
minéraux, qui devaient d’abord servir aux essais,

On les a premiérement fondues dans des creusets - de
terre, sans intervention d'un agent réducteur.

Par la fusion pure et simple dans un creuset de terre,
le péridot se convertit en une miasse verie, translucide, re-
couverte de cristaux de péridot et entiérement cristalline &
l'intérieur, ainsi qu'il résulte deson action sur la lumiére
polarisée. Sa structure est souvent lamellaire, comme celle
du péridot des scories (*). Le péridot fondu contraste
donc, par sa consistance, avec le péridot granulaire et peu

vinas par M. Rammelsberg, a apparu trés-clairement aussi sur les
globules de fer obtenus par la fusion de cette météorite.

(*)Le péridot sur lequel ont ¢té faites la plupart des expériences
relatées ici, provient du basalte des environs de Langeac (Haute-
Loire) ou il est en abondance. Un péridot de cette localité a été
analysé par Berthier, quiy a trouvé 16 p. 100 de protoxyde de fer.
(Annales des mines, 1* série, t. XX, p. a6g.)
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cohérent, que renferment ordinairement les roches basal-
tiques (*)-

La lherzolite, formée d’'un mélange de péridot, d’en-
statite et de pyroxéne, fond encore plus facilement que le
péridot et donne des masses qui reproduisent, & s'y mé-
prendre, la roclhie naturelle, avec cette différence que 1'on
remarque & la surface ¢t dans I'intéricur des aiguilles
d’enstatite que I'on ne distinguait pas avant la fusion (lher-
zolite de Vicdessos et de Prades, dans les Pyrénées).

Ainsi les aiguilles parfaitement blanches données par la
Jherzolite de Prades ont donné & I'analyse, sur 100 par-

ties (**) :
Oxygene. Rappert.

Sillce: . .+ o o+». 570 ~ 28 — 3
Magnésie.. . . . .. h20} o
protoxyde de fer. . 5,0 o A

99,9

Certains péridots basaltiques, mélangés de pyroxene et
denstatite, offient la plus grande ressemblance avec la
Iherzolite et se comportent de méme au feu (péridot de
Beyssac, Haute-Loire, et de Dreyser-Wether, dans I'Eifel).

Par exemple, les aiguilles obtenues par la fusion du pé-
ridot de Beyssac ont donné sur 100 parties :

Oxygone. Rapport.
Silice.. . .. ... . 56,4 — 28 = a
Magnésie.. .. . . . 3g,0
Protoxyde de fer. . 3,0

98,4

15 — 1

(*) Le basalte ne parait pas avoir eu, du moins en général, une
température assez élevée pour fondre les gros morceaux de péridot
qui y étaient empatés. Peut-étre a-t-il pu toutefois en dissoudre
une partie et donner ainsi naissance aux cristaux nets, mais de pe-
tite dimension, qui y sont quelquefois disséminés.

- (**) Ces diverses analyses chimiques ont été faites par M. Sta-

“nislas Meunier, aide-naturaliste de géologie, au Muséum d’histoire

naturelle.
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Par I'addition d'une certaine quantité de silice, on peut
a volonté augmenter la proportion du bisilicate ou ensta-
tite, et produire ces mélanges qui forment le passage du
péridot & la lherzolite. Le méme Dbisilicate prend aussi
naissance le long des parois du creuset, en leur emprun-
tant de la silice.

Je ferai observer ici qu'en ajoutant an péridot 15 p. 100
de silice, quantité nécessaire & sa conversion en enstatite,
puis en le fondant au milieu du charbon, on a obtenu une
masse hérissée & sa surface d’octatdres rectangulaires sur-
baissés de la forme qui appartient au péridot, tandis que
I'intérieur consiste en une masse fibreuse inattaquable par
les acides, qui a les caractéres de I'enstatite. Un fail identi-
que a lieu dans la fusion de certaines météorites.

Les minéraux, qui avaient d’abord éi¢ soumis, comme
on vient de le voir, & une simple fusion, ont ensuite subi la
méme action, en présence d’une influence réductrice. Pour
cela, on a choisi, en premier lieu, le charbon disposé en
brasque dans un creuset. On arrive ainsi aux mémes ré-
sultats que précédemment, avec cette différence que le fer,
qui était combiné dans le silicate, se réduit & I'état métal-
lique. Il se sépare en culot et en grenailles ou reste diss¢-
miné dans le silicate non décomposé, en grains microsco-
piques, séparables au barreau aimanté; en méme temps, la
portion d’acide silicique correspondant a ce fer, contribue
& augmenter la proportion du bisilicate.

Tout 1(.3 fern’est cependant pas amené & I'état métallique;
une pariie reste en combinaison dans le silicate, et il est
trés-digne de remarque que la coloration verte, si caracté-
ristique du péridot ou olivine, fait place & une teinte grise
générale et analogue & celle des météorites de type commun

Qe produit de la réduction et de la fusion desroches péri;
dot_lques, ressemble donc beaucoup & celui des météorites
traitées de la méme maniére. L’analogie subsiste, d’une
maniére frappante, pour la partie pierreuse; elle subsiste
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-également pour la partie métallique. En effet, le fer méial-
lique, provenant de la réduction du péridot de Langeac,
renferme 0,6 p. 100 ou 0,006 de nickel. Celui qu’a fourni
la lherzolite de Lherz en contient aussi, et en outre, du
phosphure.

Je viens ("obtenir des résultats, encore plus nets et plus
caractéristiques, en opérant'sur des masses de péridot et de
lherzolite pesant jusqu’d 12 kilogrammes. ’

De pareilles masses ont donné des culots de fer, relati-
vement volumineux et quil'a été possible de soumetire a
I'expérience de Widmanstitten. On a obtenu alors un départ
trés-net et Iapparition d’un dessin régulier, produit par la
matiére inattaquée:

De plus, on a pu alors dbserver un fait, qui passafit ina-
percu sur de petites grenailles, et dont Fimportance n’échap-
wera & aucun de ceux qui ont eu I'occasion d’examineér la
surface extérieure naturelle des masses de fer météorique.
1l s'agit des formes anguleuses, telles qu’en présentent en-
tre autres les fers météoriques de Charcas(*) et de San Fran-
cisco del Mesquital (**) et aussi de ces capsules probléma-
tiques, telles qu’en montre particuli¢rement le premier de
ces blocs et, encore plus nettement, celui de Juncal (**%).
Certaines de ces grenailles présentent des formes angulen-
ses, et leurs surfaces artificielles portent en outre ca et 1d
des dépressions, dispositions tout & fait analogues a celles
que nous venons de rappeler. Elles ont” manifestement pris
naissance pendant le refroidissement, par une sorie de mou-
lage du fer contre la matitre pierreuse, devenue pateuse, si
ce n’est solide, quand le fer possédait encore de la fluidite.

En présence de ce résultat, on se trouverait ramené i
Phypotheése émise & I'occasion de la structure bréchiforme

(*) Comptes rendus, t. LXIV, séance du 25 mars 1867.
(**) Comples rendus, t. LXVL, p. 573, 1868.
(**+) Méme recueil, t. LX VI, p. 701, 1868,
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du fer de Toula et des formes si anguleuses des météorites
de Charcas et de San Francisco del Mesquital (*), d’aprés
laquelle les fers météoriques se seraient produits au milieu
de masses silicatées, entre lesquelles ils se seraient moulés,
et dont ils auraient été ultérieurement détachés.

Les météorites viennent d’étre reproduites dansles traits
généraux de leur composition; nous allons voir qu'on est
méme arrivé & imiter certains détails intimes de leur strue-
ture.

Quand on examine au microscope une lame mince de pé-
ridot ou de lherzolite aprés fusion, on y retrouve, comme
dans la plupart des météorites du type commun, ces
séries de lignes- droites paralleles, simulant des coups
de burin, remarquables par leur régularité, au milieu de
fendillements de forme irréguliére. Ces lignes sont dues &
Pexistence de plans de clivage. En outre, des aiguilles
fines d’enstatite, paralleles et sensiblement équidistantes,
disposées aussi par faisceaux, rappellent des détails de tex-
ture que fait connaitre I'examen microscopique de beau-
coup de météorites (**).

La structure globulaire est si fréquente dans les météo-
rites du type commun, qu’elle a valu & tout ce groupe la
dénomination de chondrite. Or nous voyons des grains ou
sphérules semblables, prendre naissance dans plusieurs des

expériences faites sur la fusion des silicates magnésiens.
Parmi ces globules, les uns sont & surface lisse, d’autres a
surface drusique ou hérissée de petits cristaux microsco-
piques. Ces derniers ressemblent tout & fait aux globules
de la météorite de Sigena (17 novembre 1773), de la va-

(*) Comptes rendus, t. LXVI, p. 573.

(**) A part 'exemple de la météorite d’Aumale (Gompres rendus
de l'Académie des sciences, t. LXII, p. 72), je renverrai & ceux
qui sont figurés dans 'important ouvrage de mon savant ami Gus-
tave Rose, pour les météorites de Krasnoi-Ugol, Stauropol et pour
le péridot du fer de Pallas (Pl. L, fig. 10, et PL, IV, fig. 7, 8, g).
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riété friable. Ges globules sont inattaquab’les par les z'mcides,
comme ceux des météorites. L’ar)alyse d un éc'hanullon a
montré qu’il renferme plus de silice que le blslhc'ate.’

Enfin, les surfaces de frottement,' ave'c enduit d’appa-
rence graphitique, que présentent, al’xnté}'leur, l)egucoug de
météorites (par exemple, celle & Alexandrie, 2 féjvne}' 1860),
imitent trés-bien avec les silicates fondus qui renferment
le fer réduit en trés-petits grains, lorsqu’on vient A en frotter

ragments 'un contre I'autre.

de]ll));rf;s ine autre série d’expériences, on a employé comme
réducteur, non plus le charbon, mais l’hydrogéne3 et les
résultats ont été de méme ordre; ainsi la lherzolite et le
pyroxéne, soumis a un courant d’hydro@ne, abandonnent,
3 I'état de métal, le fer qui 'y trouvait sous la f_‘orl;ne de
silicate de protoxyde. La réaction peut saccomplir dsuue
température qui ne dépasse pas le rouge. Dans ces mémes
conditions, les phosphates, soit seuls, soit en présence des
silicates, se réduisent en phosphures, en sorte que le pro-
duit final de Iaction de 'hydrogéne, offre une grande ana-
logie chimique avec les météorites. _

Tmitation des météoriles du type commun par o'xydatzon
des siliciures. — 1l est une seconde méthodg qui permet
dobtenir limitation des météorites. Elle est mnverse de la
précédente, et consiste & chauffer les corps dom‘lnants' des
météorites du type commun, autres que I'oxygene, c'est—
a-dire le fer, le silicium et le magnésium, dans une
atmosphére incomplétement oxydante, e? a en’opén"er 'n‘oxi—
seulement le grillage, mais aussi la fusion, cest-d-dire la
scorification.

En soumettant, & la température élevée du chalumeau &
gaz, du siliciure de fer contenu dans une brasque d’e ma-
gnésie, on obtient une imitation parfaite, dansce qu elli‘ a
de plus essentiel, des météorites du type commun. Le g;‘
se sépare, tant & I'état métallique qua Iétat de 'sﬂlcalt’z ¥
protoxyde, et du péridot se produit, en partie a
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cristallisé. Ce péridot présente diverses nuances, entre au-
tres la teinte olive, qui lui est habituelle dans la nature.

Le résultat dont nous venons de rendre compte, et auquel
on ne peut arriver sans des titonnements assez délicats,
présente, avec ceux quon obtient dans certaines opéra-
tions métallurgiques, des analogies qui ressortent d’elles-
meémes.

On sait que lorsqu’on transforme la fonte en fer, dans
U'opération de 'affinage, I'oxygene de I'air briile, non-seu-
lement le carbone, mais aussi le silicium qu’elle contient et
une partie du fer. La scorie noire, dont on observe alors la
formation, est constituée, comme Mitscherlich et Hauss-
mann Pont établi, par du péridot & base de fer, ayant la
méme formule chimique et la méme forme cristallogra-
phique que le péridot & base de magnésie; on lui a donné
le nom de fayalite. Du pyroxéne riche en fer peut aussi
se produire, lorsque la silice est en exces.

Si, au lieu de mettre simplement du siliciure defer dans
la magnésie, on fait intervenir, dans I’expérience, du fer
nickelifere, du phosphure de fer et du protosulfure de fer,
on arrive & reproduire plus complétement les météorites
dans leurs principales particularités.

De méme que dans les météorites, la partie métallique,
culot et grenailles, renferme la totalité du nickel, tandis
que le péridot n’en retient pas sensiblement. De plus, on
voit apparaitre dans le produit artificiel le phosphure de

fer et de nickel avec magnésium, signalé dans les météo-
rites naturelles.

§ 2. Conséquences pour Porigine des corps planétaires
dont dérivent les métiorites.

Température. — D’abord est-il possible de se faire une

idée de la température & laquelle les corps cosmiques dont;
il s’agit, se sont ormés?
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Les expériences qui précédent paraissent permettre de
lui attribuer certaines limites. i

Cette température était sans doute élevée, puisque des
silicates anhydres, tels que le péridot et le pyroxéne, se sont
produits. Toutefois elle parait avoir éte inférieure a cell‘es
ot ont 6té produites les expériences précédentes. Deux faits
conduisent & cetle supposition. .

La température élevée produite dans le laboratoire a
amen¢ la formation de silicates, en cristaux nets et vola-
mineux, tels que 'on n’en rencontre jamais dans les mé-
téorites. 11 -est, en effet, extrémement digne de 1'emargue
que les substances silicatées, qui composent les métépr;.tes
du type commun, y soient toujours 4 'état de cristaux
trés-petits et essentiellement confus, malgré la tendance
trés-remarquable qu'ils ont & cristalliser. :

S'il était permis de chercher quelque analogie autour‘de
nous, nous dirions que les cristaux, obtenus par la fusion
des météorites, rappellent les longues aiguilles de glace que
I'eau liquide forme en se congelant, tandis que la struct}n‘e
3 grains fins des météorites naturelles ressemble pl}ltot a
celle du givre ou de la neige formée, comme on le sa.lt, par
le passage immeédiat de la vapeur d’ean atmosphérlque. b}
Yétat solide, ou encore & celle de la fleur de soufre, produite
dans des conditions analogues.

Fn outre, dans les météorites, la forme des grains de fer
est tout & fait irréguliére et comme tuberculeuse (Sie}'ra de
Chaco). Or la température mise en jeu dans ces expériences
a déterminé les grenailles métalliques & prendre une forme
généralement sphérique; ce que I’on n’observe jamals non
plus dans les météorites. '

¥ai cherché A imiter le mode de dissémination du fer mé-
tallique dans les silicates, tel que le présentent les mctéo-
rites ordinaires, en exposant 4 une tempcrature tlevée, un
mélange intime de fer réduit et de lherzolithe. Apres fusion
du tout, les particules de fer se sont réunies en de nom-
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breux grains encore trés-petits, mais dont la forme glo-
bulaire, facilement reconnaissable, surtout aprés que
I'échantillon a été poli, contraste avec les grains de forme
tuberculeuse, disséminés par les météorites.

Faisons bien remarquer, en tous cas, que cette chaleur
originelle n’existe plus, quand les masses pénétrent dans
notre atmosphére. En effet, la météorite charbonneuse d’Oi-
gueil se compose d’'une matiére pierreuse renfermant en
combinaison ou en mélange intime, jusque dans ses parties
centrales, del’eau et des matiéres volatiles; c’est, & raison
de cette nature si impressionnable, un véritable thermo-
métre & maximum qui nous indique que ces corps ne pou-
vaient étre que froids, au moment ol ils nous sont arrivés
de Tespace; car ces composés volatils ne paraissent pas
s’y étre incorporés dans notre atmosphére.

Constitution chimique ¢t mode de formation. — Apres les
expériences que nous avons rapportées, la nature si carac-
téristique des masses dont proviennent les météorites peut
s’expliquer simplement, et cela de deux manitres, suivant
qu’on se reportera aux expériences de réduction ou a celles
d’oxydation.

On avu que les caractéres des météorites sont reproduits,
jusque dans les détails intimes de structure, dans la réduc-
tion des roches silicatées basiques au moyen du charbon.
Nous n’en concluons pas toutefois que les météorites se
soient formées par ce procédé; car s'il en était ainsi, le
carbone aurait sans doute carburé le fer d’'une maniére
trés-notable, comme dans I'acier ou la fonte, ce qui n’est
pas le cas ordinaire.

D’aillears il y a lieu de se demander, dans le cas ou la
formation des météorites aurait été accompagnée d'une
action réductrice, s’il ne faudrait pas plutdt 'attribuer & une
atmospliére hydrogénée (*).

(*) Si ces météorites se sont ainsi formées, il a dd se produire
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La belle expérience par laquelle M. Graham & constaté la
présence de I'hydrogéne en oc,clusiqn dan§ du fer metéo-
rique, sur 1’échantillon de Le'nart.o, v1end1'a1t‘c.onﬁrmer cet‘te
idée, qui avait été émise antérieurement & la découver te
de I'éminent chimiste anglais (). _

Au lieu de considérer les corps cosmiques qul nous occu-
pent comme le résultat d’une réduction de roches silica-
tées, peut-étre est-il plus simple et plus ‘concluant de re-
courir 4 I'idée d’'une oxydation, analogue & celles que nous
avons réalisées artificiellement. 1

Supposons, ainsi quon l'a tait pour notre globe, que ‘e
silicium et les métaux des météorites n’aient pas-t0u3c7)u1s‘
été combinés & I'oxygéne, comme ils le sont aujourd’hui
pour la plus grande partie, et cela, pe}lt-étl*e, parce que la
température initiale de ces COIPs ‘étalt assez élevee pcl)’ul:
les empécher d’entrer en combinaison, ou parce que, ¢ &
bord & distance, ils ne s'étaient pas rapprochés.

Si, par suite d'un refroidissement ou par une autre cause,
telle. qu'un rapprochement de ces corps, 1'oxygene v1en'1c a
agir subitement, il Sunira aux éléments les plus oxyda-
bles. Le silicium et le magnésium brileront avant le fer
et le nickel, et sile gaz comburant n’est pas assez abondant
pour oxyder le tout, ou gil n’agit pas pendant un tem‘ps
suffisant, il laissera un résidu métallique composé‘des corps
les moins oxydables; ces métaux, le fer et le r'u‘ckel, de-
yront rester disséminés dans une gangue de silicates, en

P lles faisaient partie. Mais ces

I'eau i la surface des cOrps dont e [
ggrps auraient bien pu ne pas conserver cette eau, en raison de

rs faibles dimensions. : . 4
leliin outre, la réduction, s elle a eu licu, njauraxt.été que &atl 7
tielle ; car, €n général, le fer n’est qu’en partie réduxt,'som a autie
métallique, soit & l’état de sulfure ou de ph(;sphuxl':?;uélglecomme

‘dinairement combinee,

tie de ce méme métal est oxd}nalr:e 3
I;)s'gtloxyde, dans un silicate, et aussi 3 Détat de fer chromé (chro
mite de protoxyde de fer). g8

(*) Gomptes rendus, 19 f¢vrier 1866, t. LXII.
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conservant leur état métallique, exactement comme on
I'observe dans les météorites.

lEn outre‘, il se formera ainsi un silicate de magnésie
plus ou moins rich ot ; WEW
i e en protoxyde de fer, ayant la compo-

Comlpe on le voit, si 'on suppose I'oxydation poussée
successivement a divers degrés, les expériences qui préce-
dent expliquent non-seulement la formation des météorites
du type commun, mais encore celle du groupe des syssi-
déres et du sous-groupe des polysidéres. Ces corps sont
donc & assimiler & des produits de voie stche.

‘Ce mode de formation ne parait pas s'appliquer aussi
bl‘en aux météorites, appartenant au groupe des cryptosi-
c_leres, et specialement & celles du type de Juvinas, de Stan-
nern et de Jonzac. On a vu quelle analogie étroité les rap-
proc,he de cgrtaines laves alumineuses, formées de ])YI:O‘{;E'G‘
et d’anorthite. Or I'eau, en présence de laquelle se ‘sont
formée§ ces derniéres, pourrait n’avoir pas été étrangére A
leur cristallisation. En tout cas, ces roches ne cristaﬁisent.
pas dans les conditions de fusion séche, conune le font si
facilement le‘s silicates magnésiens ; la fusion les transforme
€N masses vitreuses et amorphes. Ainsi, les météorites de
ce ’der}ne‘r Lype paraissent plutot des produits de voie mixte
qu on imiterait peut-tre en opérant dansl’eau suréchau(fée,

Quant aux météorites charbonneuses, elles diflérent d(;
toutes les autres, en ce que, sans doute, plusieurs des sub-
stances qui les constituent ont ét¢ formées & une tempé-
rature peu élevée. Au premier abord, on serait tenté de Iles
COI]SldéI"eI‘ comme de la terre végétale planétaire; mais il
est possible et la supposition est méme probable, que ces
composés carburés aient été formés sans le conco:n's de la

:jle et representent les derniers termes de certaines réac-
10NS, :
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§ 3. Conséquences pour la formation du globe terrestre.

ces entre les méléorites et les roches
terrestres. — On a vu plus haut combien les météorites
ofirent d’analogie de composition avec plusieurs roches
terrestres. Non-seulement elles renferment les mémes corps
simples, mais les trois corps qui prédominent dans la série
des météorites, le fer, le silicium et Poxygene sont aussi
ceux qui prédominent dans notre globe ; en outre, on y re-
tronve des espéces minérales communes et associées de la

Analogies et différen

méme maniére.
Ily a lieu de remarquer que les roches, qui oflrent de

tels traits de ressemblance avec les météorites, appartien-
nent toutes aux régions profondes du globe. Ce sont des
masses éruptives, de nature basique, ou des laves: ou des
roches péridotiques, dont le réservoir est situ¢ au-dessous
de P’assise granitique.

Nous devons rappeler :

1° La lave formée d’anorthite et de pyroxene, et telle
quon l'a trouvée a la Thjorsa en Islande (*), pour son rap-
prochement avec le type alumineux (ou de Juvinas), le
sixieme des sept types principaux de météorites qui ont été
établis plus haut ;

9o Le péridot et la lherzolite, qui offrent de grandes
ressemblances avec la partie silicatée des météorites ma-
gnésiennes et particuliérement avec celles du type com-
mun. On sait, aprés Uexamen qu'en a fait M. Damour (**),

que de

(*) Analyse de M. Damour. Bulletin de la Société géologi

France, 2¢ série, t. VII, p. 85.
(**. Bull. Soc. géol. de France, 2¢ série, t. XIX, p. 413. A cette

occasion, il est de toute justice de rendre hommage & la finesse
d’observation de M. Leliévre, qui, dés 1787, en signalant la décou-
verte de cette roche remarquable, I’avait déjd reconnue comme
une variété de chrysolite ou péridot (Journal de physique, mai

1787, lettre & de la Métherie).
Vingt-cing ans plus tard, M. de Charpentier crut démontrer que
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que la Therzolite est composée de péridot, auquel se joi-
gnent I'enstatite, le pyroxéne, et quelquefois le spinelle
(picotite).

On peut aussi comparer les météorites magnésiennes &
I'hypersthéne, parsemé de grains de péridot, que I'on a
rapporté du Labrador.

A cOté de ces ressemblances entre les météorites et cer-
taines masses terrestres, il existe des différences qui ne mé-
ritent pas moins de fixer I'attention.

Ces différences portent essentiellement sur I'état d’oxy-
dation du fer. Les météorites, comme les roches terrestres,
renferment du protoxyde de fer combiné 4 la silice (silicate)
‘et & Poxyde de chrome (fer chromé). Par contre, le fer
oxydulé, si fréquent dans nos roches silicatées basiques,
manque, en général, dans les météorites. Il s’y trouve, en
quelque sorte, remplacé par le fer natif qui, de son coté,
manque dans nos roches (*).

11 est une seconde diflérence, du méme caractére que la
précédente : le phosphure de fer et de nickel, reconnu
d’abord par Berzélius, se rencontre presque toujours associé
au fer météorique. De méme que le fer natif, il fait com~
plétement défaut dans nos roches, ou il est remplacé par
les phosphates, particuliérement fréquents dans les roches
silicatées basiques (**).

Sans insister davantage sur quelques autres contrastes

cette méme roche n'est autre qu’un pyroxéne en roche, et l’on
s’empressa d’adoptel unanimement cette conclusion. Les variations
que présente la lherzolite expliquent la conclusion trop absolue
d’un minéralogiste aussi exerceé.

(*) 1l est vrai qu’on a trouvé le fer oxydulé dans les météorites
charbonneuses, telles que celle d’Orgueil; mais ces derniéres ren-
trent dans une catégorie rare et toute spéciale.

(**) La pierre de Juvinas, dans laquelle M. Rammelsherg a an-
noncé le fera ’état de phosphate, ne fait que confirmer cetterggle ;
car elle ne renferme du fer métallique qu’en quantité minime; il
était donc difficile qu’il se format du phosphure de ce métal.
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de méme nature, nous reconnaissons que la différence essen-
tielle, entre ces météorites et les roches terrestres analo-
gues, consiste en ce que les premie¢res renferment, a I'état
réduit, certaines substances que les secondes renferment &
I'état oxydé. Tout porte i croire que les masses, entre .les-
quelles il existe une telle similitude de composition, au.rment
6t¢ identiques, malgré leur immense ¢loignement, si elles
n’avaient subi des actions différentes.

Importance des roches magnésiennes du type péridot, tant
dans le globe lerresire que dans nolre systéme planélaire. —
Parmi les silicates basiques, il en est un qui se présente
avec une constance renmiarquable dans presque toutes les
variétés de météorites, depuis les fers, jusqu’aux pierres
proprement dites; c'est le péridot. Dans ces derniéres, il, est
rarement seul (Chassigny); ordinairement il est mélangé de
silicates plus acides, souvent en parties indiscernables (*).

D’un autre coté, le péridot existe nécessairement dans les
profondeurs de notre globe. ;

En effet, les basaltes des régions les plus distantes en
ont apporté des fragments, restés souvent angulepx, et que
I'on dirait arrachés  une masse profonde et préexistante.

On connait ces hombes péridotiques qui abondent dans
diverses régions volcaniques de la France (Langeac, Hz'mte-
Loire; Monferrier, Hérault); des bords du Rhin (environs
du lac de Laach) (**) et dans d’autres contrées.

1l y a d’autres roches pyroxéniques ou le pé%‘idot a_bonde,
comme, par exemple, dans les dolérites des environs c.le Mon-
tarville et de Montréal, au Canada, ou il forme; parfois, pres
de la moitié du poids total, d’apres M. Sterry Hunt (**%).

(*) Sur plus de cent cinquante chutes représeptées da_ns les col-
lections, on n’en posstde encore que guatre qui appartllenne‘n_t a‘u
type alumineuk, comme Juvinas, Jonza_c, Stanngrp et Peter_sbox.ng
(Ltats-Unis). Lesautres sont des n:étéorites magnésiennes qui, pres-
que toutes, renferment du péridot.

(**) Deutsch. geol. Gesells., t. XIX, p 465. 1867.

(***) Geology of Canada,p 464 et 706.

Toxg XIII, 1868,
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Desroches riches en péridot ont également été rencontrées,
traversant la craie, aux environs de Teschen, en Bohéme, et
ont été décrites par M. Tschermak, qui a récemment pu-
blié une note sur la présence de Iolivine dans les roches (*).

D’un autre c6té, le péridot forme la base de la herzolite,
qui a fait éruption sur plusieurs points des Pyrénées, et
entre autres, prés du lac de Lherz. Elle se retrouve dans
d’autres contrées. On la connaissait en Tyrol, et, il y a peu
d’années, elle a été découverte i la Nouvelle-Zélande, ou
elle constitue une chaine entiére, par M. de Hochstetter (**),
qui lui a donné le nom de dunite; plus récemment encore
dans le Nassau, par M. F. Sandberger, & Trigenstein (**¥).

M. Kjérulf vient de reconnaitre qu'une roche abondante
aux environs de Bergen, en Norwége (****), que M. Keilhau
avait autrefois considérée comme un grés métamorphique,
est composée en partie de péridat nickélifere, auquel sont
associés le fer chromé et le tale.

On peut rappeler encore qu’apres avoir autrefois reconnu
le péridot dans la roche d’Elfdalen, en Suéde, M. G. Rose
I'a retrouvé aussi dans les roches & diallage de Neurode,
en Silésie.

On est donc amené & reconnaiire que le role du péridot,
si restreint & la surface de la terre, est sans doute prédo-
minant & une certaine profondeur. Son importance s éten-
drait aussi bien & notre globe qu’au reste de notre systéme
planétaire, autant du moins que I'on peut juger de ce der-
nier, par les échantillons qui nous en arrivent. Les roches
de péridot, jusqu'a présent exclues des classifications gé-
nérales de lithologie, doivent ainsi y prendre dorénavant

(*) Bulletin de U'Académie des sciences de Vienne, 11 juillet 1867,

(**) Zeitschr. d. deutschen geol. Gesellschaft Jarhg. 1864, p. 341,

(***) Leonhard's Jahrbucl 1865, p. 4lig et 1867, p. 172. M. Sand-
berger lui donne le nom d’olivinfels.

(***) Leonhard’s Jahrbuch, 1867, p. 180.—Deutsch. geol., Gesell,
1867.
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un role particulier et considérable : en leur annexant la
serpentine, on powrrait les comprendre sous le nom de
famille péridotique ou des roches cosmiques.

D’ailleurs il n’y a pas & s’étonner que le péridot ne par-
'vienne pas plus abondamment & la surface du globe. Gest
en effet le silicate le plus basique que 'on connaisse, et il
a une grande tendance a prendre de la silice et & se trans-
former en un silicate plus acide, tel que I'enstatite ou le py-
roxéne, comme le montrent les expériences dont il vient
«’étre question. Or, pour venir de son gite primitif & la
surface, il lui a fallu traverser des roches plus acides, ayant
des kilométres d’épaisseur. I1 a dit nécessairement réagir
sur celles-ci, et a pu ainsi donner naissance & ces roches si
nombreuses, pyroxéniques ou amphiboliques, qui établis-
sent une sorte de transition entrc le péridot pur et le py-
roxene.

Peut-étre est-ce & des réactions de ce genre qu’il faut
attribuer ces passages graduels de la lherzolite & des roches
pyroxéniques ou amphiboliques, tels que les Pyrénées en
présentent sur divers points (*).

Trbnsformation de la serpentine en lherzolite ou en pé-
ridot; conséquences théoriques. — Il est une autre roche
magnésienne, qu’il convient de rapprocher du péridot et la
lherzolithe, malgré certaines diflérences qui semblent 1'é-
loigner de ces derniéres.

La serpentine se présente, parmi les roches éruptives,
avec des caractéres exceptionnels, comme étant & la fois
hydratée, infusible et sans cristallisation distincte. Les
géologues admetient généralement que la serpentine ré-
sulte de la transformation d’une autreroche et qu'elle dérive
du péridot, au moins dans certains cas ot elle a conservé
la forme caractéristique des cristaux de cette substance.

(*) De Charpentier. Essai sur la constitution géognostique des
Pyrénées.
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En attendant qu’il soit possible, en partant du péridot,
d’arriver & la serpentine, j’ai cherché & suivre I'ordre in-
verse, ¢ est-a-dire & transformer la serpentine en péridot.

Le rapport de composition des deux minéraux tragait la
marche & suivre; la serpentine ne différe du péridot qu'en ce
qu’elle contientde]'eau et renferme plus de silice ou moins de
magnésie. Il fallait donc fondre la serpentine avecadditionde
magnésie, de maniére & arriver & la constitution du péridot.

En traitant de la sorte les serpentines de Snarum, en
Norwége ; de Monte-Ferrato, en Toscane ; de Sainte-Sabine,
dans les Vosges et de Gaito, dans I'Isére, on a obtenu,
aprés fusion, des masses confusément cristallines. et offrant,
dans beaucoup de leurs parties, tous les caractéres du pé-
ridot. Des aiguilles d’enstatite y sont fréquemment dissé-
minées ou en recouvrent la surface. La présence de ce
bisilicate s’explique, parce que les échantillons, sur lesquels
on a opéré, pouvaient renfermer un peu plus de silice que
le type de la formule (Mg®Si*) dont on était parti.

Ces résultats m’ont conduit & examiner le produit de la
fusion pure et simple des serpentines. L’expérience faite,
dans des creusets de terre, sur des échantillons de prove-
nances diflérentes (Snarum, en Norwége, Zeeblitz, en Saxe,
Favero, enPiémont), a donné aussi des mélanges de péridot
et d’enstatite, mais dans lesquels le premier minéral se
montre en moindre proportion que dans les fusions faites en
présence de la magnésie.

La serpentine de Baldissero, en Piémont, connue par les
veines de magnésie et de quartz résinite qu’elle a sécrétées,
a présenté le résultat le mieux caractérisé; des aiguilles
d’enstatite groupées avec une régularité remarquable, paral-
lelement entre elles et par faisceaux, se détachent au milien
du péridot cristallin (*); c’est identiquement le mérne pro-
duit que donne la lherzolithe.

(*) La pseudophite du mont Zdiar, en Moravie, qui renferme
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On doit toutefois remarquer qu’alors méme que la ser-
pentine est fondue, sans aucune addition, dans un creuset,
elle ne peut manquer d'emprunter aux parois de celui-ci
une partie de ses éléments et particulierement de la silice.

Dans ces fusions, comme dans celles des météorites, la
tendance que le péridot et I'enstatite ont & cristalliser les
fait apparaitre en cristaux bien distincts ; mais le produit
obtenu renferme, en outre, d’autres silicates, alumineux ou
autres, qui restent mélangés intimement et comme dissous
dans 'intérieur des premiers.

Ces divers résultats, les derniers surtout, montrent que
la serpentine a souvent une tendance décidée & se changer
en péridot, comme si elle ne faisait que rentrer alors dans
son état normal. (Cest une raison de plus pour considérer
la serpentine, au moins dans un certain nombre de ses gi-
sements, comme un péridot ou une lherzolite qui a perdu
une certaine quantité de sa magnésie, et s'est hydratcée, par
une opération qui rappelle celle de la conversion du feld-
spath en kaolin,

L’observation directe des roches confirme cette conclu-
sion. D'une part, il existe des lherzolites qui dégeénérent
graduellement en serpentine, comme cela a lieu dans cer-
taines localités des Pyrénées (*), au Brezouars, dans les
Vosges (**), & Neurode, en Silésie, et dans certaines roches
connues sous le nom de schillerfels ou bastite, en Transyl-
vanie (***), dans le Nassau et ailleurs (****). D’autre part,

Yenstatite et qui différe de la serpentine, comme on le sait, par la
présence de I'alumine, n’a pas donné de cristaux bien nets.

(*) De Charpentier, Essais sur la constitution géognostique des
Pyréndes, p. 256.

{**} Fournet. Bull. Soc. géol. de France, 2° série, t. IV, p. 227,

(*¥+*) Tschermak, Bull. Acad. des sciences de Vienne, loc. cit.

(****) Dans le nouveau gisement de lherzolite que M. F. Sand-
berger a découvert dans le Nassau, ce géologue distingué signale
toutes sortes de passages de cette roche péridotique 3 la serpen-
tine, Leonhard’s Jalrbuch, 1865, p. 4ig.




o4 DEDUCTIONS,

il y a des serpentines qui manifestent aussi clairement leur-
relation avec les roches de péridot. On ne peut voir un

exemple plus démonstratif de ce dernier fait que dans la
serpentine de Baldissero, dont je vieps de parler. Une des
variétés de cette serpentine, appartenant & la collection dua

Muséum et recueillie par M. Cordier, rappelle tout & fait,

dans ses caracttres extérieurs, la lherzolite des Pyrénées.

J’al en outre reconnu que, comme cette dernitre, elle est.
parsemée de cristaux d’enstatite, variété bronzite (*), de
pyroxéne diopside, vert émeraude et chromifére, ainsi que

de spinelle nois chromifére, parfois en octaddres réguliers

(variété dite picotite). Ges trois espéces minérales présentent

dans I'une et I'autre roche exactement le méme facies. Ce-

pendant, malgré ces analogies, la serpentine de Baldissero-
se distingue de la lherzolite par sa trés-faible dureté et sa

teneur en eau; elle constitue comme I'un des états de tran-

sition de la premiére roche 4 la seconde. Les minérau, qui

ont résisté & I'hydratation restent comme les témoins de

Tétat primitif, de telle sorte que la relation du kaolin au

feldspath n’est pas mieux démontrée que la transformation

qui nous occupe.

Rien ne prouve d’ailleurs que I'hydratation qui sest
produite dans la transformation des roches de péridot en
serpentine ait été opérée par les agents de la surface da
globe. La serpentine éruptive des Apennins, des Alpes et de
tant d'aulres contrées a pu éire poussée des profondeurs
aprés y avoir déjaacquis I'ean qu’elle renferme aujourd’ hui,
La maniére dont le verre se décompose dans I'eau suréchauf-
fée et se change en un silicate hydraté, comme je I'al re-
connu dans des expériences antérieures (**), ne parait pas

(*) M. Des Cloizeaux, qui a bien voulu faire l'examen optique
de cette enstatite, 1ui a reconnu deux axes trés-écartés, dans un
plan paralléle au clivage facile et bronzé; bissectrice négative
normale au clivage difficile; 2H (rouge) = 124° /6’.

(**) Expériences synthétiques sur le métamorphisme (Annales de
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Btre sans analogie avec la réaction quia pu produire la ser-

pentine aux dépens de silicates anhydres préexistants.

Je ne prétends pas toutefois que toutes les masses ser-
pentineuses résultent de la transformation des roclies péri-
dotiques; il en est, en effet, que I'on a considérées comme
dérivant de roches pyroxéniques et autres. Il convient
@’observer, a cette occasion, que I'expérience par laguelle
jai montré plus haut avec quelle facilité le péridot se trans-
forme en silicates moins basiques, explique généralement
bien des nombreuses transitions de la serpentine & d’autres
roches, d’abord & Yeuphotide qui lui est si ordinairement
associée, puis a des diorites et & des roches pyroxéniques,
prasophyres, etc., quil'accompagnent en Toscane (), dans
diverses régions des Alpes et dans bien d’autres contrées.

Les analogies qui rapprochent la serpentine des roches de
péridot portaient aussi & examiner cette roche au point de
vue de la synthése des méiéorites.

Si 'on fond la serpentine dans une brasque de charbon,
les grains de fer ou de fonte qui s’en séparent renferment
souvent du nickel, en proportion notable, comme lorsqu’on
opére sur du péridot. Par exemple, le fer extrait de la ser-
pentine de Sainte-Sabine dans les Vosges renferme 9,67
p. 100 de nickel. Celui d’'une serpentinc du mont Genévre
en a donné aussi, mais en quantités trop faibles pour que
le dosage en ait été effectué (**).

A ces traits de ressemblance de composition entre le

mines, 5° série t. XVI, p. 425). De la formation des zéolithes (Bull,
Soc. géol. de France, 2° série, t. XVI, p. 588). .

(*} Paul Savi, Delle Rocce ofiolitiche dell¢ Toscana, }808, Pt

(**) 11 convient de rappeler i cette occasion que le mcknel indigué
d’abord par Stromeyer dans certaines serpentines, en meme temps
tjue dans le péridot, a été retrouvé depuis lors dans des se}’pentmes
de régions trés-éloignées, en Saxe, en Silésie, en Norwege, dans
I’Amérique du Nord, le Texas, la Pensylvanie; ce métal ne manque
gutre dans les serpentines du Canada, d’aprés les analyses de
M. Sterry Hunt (Geology of Ganada, D. h71).




56 DEDUCTIONS.

serpentines et les météorites s’ajoute la présence du chrome.
D’une part, le chrome se trouve dans la plupart des serpen-
tines, non-seulement & I'état de combinaison verte (*),
nrais aussi 4 I'état de fer chromé, comne on I’observe dans
les contrées les plus diverses (**). D’autre part, I'observa-
tion importante que Laugier a faite dés 1806 (***), savoir
que le chrome manque rarement dans les mnétéorites, n’a
fait que se confirmer. 11 est, en effet, trés-peu de météo-
rites pierreuses qui ne soient mélangées, au moins en petite
proportion, de chromite ou fer chromé.

Ainsi, & part sa teneur en eau, la serpentine peut étre
rapprochée des météorites du type commun, presque au
méme titre que le péridot et la lherzolithe.

Il convient de remarquer encore que les météorites char-
bonneuses (Cap de Bonne-Espérance, Kaba et Orgueil) pa-
raissent renfermer un silicate magnésien hydraté, que
M. Wohler a rapproché de la serpentine.

J'ajouterai une observation sur la formation du spinelle,
qui est quelquefois disséminé dans le péridot, comme on
I'observe dans quelques localités de la Haute-Loire, dans la
lherzolite des Pyrénées et dans la lherzolite serpentineuse
de Baldissero. Le péridot étant le silicate magnésien le plus
basique que nous présentent les roches, la présence de ce
spinelle parait pouvoir s’expliquer simplement. Comme de
I'alumine se trouvait disséminée dans un silicate trés-ba-
sique, auquel elle ne pouvait plus disputer la silice, elle a
di s’allier aux bases, magnésie et protoxyde de fer.

Jai confirmé cette supposition par une expérience syn-
thétique. Sil'on fond du péridot naturel, & une température
tres-elevée, avec de I'alumine (10 p. 100), on remarque,

(*) Signalé depuis longtemps par Valentin Rose et Klaproth.

(**) Le département du Var, la Saxe, le duché de Bade, le Rhin,
les Alpes autrichiennes, la Moravie, 'Ecosse, la Norwége, la Gréce,
I’Oural, de nombreux gisements des Etats-Unis, du Canada, etc.

(***) Annales dw muséum, t. VII, p. 392, 1806.

-
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aprés la fusion, dansla masse péridotique cristalline, de pe-
tits grains noirs, infusibles, inattaquables par les acides,
renfermant & la fois de I'alumine, de la magnésie et du
protoxyde de fer; quelques-uns montrent la forme de I'oc-
ta¢dre régulier. Ces cristaux, qui ont tous les caractéres du
spinelle pléonaste, rendent donc parfaitement compte de la
formation de ce minéral dans les péridots et dans les ther-
zolithes.

Caractéres qui distinguent les roches péridoliques. —
Parmi les caractéres des roches péridotiques, il en est
trois qui les distinguent nettement de toutes les autres
roches silicatées, et qui méritent de fixer I'attention.

1° Le péridot nous représente le type silicaté le plus
basique que I'on connaisse, soit dans les météorites, soit
dans les roches éruptives. Dans cetle série, dont il con-
stitue le premier terme et qui se termine au granite, il
forme 'espéce 4 la fois la plus simple de composition et la
mieux définie.

2° Au point de vue dumode de cristallisation, le péridot,
ainsi que le bisilicate de magnésie ou enstatite, quiest son
compagnon fréquent, se distingue des silicates alumineusx,
particuliérement de ceux du groupe du feldspath, par la
facilité avec laquelle ils se forment et cristallisent par la
voie séche, & la suite d’une simple fusion. Au contraire, on
n'a jamais pu faire cristalliser artificiellement, dans les
mémes conditions, rien qui ressemblit, méme de loin, au
feldspath et au granite. .

3° Les roches de péridot sont trés-remarquables auss
par leur forte densité, qui est supérieure, comme le montre
le tableau suivant, A celle de toutes les autres roches érup-
tives et méme & celles des basaltes :
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Granite. . 2,76
Trachyte. . v 2,62 2,88
Porphyrite. .. . . .. 2,76

Diabase. . 2,66 2,88
Basalte. . . 2,9 3,1
Enstatite. . . 3,305

Lherzolite . .. ... .. 3,26 & 3,33
Péridot. « . .+ .+ .. .. 3,33 & 3,35

Ces diverses roches ont dii dans I'origine se superposer
les unes aux autres, dans un ordre conforme & leur ac-
croissement de densité. La forte densité des roches de pé-
ridot justifie la position normale qu’elles paraissent avoir
dans I'écorce terrestre, au-dessous du revétement graniti-
que, au-dessous méme des roches basiques alumineuses.

Densilés comparées des météoriles et des principales ro-
ches terrestres. — En mettant & part les météorites char-
bonneuses que I'on doit considérer en dehors de la série, on
pourrait concevoir les météorites disposées en couches sphé-
riques concentriques, tormant un globe idéal, dont la den-
sité irait en croissant de la surface vers le centre. A I'exté-
rieur scraient les pierres alumineuses, puis viendraient les.
pierres péridotiques, celles du type commun, les polysi-
déres, les syssideres et enfin les holosidéres.

Remarquons que cette coupe théorique n’est pas sans.
quelque analogie avec une section idéale du globe terrestre,
distinction faite des tervains sédimentaires et de I'assise
granito-gneissique. Dans cette section, les laves correspon-
draient aux météorites alumineuses ; au-dessous, le péridot
serait I'analogue de la pierre de Chassigny; la lherzolite
et les autres roches du méme genre se rapprochent beau-
coup des météorites du type commun.

La s'arrttent, il est vrai, les analogies que I'on peut ob-
server directement; mais la aussi s’arréte la connaissance
que nous avons des régions les plus profondes de notre
globe. 1l ne répugne pas & la pensée de croire que les par-
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ties plus profondes de la terre offrent des ressgmblances
avec le globe idéal que nous venons Qe construire, par la
superposition des divers types de météorites; rien nfe prouve,
en un mot, que I'un des globes ne compléte pas'autre.

On comprendra mieux cette comparaison, peut—Cftre ha-
sardée, au moyen du tableau suivant dont la premiére co-
lonne contient, avec les densités, les principaux types de
météorites, tandis que la deuxiéme colonne renferme les
principales roches terrestres.

donsités IL densités
Terrains stratifiés.. . . 2.6
Granite et Gneiss. . . . 2.7
Laves pyroxéniques.. . 2.9
Météoritesalumineuses. 3,083, » :
» Péridot. « . . 00 o s 3,3
Météorites péridotiques. 3,5 »
» Lherzolithe. .. ., . . 3,5
Météorites du type com-
mun. . ... ... . 00438
Polysidéres (Sierra de
chaco). . . ... .. 66470
Syssideres (Pallas). . . 7,14 7,8
Holosideres (Charcas). . 7,02 8,0

Péridot considéré comme Scorie universelle. — L'id¢e a
laquelle nous venons d'étre conduit, pour expliquer l’origine
des corps planétaires dont proviennent les météorites,
éclaire aussi le mode de formation de cette masse silicatée
épaisse, qui constitue la partie externe du globe terrestre.

Déja, au commencement du siecle, Davy, apres avoir
fait connaitre les résultats de son admirable découverte de
la composition des alcalis et des terres, supposait que les
métaux engagés dans ces oxydes pouvaient exister a I'état
libre dans I'intéricur du globe, et il voyait dans leur oxy-
dation, par I'acces de Ieau et de Dair, la cause de la cha-

eur et des éruptions des volcans.
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Plus tard, on a agrandi cette hypothése en I'étendant
a I'origine de 1'écorce terrestre elle-méme, qui renferme,

précisément A I'état de silicates, les oxydes des métaux les
plus avides d’oxygéne, potassium, sodium, calcium, ma-
gnésium, aluminium, et en considérant I'eau des mers elle-
méme, comme le résultat de la combustion de I'hydrogéne,
dans cette oxydation ou conflagration générale. Sir Henry
de la Beche, dont I'esprit savait embrasser toutes les grandes
questions de la géologie, exposa I'un des premiers cette
idée (*), qu'avaient bien préparée les importantes observa-
tions de Haussmann, de Mitscherlich et de Berthier, sur les
scories d'usines (**), et que M. Elie de Beaumont a dési-
gnée, avec beaucoup de justesse, par I'expression de cou-
pellation naturelle (***).

On reconnait, sans de plus longues explications, com-
ment cette vue théorique se trouve confirmée et précisée,
par les résultats que j'ai obtenus dans la synthése des mé-
téorites.

D'aprés ce qui vient d’8tre exposé, il devient naturel
d'admettre que lesroches de péridot, dont nous avons re-
connu Pimportance dans la constitution des régions pro-
fondes de notre globe, ont la méme origine que les silicates
semblables, qui font partie des météorites. Ces roches pé-
ridotiques seraient aussi, dans notre plangte, le produit le
plus direct d'une scorification, qui se serait opcrée a une
époque extrémement reculée.

(*) Researches in theoretical geology, 1834; la traduction fran-
¢aise a été puhliée en 1838, par M. de Collegno.

(**) Parmi les nombreuses observations de Haussmann, qui re-
montent 3 1816, je dois signaler son travail intitulé : De usu expe-
rientiarum metallurgicarum ad disquitiones geologicas adjuvandas
{Geettingen gelehrte Anzeigen, 1837). 11 est juste aussi de rappeler
gue, dés 1823, Mitscherlich reconnut les formes du péridet et du
pyroxéne dans les cristaux des scories métallurgiques (Abhandlun-
gen der K. Academie der Wissenschaften zu Berlin, 1823, p. 25).

(***) Bulletin Soc. gcol., 2° série, t. IV, p. 1326, 1847.
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1l est essentiel de bien g'entendre sur le mot de scorifi-
cation. On sait que lorsqu’on tient en fusion, au contact de
Jair, un bain de fonte impure, le fer s’oxyr%g,.amm que
certains corps (ui lui sont associés, dont }e sﬂxcxu‘m est l‘e
plus important. Gette oxydation donne naissance a um Si-
licate ferrugineux, qui occupe 12 partie supérieure du bain
métallique. C'est une véritable scorie liquide ] par.le re-
froidissement, elle pourra devenir pateuse, puis sohdg, et
alors présenter une structure compacte, .lithoi‘de, cylstal-.
line, toute différente, en un mot, des matiéres spongieuses
et boursouflées, auxquelles on a donné le nom de scories
volcaniques. C'est 1a le sens métallurgique, que nous éten-
dons & la scorification du globe.

Quant aux roches feldspathiques, beaucoup de géologues
admettent qu’elles n’ont pas éte produites simplement par
voie séche, comme nous venons de montrer que cela &
probablement eu lieu pour les couches péridojciques pro-
fondes, mais qu’elles ont &té formées avec l’mt.erve,rfuon
d’agents particuliers, entire autres de l'eau. Quor qu il en
soit, on pourrait y voir, notamment dans les trachytes,
Iautre terme extréme de la série des masses silicatées
dans la scorification générale. L’opposition entre ces deux
types, les plus distincts et les mieux caractérisés, por?e,
non-seulement sur la composition minéralogique et les cir-
constances de la cristallisation, mais aussi sur la densité. de
ces masses et leur situation & des profondeurs nécessaire-
ment trés-différentes. . puip

Faisons remarquer encore que cette scoriﬁcatlonhprmn -
tive, s ¢tendant sur une épaisseur ausst considéral)l.e, peut,
méme encore A 'époque actuelle, présenter, suivant la
profondeur, des masses sous les trois états dont nous ve-
nons de parler, solide, pateux ou liquide. '

Si le fer métallique, tout & fait habituel dans les. meéteo-
rites, manque dans les roches terrestres, cetie dllTérenct‘a
peut simplement résulter de ce que dans notre globe, ow
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I'oxygéne de I'atmosphere est en excés, I'oxydation aurait
été compléte et m’aurait pas laissé de résidu métallique.

Toutefois, quand nous disons que les masses terrestres
ne renferment pas de fer natif, il est bien évident qu’il ne
s'agit que de celles que les éruptions rendent accessibles A
nos investigations, masses qui, & raison de la grande di-
mension de notre planéte, n’en forment - qu'une sorte de
revétement. Rien ne prouve qu'au-dessous de ces masses
alumineuses qui ont fourni en Islande, par exemple, des
laves si analogues au type des météorites de Juvinas, qu’au-
dessous de nos roches péridotiques, dont se rapproche tel-
lement la météorite de Chassigny, il ne se trouve pas des
massifs lherzolitiques, dans lesquels commence & apparaitre
le fer natif, c'est-d-dire semblables aux météorites du type
commun; puis, en continuant plus bas, des types de plus
en plus riches en fer, dont les météorites nous présentent
une série, de densité croissante, depuis ceux ou la quantité
de fer représente & peu prés la moitié du poids de la roche
jusqu’au fer massif.

Quelques faits viendraient peut-étre & I'appui de cette
maniére de voir. Ainsi le platine, que sa forte densité avait
probablement placé, & I’origine, dans les régions profondes,
aurait été trouvé, d’aprés M. Engelhardt, associé & du fer
natif. En tout cas, ce dernier métal est alli¢ au fer, dans
une proportion qui dépasse 10 pour 100 et qui suffit pour
le rendre fortement magnétique. On peut ajouter que s,
dans I'Oural, le platine n'a.jamais été trouvé en place, il
est souvent incrusté de fer chromé et qu’il a méme été ren-
contré encore engagé dans des fragments de serpentine (*).
Par cette association, ce métal parait donc nous apporter
une nouvelle preuve de I'existence des roches magnésiennes,
dela famille péridotique, & des profondeurs considérables.

(*) G. Rose, Reise nach Ural, t. II, p. 390.— Le Play, Go;
, ‘ At .390.— omple -
dus de U Académie des sciences, 18!’16. 2 e
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Absence dans les météorites des roches stratifices et du
granite. — Les météorites, si analogues a certaines de nos
roches, different considérablement de la plupart de celles
qui forment I'écorce terrestre.

La différence la plus importante consiste en ce qu'on n'a
trouvé, dans les météorites, rien qui ressemble aux maté-
riaux constitutifs des terrains stratifiés: ni roches arénacées,
ni roches fossiliferes, ¢'est-a-dire rien qui rappelle Iaction
d’un océan sur ces corps, non plus quela présence de la vie,

Une grande dillérence se révtle, méme quand on com-
pare les météorites aux roches terrestres non stratifiées.
Jamais il ne s’est rencontré dans les météorites ni granite,
ni gfleiss, ni aucune des roches de la méme famille, qui
forment, avec ceux-ci, I'assise générale, sur laquelle repo-
sent les terrains stratifiés, On n’y voit méme aucun des
minéraux constituants des roches granitiques, ni orthose,
ni mica, ni quartz, non plus que la tourmaline et les autres
silicates qui sont I'apanage de ces roches.

Ainsi, les roches silicatées qui forment I'enveloppe de
notre globe, font défaut parmi les météorites. Cest seule-
ment, comme on I'a vu plus haut, dans les régions pro-
fondes qu’il faut aller chercher les analogues de ces der-
nieres, ¢'est-a-dire dans ces roches silicatées basiques, qui
ne nous parviennent qu’a la suite d’éruptions, qui les ont
fait sortir de leur gisement initial.

En tout cas, absence, dans les météorites, de toute la
série des roches qui forment une épaisseur si importante
du globe terrestre, quelle qu’en soit la cause, est une chose
tout & fait remarquable.

Cette absence peut s’expliquer de diverses maniéres; soit
que les éclals météoriques, qui nous arrivent, ne provien-
nent que des parties intérieures de.corps planétaires, qui
auraient pu étre constitués comme notre globe ; soit que ces
corps planétaires eux-mémes manquent de roches silicatées,
quartziféres ou acides, aussi bien que de terrains stratifiés.
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Dans ce dernier cas, qui est le plus probable, ils auraient
donc suivi des évolutions moins complétes que la planéte
que nous habitons, et c’est & la coopération de I'Océan que
la terre aurait dii, dans lorigine, ses roches granitiques,
comme elle lui a d@, plus tard, ses terrains stratifiés.

Observation générale. — En résumé, le privilége dubi-
quité du péridot, tant dans nos roches profondes que dans
les météorites, s’explique, comme le font voir les expé-
riences qui précédent, parce qu’il est en quelque sorte la
scorie universelle.

On pourrait conclure de ce qui précéde que I'oxygéne,
si essentiel & la nature organique, aurait aussi joué un role
important dans la formation des corps planétaires. Ajoutons
que sans lui on ne concoit point d'océan, point de ces
grandes fonctions superficielles et profondes, dont 'eau est
la cause.

Nous arrivons ainsi & toucher aux fondements de I'his~
toire du globe et & resserrer les liens de parenté, décelés
déja par la similitude de leur composition, entre les parties
de I'univers dont il nous est donné de connadire la nature.

Appendice.

DEVELOPPEMENT DE LA GOLLECTION DES METEORITES DU MUSEUM.

Il importait, pour I'étude approfondie des météorites,
d’en posséder une collection, o les chutes des diverses
contrées fussent représentées d’une maniére aussi compléte
que possible, et ou elles pussent étre examinces et coMmpa-
rees entre elles. Cest a ce titre qu’il convient de dire quel-

ques mots du développement de la principale collection de
la France.
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Déja des échantillons de diverses chutes avaient été
réunis au Muséum. Jai fait, dans le but de développer cette
collection naissante, un appel qui a ét¢ entendu, en Europe
et dans les diverses autres régions du globe, de nombreuses
personnes désireuses de servir la science. '

En 1861, les échantillons, représentant 55 chutes, étaient
au nombre de 86, pesant ensemble 691 kilogrammes. Au
30 mars 1868, époque & laquelle un nouveau catalogue dé-
taill¢ en a été publié, le nombre des chutes représentées, y
compris les découvertes de météorites (’origine incontes-
table, mais de date indéterminée, était de 203, celui des
¢chantillons dépassait 550, et formait un poids de 1.682 ki-
logrammes. _

Cette collection, d’abord disposée suivant un ordre chro-
nologique, vient d’étre classée méthediquement, conformeé-
ment & la classification qui a été donnée plus haut.

Tome XIII, 1868.




GISEMENTS DE CHAUX PHOSPHATEE.

NOTICE
SUR LA DECOUVERTE ET LA MISE EN EXPLOITATION
DE

NOUVEAUX GISEMENTS DE CHAUX PHOSPHATEE (¥.

Par M. DAUBREE,
Membre de I'Institut,
Inspecteur général des Mines.

Depuis 1857, époque & laquelle M. Elie de Beawmont a
fait connaitre, dans un travail devenu classique (**), I'uti-
lité agricole et les gisements géologicques du phosphore, de
nouvelles découvertes ont été le résultat de I'attention qui
a ét¢ donnée a cette substance importante.

Le haut intérét que présentent les phosphates et la faci-

lite avec laquelle ils peuvent rester méconnus, surtout si
Pon n'est pas guidé par des considérations théoriques, a
engagé & donner ici quelques observations, tendant & pré-
ciser, autant qu’'il est possible, leurs gisements, d’aprés les
découvertes les plus récentes.

Quoique I'importance du réle du phosphore dans les ani-
maux et dans les végétaux soit depuis longtemps reconnue,
ce n’est qu’assez récemment, il y a vingt-cing ans a peine,
que laprésence fréquente de ce corps a été constatée dans les
roches les plus répandues, qui le fournissent au sol végétal.

Dés la fin du siécle dernier, en 1788, les analyses, tou-
jours si précises, de Klaproth avaient, il est vrai, démontré

(*) Cette notice est extraite d’un travail intitulé : Substances mi-
nérales, qui fait partie du Rapport du jury international de PEx-
position universelle de 1867; j'y al introduit diverses additions.

(**) Titudes sur l'utilité agricole et les gisements géologiques du
phosphore, par M. Elie de Beaumont. Extrait des mémoires de la
Société impériale et centrale de lagriculture, 1856.




68 GISEMENTS DE CHAUX PHOSPHATLE. ;

la présence du phosphore dans le régne minéral, en le
découvrant combiné dans certaines espéces, telles que Je
plomb vert et I'apatite. De son cOté, en 1787, Proust recon-
naissait 'acide phosphorique, de la manitre la plus posi-
tive, dans Je minéral de Logrosan, dont on avait remarqué
la propriété de devenir phosphorescent sous laction de la
chaleur.

Ce est toutefois que bien plus tard que des procédés
Q’analyse qualitative, suffisamment exacts, permirent de
signaler . indubitablement la présenice de ce corps dans un
grand nombre de roches, soit éruptives, soit sédimentaires,
en dehors des minerais de fer de divers gisements, dont la
teneur en phosphore était depuis longtemps connue, & raison
de ses conséquences métallurgiques. L'un des premiers
travaux qui |'établirent, par de nombreuses analyses, est
celui que fit, dés 1844, M. Fownes, sur des roches de nature
variée (*). On reconnut notamment que certaines marnes

sont beaucoup plus riches en acide phosphorique que d au-
tres, et c'est une circonstance dont il importe de tenir grand
compte, quand on emploie ces substances commnie amende-
ment agricole (**).

Outre cet 6tat de diffusion du phosphore dans les roches,
on rencontre aussi ce corps, constituant des gites spéciaux,

(*) On the existence of phosphoric acid in rocks of igneous origin,
London philosophical transactions, t. I, D. 53, 1844. ]

(**) Clest ainsi que certains calcaires contiennent fréquemment
des proportions trés-notables de chaux phosphatée. M, le profes-
seur de Fehling a fait, depuis longtemps, & ce point de vue, une
&tude spéciale des roches calcaires du Wurtemberg. (Leonhards
Jahrbuch, 1850, p. 445.) D’aprés MM. Dehérain et Leroy Desclo-
sages, voici les proportions contenues dans quelques variéiés qui
sont spécialement recherchées par Pagriculture:

Tuf calcaire d’Ouillie 2,600 p. 100
Marne de Beaufort (Calvados) 3,131 —

Caicaire du département de la Manche. . . . 2,714 —
Tangue - 3,611 —

(Barreswill. Répertoire de chimie appliquée. 1861, p. 162.)

GISCMENTS DE CHAUX PHOSPHATLE, 69

particuliérement & I'état de chaux phosphatée, qu’on désigne
sousle nom & apatite, lorsqu’elle est cristallisée, et sous ce-
lui & apatite terreuse ou, plus généralement, de phosphorite,
lorsqu’elle est dépourvue de cristallisation. Dans ce second
cas, la composition chimique ne répond plus en général &
celle de Papatite proprement dite, notamment en ce (qui
concerne la proportion du chlore et du fluor : aussi n’est-on
pas en droit de lui appliquer le nom d’apatite, et une autre
désignation a-t-clle paru convenable.

Al'état terreux, la phosphorite n’a rien qui puisse attirer
Iattention. Présentant, selon les substances dont elle est
mélangée, des colorations variées, blanche, jaune, verdatre,
noire, elle peut étre facilement confondue avec du calcaire
impur, ou de I'argile. Un essai chimique peut seul éclairer
sur sa nature.

A la vérité, il est des cas dans lesquels la chaux phos-
phatée, malgré Vinsignifiance de ses caractéres minéralo-
giques, se révele immeédiatement par la forme caractéris-
tique, d’origine animale, qu’elle a conservee, celle &’ osse-
ments, de dents, d’écailles. de coprolithes ou de carapaces
de crustacés. Certains débris phosphatés d’animaux sont
méme parfois accumulés, avec une abondance qui surprend,
comme dans la couche remarquable dite bone-bed (¥), située
a la partie inférieure du lias, ou dans certaines couches du
terrain tertiaire, connues en Angleterre sous le nom deCrag.

Mais le plus ordinairement, la chaux phosphatée sc¢
trouve en rognons Ou €n masses Lerreuses, qui ne présen—
tent pas de forme organique discernable, et c’est a tort que,
dans le.commerce, on leur étend le nom de coprolithes,
nom que rien ne justifie. Il est possible que, dans ce second

(*) Cette couche, que signalérent, en 1822, MM. Buckland et
Conybeare, sc retrouve, sur le continent, dans de nombreuses lo-
calités et notamment dans le Calvados. Mémoure géologique sur
les environs. de Bristol. Geological tramsactions, a® série, t. I,
P. 210.
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cas, le phosphate de chaux ait passé aussi par I'organisme
animal. Mais, de méme que la houille n’a pas toujours con-
servé la forme des végétaux qui lui ont donné naissance,
le phosphate, celui des os, par exemple, peut avoir été dis-
sous ultérieurement, puis précipité dans les sédiments ot on
le trouve enfoul ; il suftit pour cela del'intervention d’agents,
tels que I'acide carbonique, qui puissent pénétrer facilement
dans les roches, avec I'eau dans lacuelle ils sont dissous.

Premiére découverte des rognons dans les terrains strati-
fis. — On sait que c’est Berthier, auquel la connaissance
des substances minérales doit tant de découvertes utiles,
qui, le premier, attira 'attention sur la chaux phosphatée,
ainsi disséminée en rognons ou nodules dans les terrains
stratifiés.

A Vissant (Pas-de-Calais), ou la pyrite de fer était ex-
ploitée pour la fabrication du sulfate de fer, M. Longchamp
avait reconnu que les eaux du traitement de la pyrite eflleurie
renfermaient de 1'acide phosphorique, qui s’opposait & la
cristallisation. Berthier constata, en 1818, que les pyrites
elles-mémes sont exemptes de phosphore, mais (u’elles sont
mélangées de phosphate de chaux, qui se montre parfois en
rognonsisolés (*). Pour la premiere fois, en France, on trou-
vait cette utile substance en quantité notable ; jusqu’alors,
elle n'y avait é1é rencontrée qu'accidentellement, & I'état
d’apatite cristallisée, commea Chanteloube, présde Limoges,
etauxenvirons de Nantes. Deuxans aprés, Berthier découvrait
la méme espéce minérale dans des nodules qui avaient été
recueillis au cap de la Héve, prés du Havre, provenant de
couches appartenant au terrain crétacé, comme celles des
environs de Vissant (**).

Dans ces deux localités, ou elle occupe & peu pres le
méme niveau géologique, elle était trés-difficile & recon-

(*) Annales des mines, 1™ série, t. IV, p. 6235. 181g.
(**) Annales des mines, 1™ série, t. V, p. 197. 1820
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naitre, non-seulement & cause de son état amorphe, mais
aussi en raison de son association intime avec d’autres
substances qui la masquaient, de la pyrite de fer et une
argile charbonneuse a Vissant, du carbonate de chaux et
de la glauconie au cap dela Heve. .

Poursuite de cetle décowverte en Angleterre; mise en ex-
ploitation. — Ges premiers faits portérent I'attention, en
Angleterre, sur des rognons semblables, renfermés aussi
dans le terrain crétacé et dans les grés verts. On doit &
M. le docteur Fitton d’avoir décrit avec soin ces rognons
phosphatés, dans son important travail sur les Cf)uc}les in-
férieures de la craie et d’en ayoir moniré la continuité, sur
des points assez distants, dans les comtés de Kent et de
Surrey (*).

Bientot aprés, en 1848, M. Paine, de Farnham, al‘monga
que le phosphate de chaux, dont les géologues venaient de
mentionner I’ existence, avait ét6 employé avantageusement
par lui, pour remplacer les os pulvérisés‘, comme amen-
dement agricole, et que, d’ailleurs, il existe en quantité
suffisante pour avoir une valeur économique (**). Des re-
cherches faites aux environs de Farnham confirmérent plei-
nement cette assertion (***). Le phosphate minéral ne tarda
pas & donner lieu, dans cette partie de I'Angleterre, a une

- exploitation qui, dés lors, se poursuivit activement.

Poursuite de cette étude en France. — La grande analogie
que présentent les couches du gres vert, des dgux cOtés de
la Manche, devait conduire & les explorer ausst en France,
au point de vue de la présence des nodules de Chi'lllx pl'los-
phatée ou phosphorite. M. Meugy, actuellement 1n'gé1neur
en chel des mines, en étudiant avec attention différents

{*) On the strata below the chalk. Geological transactions, 2° sé-
rie, t. 1V, p. 3. o ;

#%) Quarterly journal, t. 1V, D. 297. 4 p i

((* “)*\Qldem, t. IV, p. 258. — Essai de géologie pratique su la
Flandre [rancaise, 1852, p. ho.




72 GISEMENTS DE CHAUX PIIOSPHATEE.

étages du terrain crétac¢, dans le département du Nord et
dans les Ardennes, y retrouva, dés 1852, des rognons, dans
la position de ceux que I'on exploitait en Angleterre, et,
en méme temps, en fit connaitre & des niveaux supérieurs
et jusque dans la craie blanche (¥).

En parlant de ces études, il convient de rappeler que
c'est dans le laboratoire d’essais de I'Ecole des mines Que
ces rognons furent reconnus, comme étant formés princi-
palement de phosphate, et que Dufrénoy signala immédiate-
ment le grand intérét que présentait cette substance (**).
M. Delanoue, ingénieur chimiste et M. Sens, ingénieur
des mines, doivent étre également cités, comme s'étant
livrés, peu aprés, & des explorations dirigées dans le
méme but.

Dans ce gisement, comme dans plusieurs autves, le
phosphate de chaux est mélangé de phosphate de fer,
quelquefois en forte proportion; néanmoins nous conser-
vons ici & ces divers mélanges le nom de chaux phos-

phatée.

Dés 1855, du phosphate de chaux était extrait & Grand-
Pré (Ardennes) par M. Desailly.

Vers cette époque, M. de Molon se mit & étudier la méme
question, conjointement avec M. Rousseau, ingénieur' civil,
et il publia'le résultat de ses recherches (***). Mettant
profit les études faites tant en France qu’en Angleterre,
qui avajent déja révélé l'existence de certains niveaux de
phosphates, et prenant en outre pour guide la carte géo-
logique de France de MM. Dufi¢noy et Elie e Beaumont
qui rend des services de nature si variée, il explora une

‘(*) Découverte du phosphate de chaux en France.— Annales des
mines, 5° série, t. X1, p. 14q.

(*‘”) Dufrénoy, Traité de mineralogie, o° édit., p. 598, 1856.

{***) Comptes rendus de PAcadémie des sciences, en commun
avec M. Thurneissen (décembre 1856), t. XLIL, p. 1178.
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partie de 1a zone du terrain crétacé inférieur, figuré en vert
sur cette carie.

Cest ainsi qu’il arriva, aidé de son collaborateur, a pour-
suivre la reconnaissance de gisements réguliers de chaux
phosphatée, dans un certain nombre de départements.
Ces gisements se montrent dans le Boulonnais, puis §'éten-
dent, d’une maniére & peu prés continue, depuis le dé-
partement des Ardennes, & travers ceux de la Meuse, de
la Marne et de la Haute-Marne, jusque dans celut de
I'Yonne, entre Novion-Porcien et Saint-Florentin, localités
qui appartiennent respectivement au premier et au dernier
de ces départements. La zone dépasse 300 kilométres. Les
gisements susceptibles d’étre exploités ont été trouves & un
méme niveau, appartenant aux couches que les géologues
d¢signent sous le nom de gaull. Geux qui ont ét¢ rencon-
trés 4 d’autres niveaux n’ont pas présenté, jusqu’a présent
au moins, la méme régularit¢, ni la méme abondance.

Les explorations que M. de Molon a faites dans les de-
partements de I'Ouest, ot se montrent aussi des couches
inférieures 4 la craie blanche, particulitrement dans les dé-
partements du Galvados, de I'Orne et de la Sarthe, n’ont
pas été fructueuses, comme dans Vest. Les nodules de phos-
phorite 0’y ont été rencontrés qu’en petite quantité; ce qui
s'explique par Pabsence des couches des argiles du gault
dans les aflleurements qui ont ét¢ étudiés,

Les couches avec rognons de phosphorite, dont nous ve-
nons de mentionner le développement dans le nord-est, se
retrouvent également dans le midi de la France. En 1861,
M. Lory, professeur & la Faculte des sciences de Grenoble,
en faisant I'étude approfondie de la géologie du Dauphiné,
y rechercha I'existence de cette méme phosphorite, et la
reconnut en un assez grand nomibre de localités des dépar-
tements de I'Isére, de la Drome et de la Savoie. Elle ne s’y
trouve qu’en petite quantit¢, mais aussi & un niveau bien
défini, dans une couche assez mince et & peu prés continue,
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qui apppartient également & I'étage du gault. M. de Molon
a ensuite constaté I'existence de ce méme gisement, dans le
département des Alpes-Maritimes, par exemple aux environs
de Grasse, et toujours au méme niveau.

Aujourd’hui la chaux phosphatée est reconnue en France,
dans trente-neuf départements au moins. L'¥cole des mines
posséde une nombreuse série de rognons phosphatés de
ces diverses régions, provenant de I'Exposition de 1867 ;
la situation géographique des gisements se trouve résumée
sur une carte d’ensemble.

Mise en exploitation en France. — Aprés avoir constaté
I'abondance de la phosphorite, M. de Molon pensa qu'il
y avait lieu de I'exploiter et il se mit & I'ccuvre. Au point
de vue commercial et industriel, la tiche élait ingrate;
car il s’agissait de luiter contre les préjugés, et c’est sur-
tout en agriculture qu'il est difficile d’innover. Il n’y a
donc pas & s'étonner si cette entreprise, malgré son uti-
lite réelle, n'eut pas le succés qu’elle méritait. La haute
protection que ' Empereur accorde & toutes lesidées neuves,
susceptibles de contribuer & la prospérité du pays, protec-
tion, qui, dés le début, lui vint généreusement en aide, ne
réussit méme pas & la soutenir. Toutefois, si ces premicres
tentatives pratiques n'ont pas abouti d’'une maniére fruc-
tueuse pour ceux qui ont vsé les aborder, elles ont ouvert
la voie & une industrie nouvelle et créé une nouvelle source
de richesse agricole.

Bien que les couches du terrain crétacé, qui renferment la
phosphorite, se retrouvent, en France, sur une grande éten-

due, comme on vient de le voir, on ne I'exploite que dans

trois départements, principalement dans ceux des Ardennes
et de la Meuse (canton de Varennes), et, en quantité beau-
coup moindre, dans le département de la Marne, aux
environs de Sermaise. Ces rognons sont pris, en général,
a la surface du sol, et extraits par plus de 150 entre-
preneurs.
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On peut évaluer ainsi la production de 1867 :

Ardennes. . . . .. . - 12.500 tonnes
Mecuse. . 10.800 (*)
Marne. .. . . . . . .. 900

Le prix de revient actuel varie de 25 & 27 francs le metre
cube lavé, ou environ 18 francs la tonne rendue en gare.

Le droit d’extraction payé au propriétaire du sol, qui
était & I'origine de 5 & 6 francs par are, s’¢léve aujourd’hui
jusqu’a 8 et 10 francs. L'argile qui enveloppe les nodules
en est séparée dans des lavoirs (**).

Ces nodules sont pulvérisés, pour les besoins de I'agricul-
ture, dans 5o usines ou moulins. Toutefois, au lieu d’opérer
comme en Angleterre, oit le phosphate minéral n’est jamais
employé, qu'aprés avoir été traité par I acide sulfurique et
amené ainsi & I'état de superphosphate, puis mélangé a une
certaine quantité de phosphate des os, on presente généra-
lement en France, aux agriculteurs, la phosphorite & 'etat
naturel, et n’ayant subi qu'une simple pulvérisation la
meule. On ne pourrait agir ainsi, siles rognons crétaces
amorphes, employés dans ce dernier pays, étaient aussi
difficiles & désagréger que les phosphates cristallins, tels
que ceux de I'Estramadure.

Découwverte en Westphalie dans le terrain houiller. —Un
gisement de chaux phosphatée, assez abondant pour étre
exploitable, a é1é découvert en Westphalie, en 1861.

11 appartient aussi aux terrains stratifiés, mais & <es cou-
ches d’une autre époque que le terrain crétacé, d’ot la
phosphorite avait ¢té jusqu’alors exclusivement extraite. Elle
est disséminée dans les argiles schisteuses noires du bassin

{*) La production de la Meuse n’a cessé de croitre depui_s :862,
ot elle n’était que de 1.500 tonnes; en 1864 elle s'élevait & 3.000
tonnes et en 1865 & plus de g.500 tonnes. . -

(**) Comme terme de comparaison, On rappellera qul{ arrive
chaque année 208.000 tonnes de guano du Térou dans la Grande-

Bretagne et 47.000 en France.
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houiller de la Ruhr, ou elle est mélangée & de la pyrite et
a du carbonate de fer; elle est aussi intimement associée
au phosphate de fer, d’alumine, de magnésie, ainsi qu’a
une matiere charbonneuse. Sa coloration en noir et sa forme
en rognons, lui ont valu, chez les mineurs, le nom de
Nieren packen.

Ge phosphate occupe exactement la méme position que
le fer carbonaté lithoide, appartenant au méme terrain,
et en offre d’ailleurs tout & fait aspect. Cette remarque n’a
pas moins d’'importance au point de vue de I'origine de ces
phosphates qu'a celui de leur recherche.

Le gisement dont il s’agit, découvert par M. Ferd. Sack,
a Sprockhével, donne lieu & une exploitation. On convertit
la phosphorite en superphosphate, comme en Angleterre,
dans une fabrique qui a été établie & Horde et qui est dirigce
par M. Dreverman.

C'est encore Berthier qui, le premier, a signalé cette
seconde sorte de gisement de phosphate, en le découvrant
dans les couches houilltres de Fins (Allier) (*).

Découverte dans le Nassau, aw milieu de gites de minerat
de fer. — On sait que les minerais de fer de certains gise-
ments produisent des fers phosphoreux et qu’ils doivent
celte propriété & ce qu'ils sont mélangés de phosphates.
Mais dans ces gisements les phosphates n’avaient pas en-
core été rencontrés, constituant des masses isolées et consi-
dérables, comme on vient d’en découvrir dans le Nassau.

Déja, en 1850, de Iapatite avait été signalée, par M. F.
Sandberger, dans un minerai de manganése des environs
de Dietz. Plus tard, M. Victor Meyer, de Limbourg, en fai-
sant des recherches de minerai de manganése aux environs
de Staffel, découvrit, en 1864, une substance pierreuse et

(*) Annales des mines, 1™ série, t. XI, p. 1/42. 1825. L’6chan-
tillon dans lequel Berthier a su si habilement reconnaltre ce phos-
phate, masqué par une substance charbonneuse, fizure dans la
collection minéralogique de I’ficole des mines de Paris.
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abondante, sur laquelle il eut le mérite de porter son atten-
tion. L analyse qu’en {it M. le professeur Frésenius démontra
que cette substance ¢était principalement formée de phos-
phate de chaux, renfermant du fluor (*). On ne tarda pas a
découvrir d’autres gisements et aujourd’hui, on en connait
non-seulement dans la contrée de la Lahn, mais encore dans
celle de la Dill, dans dix communes au moins. Ces divers
gisements de phosphorite ont ¢té décrits, avec d’intéres~
sants détails, par M. Stein, ingénieur des mines & Dietz (**).
De méme que les minerais de manganése. et de fer, aux-
quels elle est associée, la phosphorite du Nassau repose
immédiatement sur le calcaire & stringocéphales, et sur la
dolomie, qui appartiennent au terrain dévonien de I'¢lage
moyen et sont trés-développés. Elle présente les mémes
irrégularités d’allures que les minerais métalliques, et s’est.
visiblement formée dans des conditions analogues. Son
épaisseur varie de 1 & 2 motres. La roche intéressante, hien
connue sous le nom schaalstein, est souvent associée & ces
mémes gites. Ces divers gisements ne sont recouverts que
par des couches trés-récentes, tertiaires ou quaternaires. \
1l est une localité, ot le gisement présente une disposi-
tion différente de celle qui vient d’étre signalée : & Ober-
tiefenbach, district de Runkel, la phosphorite, au lieu d’étre
déposée dans une sorte de bassin, comme le minerai de
manganese, constitue un filon dans la palagonite.

(*) Voici cette analyse :
Report . ...... .. 54,05
Magnésie Acide phosphorique . . . ... ... 33,84
Potasse Acide carbonique

Peroxyde de fer
Peroxyde de manganése. .
Alumine 100,53

En retranchant o,84, quantité d’oxygeéne équivalente au fluor, on
trouve gg,69. )

(™) Jahrbucher des Vereins fur Naturkunde im Herzogthum
Nassau, t. XIX et XX1V.
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La phosphorite du Nassau prend divers aspects, dont cer-
tains rappellent les variétés d’apatite d’Amberg en Baviére
et de Logrosan, en Estramadure. Elle est souvent sous
forme de rognons, de concrétions mamelonnées et de
stalactites; sa couleur est trés-variable, blanc, jaune, gris,
et plus fréquemment brun jaunitre; parfois aussi elle est
verte et transparente.

Actuellement, elle est activement exploitée; une partie
est importée en Angleterre.

Décowverte analogue en Belgique, dans le méme gisement
que la limonite. — La chaux phosphatée vient encore d’étre
reconnue en Belgique, dans des gites de pyrite, ¢'est-a-dire
occupant un gisement analogue aux précédents. Gest M. de
Thier, auteur de la découverte de divers gites métalliféres
qui, le premier, I'a signalée dans ce pays. Aprés avoir re-
cherché, pendant plusieurs années, cette utile substance
dans plusieurs gisements de minerai de fer, il en a décou-
vert un dépot considérable dans la commune de Baelen,
arrondissement de Verviers.

Ce gite de phosphorite affleure sur la limite du calcaire
carbonifére, au milieu des argiles qui accompagnent ordi-
nairement la limonite, dont il semble avoir pris la place.
1l appartient & la famille des gites ce calamine.

Oun commence & 'exploiter et les produits sont vendus
en Angleterre.

Exploitation en Espagne, dans les filons de UEstrama-
dure. — A la suite de ces découvertes de la chaux phos-
phatée, dans des pays et dans des conditions ou on ne
Iavait pas encore exploitée, nous devons mentionner les
célébres gisements de 'Espagne, connus depuis longtemps,
mais dont on avait cherché¢ vainement & tirer parti pour
I'agriculture et qui viennent d’étre remis en exploitation.

L’apatite se trouve en divers points de I'Estramadure,
dans la province de Cacerds, notamment & Logrosan et &
Trujillo, localités qui sont distantes, I'une de I'autre, d’en-
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viron 30 kilometres (*). Elle constitue de nombreux filons,
dont I'épaisseur est parfois considérable: ces filons sillon-
nent, en général, les roches granitiques et quelquefois aussi
le terrain silurien, au milieu duquel le granite s'est inter-
calé, sous forme de protubérances ¢tendues.

En 1865, on a exporté de la province de Cacerés 12,800
tonnes d’apatite; la production s'est élevée depuis lors, mais-
ne pourra prendre de développemient, tant que ces gites ne
seront pas en communication plus directe avec le réseau
des chemins de fer.

1l est & remarquer que certaines apatites de la province
de Caceres, réputées pures, sont mélangées de quartz, ou
d'un silicate, dont la composition aurait de 'analogie avec
celle de la vollastonite. Il importe d'autant plus d’étre
attentil & la possibilité de ces mélanges que rien ne les fait
distinguer & premiére vue, au milieu de la masse confusé-
ment cristalline d’apatite.

En outre, d'aprés M. de Luna, la chanx phosphatée est
abondante & Montanchez, localité situ¢e a 25 kilométres de

Cacerés; mais ici elle serait dans le terrain crétace (**).

Découverte en Portugal de filons semblables & ceux de IEs-
tramadure. — De méme que les gisements de pyrite et de
manganése, ceus d’apatite se prolongent de I'Espagne dans
le Portugal, ot ils ont été réceniment découverts dans la pro-
vince d’Alemtejo. Ils y forment des filons dans le granite,
principalement aux environs de Portalegre et de Marvao. On
poursuit des recherches pour en reconnaitre I'importance.

1l est & remarquer que cette région de phosphates du
Portugal se trouve précisément sur le prolongement de la
zone de la province de Gacerés, en ispagne, de sorte que le
groupe entier des filons phosphatés s'étend sur une surface

(*) Bulletin de la Société géologique ‘de France, 2 série, t. XVIL,

18Go.
(**) Notice sur Uindustrie minérale du Portugal; par M. Das

Neves Cabral. Exposition de 1867.
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assez considérable, quin’a pas moins de 120 kilometres de
longueur sur 6o de largeur.

Découverte en Portugal dans le tervain crétacé. — Un
gisement de phosphate, différent de celui qui vient d’étre
signalé et analogue a ceux de la France et de I’Angleterre; a
¢té aussi découvert récemment en Portugal.

Des rognons de chaux phosphatée sont reconnus dans
les marnes qui encaissent les couches redressées de sable
bitumineux exploitées & Granja, district de Leiria, paroisse
de Monte-Real, c¢'est-i-dire, & la base du terrain crétacé;
ce sont des couches contenant des fossiles d’eau douce, qui
paraissent caractériser, dans cetle région, I'étage weal-
dien (*). On va explorer ce second gisement, qui est situé &
proximité de la mer.

Tentatives d’ exploitation de Uapatite dans un gisement vol-
canique, 4 Jumilla. — L'apatite se trouve encore en Espa-
gne dans un gisement différent de celui ou elle vient d’étre
signalée ; c¢'est dans les roches volcaniques de Jumilla, dans
la province de Murcie, en veines ou elle est associée & du
fer oligiste cristallis¢ et d’ou proviennent les échantillons
trés-¢élégants, que 'on connait dans les collections,

D’apres les explorations qui ont été faites, cette apatite
s'¢tend sur une superficie assez considérable, pour qu’elle
soit, en ce moment, I'objet de tentatives d’exploitation.

M. de Luna, qui, depuis longtemps, a porté son atten—
tion sur les phosphates de I'Espagne, parvient & dégager
I'apatite de sa gangue, en calcinant, dans un four & chaux
ordinaire, la roche qui la renferme. Comme cette roche
est mélangée de carbonate, si, aprés calcination, elle est
exposée a I'humidité, clle tombe en poudre, tandis que
I'apatite, plus cohérente, s’en isole facilement. Les résidus
peuvent étre dailleurs utilisés pour I'agriculture, 4 cause
de leur teneur en phosphates, :

(*) D’aprés M. Frédéric A. de Vasconcellos.
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Faits acquis sur les gisements de phosphale et observations
qui 8’y rattachent, — D’aprés ce qui vient d’étre signalé, il
n'est pas douteux qu’il n’existe dans de nombreuses con-
trées bien d’autres gisements de phosphates, que I'on ren-
contrera, & mesure que I'attention se portera sur ce sujet.
(’est un des nombreux cas o la théorie éclaire les applica-
tions, de la maniére la plus efficace.

L’absence de caractéres physiques distinctifs rend d’au-
tant plus nécessaire I'étude attentive des gisements de la
chaux phosphatée; aussi croyons-nous utile d’essayer de
résumer les traits caractéristiques des principaux gisements
du phosphore, tels qu'ils ressortent des faits constatés ré-
cemment; car cette étude raisonnée peut conduire & des
découvertes ultérieures.

Parmi les divers phosphates que I'on connait dans I'é-
corce terrestre, la chaux phosphatée, et principalement la
variété dite phosphorite est le plus répandu.

En considérant, d’'une maniére générale, les divers gise-
ments du phosphore, on peut les diviser en trois groupes,
selon qu’ils appartiennent aux terrains stratifiés, aux roches
cristallines et éruptives ou aux filons métalliféres et amas
d’origine analogue.

1° Chaux phosphatée dans les terrains stratifiés. — Ger-
taines roches stratifiées, et particuliérement les calcaires et
les marnes, sont intimement mélangées de phosphates,
comme on I'a mentionné plus haut.

Les dépots de formation contemporaine, connus sous le
nom de tangue, en renferment aussi.

D’ailleurs, d’aprés MM. Glemm et Forchhammer, 'eau de
mer renferme toujours de I'acide phosphorique, dont on
reconnait surtout I'existence dans les dépots qu’elle forme
par évaporation; le phosphate de chaux y est toujours ac-
compagné de carbonate et de fluorure.

On peut également mentionner les terres que 'on a ren-
contrées en plusieurs lieux des provinces de Parme, de

Toxe XIIL, 1868. 6




82 GISEMENTS DE CHAUX PHOSPHATEE,

Modéne et de Reggio et qu'on désigne sous le nom de
terre cimeleriali ou terres A cimetiéres. Elles formaient le
sol d’anciennes stations, & une époque antérieure a la do-
ntination romaine ; car on y rencontre, entre autres vestiges,
des arutes et des instruments en pierre. Ces terres, riches
en phosphates, en mati¢re animale et méme en ossements
humains, ont été récemment utilisées comnie amendement.

A part cet ¢tat de dissémination, 1l est certains niveaux
ou la chaux phosphatée s’est isolée, en rognons, ou méme
en couches discontinues, de mauiére a former des gites,
parfois abondants et souvent exploitables.

Nous nientionnerons, seulement pour mémoire, les re-
marquables accumulations d’excréments, connues sous le
nom de guano, qui représentent des dépdts de I'époque
actuelle, ainsi que la chaux phosphatée, associ¢e a des
polypiers, qui proviennent de I'ile de Sombrero, dans les
Antilles, et qu’on importe en Angleterre.

On connait aussi les ossements et excréments d’animaux,
riches en phosphates, que I'on a trouvés en abondance
dans les cavernes de diverses contrées.

Les principaux niveaux, déja reconnus, sont les sui-
vants, qui sout énumérés d’aprés Tordre croissant d’an-
cienneté : :

a. Les terrains tertiaires trés-récents, connus en Angle-
terre sous le nom de c¢rag, renferment des couches d’osse-
ments, que 'on exploite dans le Sulfolk.

b. M. Becquerel a fait connaitre, dés 1821, dans I'argile
plastique d’Autenil, pres Paris, I'existence de rognons de
phosphorite, en méume temps que celle de la strontiane
sulfatée; mais ce ne sont que des accidents qui n’ont en-
core donné lieu & ancune exploitation (*). Il en est de méme
des coprolitlies connus dans le calcaire grossier. Les ro-
gnons de T'argile plastique sont de nature terreuse et sou-

(*) Mcmoires de UInstitul de France, 18a1.
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vent mélangés de bitume et de carbonate de chaux, en
méme temps que de pyrite de fer.

c. Les rognons de phosphate, rencontrés jusqu’a présent
en France dans le terrain crétacé, sont surtout concentrés
dans les couches du gault, comme & Grand-Pré et & No-
vion-Porcien. A ce niveau, ils constituent une zone remar-
quablement étendue; car elle a été poursuivie dans diverses
parties de I'’Angleterre, ainsi que dans I'est de la France,
depuis les départements du Pas-de-Calais et des Ardennes
jusque dans ceax des Alpes-Maritimes et du Var (¥).

Le terrain crétacé renferme, en outre, d’autres niveaux
de phosphorite, & deux étages plus élevés; I'un sur la li-
mite du grés vert supérieur et & la base des marnes de la
craiec (Monthois, Saint-Morel, Sainte-Marie, département
des Ardennes), et 'autre, plus élevé encore, & la partie in-
férieure de la craie blanche. Ce dernier a été signalé par
M. Meugy, tant dans le département du Nord, & Annappes,
prés de Lille, que dans les Ardennes, anx environs de
Rethel (**). 1l est représenté par des rognons blancs, d'un
aspect tout différent de ceux des deux niveaux inférieurs,
qui sont verdis par la glauconie.

Dans le terrain crétacé d’autres régions de I'Europe. on
a retrouvé la chaux phosphatée, notamment en Bohéme,
dans I'¢tage appelé Plaener,

Des rognons de pliosphate ont été aussi découverts ré-
cemment dans le nord de I'Allemagne, dans les minerais
de fer de Gross-Bulten, qui appartiennent & la craie supé-
rieure, d’aprés M. Wicke qui les a signalés (***). Ils sont
jaunitres et renferment des quantités variables, de 26 a 3y

(*) Un gisement situé dans ce dernier département, prés de
Broves, a été récemment signalé par M. Panescorse, Congreés scicn-
tifique de France. — Session d’Aix, 1866, t. I, p. 314.

(**) Annales des mines, 5° série, t. XI, p. 149, 1857. Comples
rendus de ' Académie des sciences. octohre 1856,

(***) Leonhards Jahrbuch, 1867, p. 210.
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pour 100, d’acide phosphorique, qui est combiné, non-
seulement & la chaux, mais aussi & I’alumine et au peroxyde
de fer. Ces phosphates sont également associés & une pe-
tite quantit¢ de fluorure de calcium et de carbonate de
chaux.

On-trouve en Russie, dans le voisinage de Koursk (*),
une pierre, qui a recu le nom vulgaire de samarode ou
pierre naturelle, par opposition & la brique, (ui est une
pierre artificielle, et constitue, avec la samarode, I'élément
des constructions de ce pays. Cette samarode fait partie de
la formation crétacée qui, dans cette contrée, n’offre pas
@’autres matériaux consistants. A raison de sa couleur
ocreuse et de sa densité, elle avait été prise pour du minerat
de fer.

La couche de samarode s’ étend sous toutes les collines des
environs de Koursk, sur une longueur de plus de 150 kilo-
métres. Elle se prolonge également dans le gouvernement de
Simbirsk et dans celui de Voronech, comme I'a reconnu
M. de Keyserling.

Malgré sa richesse en phosphate et en matiére animale,
cette roche n’est pas encore exploitée; cependant elle
pourrait étre {ransportée & un port de la mer Noire; elle
reviendrait, dit-on, & Théodosie, & 42 francs les 1.000 ki-
logrammes.

Tout récemment M. le professeur Giimbel, connu par sa
belle carte géologique de la Baviére, aprés avoir examiné a
I’Exposition les rognons de chaux phosphatée de la France,
en a constaté I'existence dans les Alpes de la Baviére, du
Vorarlberg et de la Suisse, ou elle est associée & des cou-
ches puissantes appartenant au gault (**).

Certaines concrétions recueillies dans les Alpes de I'All-

(*) Claus, Bulletin physique mathématique de U'Académie de
Saint-Pétersbourg, t. X, p. 197. 1853. — Guillemin. Exzcursion mi-
néralogique dans la Russie ' Europe. 1857, p. 185.

(**) Sitzb. der K. bauer. Acad. der Wiessens, 1867, t. II, p. 147.
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gau, au pied du Grunten, par exemple, ont donné des quan-
tités d’acide phosphorique de 6 & 10 p. 100. D'autres no-
dules, recueillis dans le voisinage de la couche du minerai
de fer du Kressenberg, ont donné 5,68 p. 100 d’acide phos-
phorique, et des rognons analogues de couches marneuses
du Galgenberg, au sud de Ratisbonne, 8,19 p. 100.

Cet horizon de phosphate se poursuit jusque dans le ter-
rain crétacé de I'Espagne et du Portugal, ainsi qu’on I'a vu
plus haut.

d. Dans le terrain jurassique, on connait, depuis long-
temps, la couclie que I'on désigne sous le nom de bone-bed
et qui est située & la jonction du lias inférieur avec le trias;
clle est trés-instructive non-seulement par I'abondance des
débris dos et de dents de vertébrés, dont elle est partielle-
ment formée, mais aussi par sa continuité. Elle se rencontre
non-seulement en Angleterre, mais sur le continent, en de
nombreuses localités, notamment dans le Galvados.

Certaines couches du lias abondent en coprolithes; cepen-
dant, lors méme qu’on les trouve en grande quantite, leur
extraction n’a donné lieu qu'a des tentatives insignifiantes.

On doit & M. Giimbel d’avoir, le premier, signalé¢ I'abon-
dance de I’acide phosphorique dans le terrain jurassique de
la Franconie. Deux niveaux sont particuliérement remarqua-
bles & ce point de vue : I'un dans les couches supérieures du
lias moyen (couches & ammonites margaritatus), que I'on
observe par exemple aux environs de Bamberg; I'autre
dans la partie supérieure du groupe dit Dogger (couches
4 ammonites ornatus ou ornalenthone).

Cest & ce dernier niveau qu’appartient le gisement bien
connu, situé prés d’Amberg, ou la phosphorite, en masses
trés-volumineuses, est associée a du minerai de fer, qui
renferme lui-méme le phosphore & I'état de vivianite et de

kakoxéne. :

Ces niveaux ont ¢té poursuivis en dehors de la Franconie,
dans le Wurtemberg, le grand-duché de Bade, I'Allgau, le
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Brunswick, les contrées du Weser, et jusque sur les deux
versants du Teutoburgerwalde (*).

e. Dans le trias, on connait aussi, par exemple aux envi-
rons de Lunévillle, des couches ouabondent des coprolithes,
dents, écailles et autres débris de poissons et de reptiles.

f- Dans le terrain houiller, nous avons & rappeler les
gisements de chaux phosphatée exploités en Westphalie.

Au méme niveau se trouve le gisement que Berthier a si
habilement découvert dans des rognons du terrain houiller
de Fins (Allier) (**), ol il est associé au fer carbonaté
lithoide, qui renferme lui-méme I'acide phosphorique en
grande quantité.

On connait aussi des couches du terrain houiller, dans
lesquelles abondent les coprolithes et autres débris phos-
phatés d’animaux, notamment Burdie-House, prés d’Edim-
bourg.

Eufin les beaux cristaux de phosphate de fer bleu, ou
vivianite, qui se sont produits accidentellement dans les
houilléres embrasées de Commentry (Allier) et des envi-
rons d’Aubin (Aveyron), donnent une preuve de la présence
de I'acide phosphorique, en quantité notable, dans les ro-
ches carboniféres, particuliérement dans les argiles.

g. C'est au calcaire dévonien que se trouvent superpo-
sés les gites de fer, dans lesquels la phosphorite a 6té ré-
cemment découverte en abondance dans le Nassau; mais
ces gites sont plus récenis que la roche sous-jacente, et
peuvent étre groupés aussi dans les amas métalliféres.

h. Certaines couches du terrain silurien du Canada, ap-
partenant a I'étage inférieur, et reconnaissables par les co-
quilles bivalves du genre lingule, qu’elles renferment en
grand nombre, contiennent aussi du phosphate de chaux
en quantité considérable, sous forme de nodules.

(*) Phosphorsaurer Kalk im Jura von Franken. Sitzungber der
K. bayer. Acad. der Wiess. 10 décembre 1864.
(**) Annales des mines, 1% série, t. XI, p. f22, 1825,
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Celte accumulation de phosphate se lie peut-éire 31 la
présence des lingules; car on a anmoncé que 1es.coqu111es
cornées et transparentes des genres lingula et orbicula, des
espéces tant vivautes que l'ossilgs, de méme que celles d-es
genres conularia et serpulites, di[férent de celles des- z}utl es
mollusques, et consistent, pour la plus grande ])let(l:]a,- éen
phosphate de chaux, comme les os‘des animaux ve{‘t 21 s,
La coquille d'un lingula ovalis a laissé, apres calc-lr‘la ion,
61 p. 100 d'un résidu fixe consistant, pour 100 pal L15es, erz
phosphate de chaux 85,90, carbanate de chaux 11,75, ma

1 8o (*).

gnf’?r?dzilt lo(n)gtemps, les roches du terra;m §i1urien de la
Grande-Bretagne n’avaient pas présente ‘d acide p‘l}ospho-
rique, bien que divers chimistes I'y ‘alent spé(':lalen:int
recherché, sur I'invitation de sir Roderick Murchlsor} ’( I
Cependant, d’aprés M. le docteur A. Velcker, dans} eta'ge
de la série de Llandeilo, une couche, de 3 {nétres d’épais-
seur, en association avec un tuf fv.ldspathlq.ue contempo-
rain de ce terrain, renferme des lits de calcaire, contenant
de 10 4 55 p. 100 de phosphate de chaux. Une au’tre ('30}1che
plus importante, bien que n’ayant que 1™,50 d.épalsseur,
renferme une argile graphiteuse noire, fortement imprégnée
de phosphate de chaux, car elle en renferme de 50 & 56
p- 100 (***%). ' .

i. Enfin, les couches cristallines associées au gneiss, non-
seulement renferment le phosphore int%meme‘nt mélangé,
ainsi qu’on I'a reconnu pour certains InlflanDhlSteS et chlo-
ritoschistes, mais montrent parfois I'apatite isolée, en assez

rande abondance. ‘

: ?l‘els sont les talschistes du Zillerthal, en Tyyol, du’ Saint-
Gothard et du Val-Maggia, et les schistes cristallins de 1 Oural.

(*) Geology of Canada, p. 46 15.'-

**) Siluria, 7° €dit., p. 28 et 537. : ¥

E**’)*) Reporz of the B’ristish Association. Session de Birmingham,
1865, p. 37.
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C'est surtout dans les calcairés cristallins que se montre
Iapalite, comme & Pargas, en Finlande; dans I'Qural, a
Achmatousk ; aux environs du lac Baikal. Elle est particu-
litrement commune dans ceux de I'élat de New-York et
surtout dans le terrain laurentien du Canada (*); quelque-
fois en cristaux petits et rares, mais, sur d’autres points,
en cristaux assez grands et assez abondants, pour consti-
tuer une partie de la roche. 11 existe méme des lits, formés
d’apatite cristalline et presque pure. Les deux localités les
plus remarquables sont celles de South-Burgess et de North-
Elmsley (**). Dans cette derniére, ol apatite est mélangée
au calcaire sur 3 meétres d’épaisseur, et ou, sur i méire,
elle est & peu pres pure, cristalline et parsemée seulement
de mica, les gisements ont depuis longtemps attiré I'atten~
tion. En 1864, une compagnie de New-York a commencé
a les exploiter ; mais I'exploitation n’est pas encore active.

2° Chaux phosphatée dans les roches cristallines et les
roches éruptives. — Les roches granitiques montrent par-
fois le phosphore, & I'état d’apatite, ainsi que d’autres com-
binaisons phosphatées, comme 3 Chanieloube, prés de
Limoges, aux environs de Nantes, & Bodenmais, en Baviére,
et dans bien d’autres contrées, dans le Morbihan.

Ajoutons qu'on areconnu la présence du phosphore dans
le feldspath lui-méme (***), ainsi que dans I'un des miné-
raux fréquents du granite, la tourmaline (@)

Mais ce sont surtout les roches eéruplives basiques qui
sont riches en phosphore, ainsi que I'ont déja constaté de
nombreuses analyses chimiques. On peut citer les laves
des volcans actuels et des volcans éteints (Vésuve, Nieder-

(*) Geology of Canada, p. 592, 769.

(**) L’apatite de Burgess appartient & la variété fluorée, conte-
nant en combinaison, sur 100 parties, 7,60 de fluorure de calcium
et seulement o,78 de chlorure de calcium.

(***) Journ. fur practische chemie, t. LXIV, p. 500. Swanberg
et Struve.

(****) Rammelsherg, 4¢ supplément, p. 47.
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mendig, dans la Prusse rhénane, ’apres Bergemann) (*)
les basaltes (Derbyshire et Dudley; Engelhaus, prés Carls-
bad, d’aprés Rammelsherg) (**); l.es t}'achytes, en y com-
prenant les ponces (lac de Laach, Lipari). . :

Néanmoins les phosphates ne sont pas %ouJOurs disse-
minés dans les roches d’une maniere invis@le; quelque-
fois I'apatite s'est séparée sous forme de cristaux, comme
dans certains basaltes de I'Hérault, et dans la dolérite de
Kaiserstuhl (grand-duché de Bade). :

L’exemple le plus remarquable de cette richesse des ro-
ches volcaniques en phosphates se montre en ljlspagn.e, a
Jumilla (province de Murcie). Dans cette local.lté‘qm est
bien connue par les beaux cristaux qu’elle fournit & toutes
les collections, l'apatite souvent associée & du fer oligiste,
constitue des veines, quelquefois assez épaisses et assez
nombreuses pour quon ait récemment tenté de les ex-
ploiter. 1l -

Quelquefois le phosphate de chaux s'est ;sfépalé de ces
diverses roches sous formes de veines, et & I'état amorphe
(ostéolite) , comme dans la Lithuanie, le Nassdaul, le pays du
Rhon, aux environs de Fulda, et en Bohéme (""*"‘*).

3° Chaux phosphatée dans les filons métalli!éres ou amas
d'origine analogue. — On sait que les échantﬂlons l-es plus
élégants d’apatite, qui ornent les collections, provler}nent
des filons métalliféres, et particuliérement de ceux ou elle
accompagne le minerai d'étain, en Cornwall ‘et surtout E{l
Saxe et en Bohéme, notamment 2 Ehrenfrl.edfarsdorf, A
Zinnwald et Schlaggenwald, La méme as§oc1at10n se re-
trouve dans les filons stanniféres de La Villeder, dans le

an. ;

Moilélshglons du massif du Saint-Gothard, ou I'apatite se

(%) Karstens, Arch.,t. XXI, p. 41.

**) Suppl., IV, p. 16. . it

E**’)") thrbucl; fur miner. und geol. 1853, p. 705 ;1856, P. h2a;
1858, p. 155; 1859, P. 199.
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trouve associée parfois aux oxydes de titane, se ratiachent &
ce méme mode de gisement.

.H. en est de méme des filons de quartz, avec tourmaline
cristallisée, de Bovey Tracey, en Devonshire.

2 On peut ajouter que la eryolite, qui forme de puissants

tlons au Groénland, associée & divers minerais métalliques,
renferme une certaine quantité d’acide phosphorique (*)

! -
G’est encore sous forme de véritables filons que lapatite
se présente en Estramadure et dans la région adjacente du
qutugal; ils sont intercalés dans le granite et dans le ter-
rain silurien,

. On connalt également I’association de Papatite cristal-
lisée aux amas de minerai de fer subordonnés au gneiss de
la Scandinavie, par exemple, aux environs d’Arendal et de
Kl‘:’lgel‘o, en Norwége, et de Gellivara, dans la Laponie sué-

K 0 .
doise, alnsi qu'en Saxe, aux environs de Breitenbrunn (&)
et dans I'Etat de New-York.

Lors méme que la chaux phosphatée se montre associée
aux terrains stratifiés, elle y manifeste souvent une relation
évidente avec les gites métalliferes qu'elle accompagne.

Gett'e connexion ressort clairement de nombreuses ob-
servations qui ont été signalées plus haut, en ce qui con-
cerne les gites de phosphate du Nassau, disposés, comme
les minerais de manganése et les minerais de fer, dans les
dépressions du calcaire dévonien. ’

Il en est de méme, en Belgique, pour le gisement de la
commune de Baelen, prés Verviers, ou le phosphate occupe
exactement la position de la limonite, au milieu des argiles
superposées au terrain carbonifere.

La phosphorite exploitée en Westphalie forme le prolon-

(*) H. Sainte-Claire-Devill imi ]
R ville, Annales de chimie et de physique,

(**) Freiesleben. Oryktographie, von Sachsen, t. VIII, p. 66.
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gement du fer carbonaté du méme terrain houiller auquel
elle s'est, en quelque sorte, substituée.

Celle quel'on a rencontrée & Amberg (Bavieére), en masses
qui atteignent 150 kilog. , se trouve également associée & du
minerai de fer qui est superposé au calcaire jurassique.

(’est également le casa Gross Bulten et & Adenstadt,
comme on l'a dit plus haut.

Enfin, la phosphorite a été rencontrée en Hongrie, prés
de Szigeth, dans le voisinage d'un filon de limonite.

1 est juste de rappeler que le premier exemple de ce
mode de gisement de la phosphorite a été signalé aux
environs de Saint-Thibault (Cote-d’Or). Elle y avait été
rencontrée par de Bonnard et analysée par Berthier; on
Iy trouve associée au minerai de fer en grains, qui est
superpos¢ au terrain jurassique.

Enfin, dans certains minerais de mercure d’Idria, en Gar-
niole, le phosphate de chaux a ¢té également découvert par
Berthier, mélangé intimement au cinabre, principalement
dans la variété coralliforme, appelée corallenerz. Les nodules
noirs feuilletés et souvent imprégnés de cinabre qui entrent
dans sa composition, consistent principalement en fluophos-
phate de chaux, qui est mélangé & dela dolomie, & de I'ar-

gile et & des matiéres charbonneuses (*).

C’est & cetle méme catégorie qu'il parait convenable de
rapporter aussi le gisement de ’hydroapatite, dont M. Da-
mour (**) a fait connaitre la composition, et qui remplit un

(*) Essai par voie séche, t. I, p. 651. — Un échantillon stérile
de ces nodules a donné l'analyse :
Fluophosphate de chaux
Garbonate de chaux
Guarbonate de magnésie
Charbon

Eau et bitume

(**) Annales des mines, 1856, 5° Série, t. X, p. 65.
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filon mince encaissé dans un schiste, aux environs de Saint-
Girons (Ariége); dans le méme schiste et & peu de distance
du filon se trouve du phosphate d alumine (wawellite).

En terminant cette énumération, nous ne pouvons nous
faqlpécllel- de remarquer que Berthier a été le principal
Initiateur des divers gisements de phosphates aujourd’hui
exploités, non-seulement cn signalant, le premier, cette sub-
stance a la base du terrain crétacé, mais aussi en la décou-
vrant dans d’autres positions trés-dilférentes : dans le fer
'car.bonaté du terrain houiller de Fins (Allier); en mélange
mtlm'eZ avec le graphite et le quartz, dans le terrain de
transition, prés de Quillan (Aude) (*); en rognons, dans les
amas de minerai de fer en grains de la Bourgogne; enfin, en
meélange, également trés-intime, avec certaines roches mé-
talliferes d’Idria (*+),

La découverte, dans deq gisements aussi différents, et
sous des aspects aussi variés, d'une substance tout & fait
d'épourvue de caracttres physiques remarquables, et qui,
bien que destinée & acquérir une grande importance agri-
c?le, '1-estait inapergue, montre la judicieuse pénétration
d’esprit, dont ce savant éminent a fait preuve, dans les
nombreuses recherches qu’il a si activement poursuivies,
pendant plus de cinquante ans, et qui, & tant d'égards,
en dehors de la science proprement dite et des industries
métallurgiques, méritent un tribut de reconnaissance.

Origine du phosphore dans ses différents gisements.—En
1‘é§u1né, si le phosphate de chaux, renfermé dans les ter-
rains stratifiés, se présente fréquemment sous des formes

(:") Annales des mines, Ii° série, t. II, p. 439, 1842.

('*‘*) Comme exemple de la découverte du phosphore par Ber-
thier, on peut également mentionner les dépots gélatineux con-
temporains, reconnus dans les galeries des mines de Huelgoat, en
Brgtagne, et de Carmaux, dans le Tarn, qu’il reconnut con;me
principalement formés de phosphate alumineux. :
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qui rappellent qu'il a passé par la vie, il n’en est pas de
méme de celui qui est associé aux roches éruptives et aux
filons métalliferes.

Dans ces deux derniers gisements, les phosphates parais-
sent tout & fait indépendants de I’action des étres organi-
sés (%).

En outre, ¢’est dans les profondeurs du globe, d’ou déri-
vent les roches éruptives, que se trouvent les réservoirs
principaux du phosphore, fait sur lequel M. Elie de Beau-
mont a insisté.

(est de ces réservoirs intérieurs que les terrains strati-
fiés et 'Océan ont principalement tiré, aux diverses épo-
ques, et souvent d’'une maniére indirecte, le phosphore
qu’ils renferment.

(’est ainsi qu’aujourd’hui encore, des sources thermales,
sortant des profondeurs infra-granitiques, comme & Garls-
bad, en Boheme, apporient de I'acide phosphorique en
dissolution. On sait que Berzélius, dans sa mémorable ana-
lyse de ces sources, y a découvert Iacide phosphorique,
dans la proportion de —5isss, €t que depuis lors, onl'a
retrouvé dans beaucoup d’autres sources, ol il est surtout
appréciable par les dépots insolubles qu'elles forment.

Documents apportés par les météorites sur les gisements
originels du phosphore, et sur sa diffusion dans les corps
célestes. — Bn dehors méme du globe terrestre, les météo—
rites nous apportent des faits qui me paraissent bien dignes
d’attention, méme pour le sujet qui nous occupe.

Le fer métallique, qui caractérise d’une maniere si géné-
rale les météorites, renferme ordinairement, comme Ia

(*) Comme I'a rappelé récemment M. Chevreul, Proust avait
dit dés 1787 : « L’acide phosphorique, loin d’étre pris pour un
transfuge échappé des corps organisés, sera enfin reconnu comme
production légitime du régne minéral. » Lettre de Proust & d’Arcet,
Journal de physique, 1788, t. XXX1I, p. 2fn.
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reconnu Berzelius, une petite quantité de phosphore. Mais
au liea dy constituer des phosphates, comme il arrive tou.
jours par les roches terrestres, il s’y trouve & I'état de
phosphures, genre de combinaison qui n’a pas encore été
signalé dans notre globe.

Ces combinaisons, le plus souvent invisibles, se sont, par-
fois isolées et constituent des phosphures de fer etde nickel,
auxquels on a donné les noms de schreibersite et de rhab-
dite. Ce sont ces phosphures qui, en raison de leur insoli-
bilité dans les acides et de leur disposition réguliére dansles
réseaux cristallins defer nickelé, contribuenta la production
de ces figures si remarquables et si connues qui caractéri-
sent les fers météoriques et que I'on a nommées figures de
Widmanstaetten.

‘Ges observations ne s’appliquent pas sculement aux fers
météoriques (holosidéres, syssidéres et polysidéres), mais aussi
aux grains métalliques, quelquefois extrémement fins qui
sont disséminés dans les météorites dites pierreuses. On
peut donc conclure d’une maniére générale que les météo-
rites renferment des phosphures au moins en petite quan-
tité.

Entre autres conséquences qu’on peut tirer de ce fait,
nous en formulerons trois :

1° Les météorites nous apportent une preuve de la dif-
fusion générale du phosphore & travers les ‘espaces céles-
tes, conime dans notre globe, i la surface duquel il remplit
un role fondamental dans I'économie des étres vivants,

2° Dans ces masses extra-terrestres formées de silicates
anhydres et dont les analogies avec les produits de voie sé-
che annoncent si clairement le mode de formation ignée,
on est forcé de reconnaitre, non moins que dans nos roches
volcaniques, I'origine inorganique du phosphore,

5° Enfin, on a reconnu que ces météorites, et particu-
lierement celles du type le plus commun, présentent des
analogies frappantes avec cerlaines roches terrestres. Tou-
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tefois on n’y a rencontré ni granite, ni gneiss, ni aucune
des roches de la méme famille, ni méme aucun des min¢-
raux constituant des roches granitiques. C'est seulement
dans les régions profondes du globe qu'il faut aller cher-
cher les analogues des météorites, c'est-d-dire dans les ro-
ches qui ne nous parviennent qu’'a la suite d’éruptions qui
les ont fait sortir de leur gisement initial. Getle ressem-
blance porte tout particuliérement sur des roches de la
famille du péridot, qui ne different réellement des météo-
rites du type commun que par un degré plus avancé d'oxy-
dation. Les expériences synthétiques ont contiribué a pré-
ciser ces analogies et méme certaines identités (*). — On
doit reconnaitre dans la réunion de ces faits une nouvelle
confirmation qui, bien que tirée d'un peu loin, n’en est pas
moins décisive, de la position initiale du grand réservoir
du phosphore dans les régions profondes du globe.

Ainsi, au point de vue de la dispersion du phosphore,
comme pour bien d’autres sujets, les masses extra-terres-
tres on cosmiques dont les météorites nous apportent: des
échantillons, élargissent, @une maniére imprévue, le
champ des observations restreintes jusqu’a présgnt aux
régions superficielles de notre globe, les seules qui soient
directement accessibles 4 nos investigations : les régions
profondes du globe tiennent en réserve le phosphore, aussi
bien que d’autres corps que I'on a pu croire 'apanage des
parties externes.

(*) dAnnales des mines, 6° série, t. XHI, p. 1.




FREIN STILMANT.

NOTE

SUR LE FREIN STILMANT.

Par MM. ALLAIN et STILMANT.

Le frein Stilmant est ainsi composé, (Pl. 1, fig. 1) :

1° Deux suspensions A fixées aux chissis dont I'une sert
de glissiéres & des coins articulés B au milieu, afin de leur
permettre de suivre 'angle des glissiéres ou coulisses du
coin, quand les roues du véhicule et les sabots C du frein
s'usent;

2° Deux bielles D de pression des sabots avec écrous de
réglage ;

5° Un arbre horizontal E sur lequel sont calés deux pe-
tits leviers F et un grand levier G & I'extrémit¢ duquel est
fix¢e la vis I munie de son volant et de ses supports.

Le frein Stilmant est suspendu au chissis du wagon
comme les freins ordinaires. Il peut aussi s’appliquer sur
les longerons fixés sur les boites & graisse, ainsi que cela
est expliqué par le dessin qui accompagne la présente
note.

Les sabots sont en fer ou en acier fondu coulé. Ils sont
pleins ou évidés au milieu. Le sabot évidé au milieu de la
partie frottant sur les bandages porte le nom de sabot &
courant d’air parce que, pendant l'action du serrage, il
laisse circuler un courant d’air entre le sabot et le ban-
dage. L’évidement, en outre, évite la formation de grains
durs qui, parfois, détériorent les bandages. Par sa dispo-
sition spéciale et par son action sur certaines parties, il
rectific le profil. Les sabots agissent assez fortement pour
que d’'un calage & I'autre ils fassent disparaitre les méplats

Toxe XIU, 1868. 7
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formeés sur les roues par le glissentent sur le rail. ils ont
I'avantage d’en maintenir toujours la forme ronde.

Par la disposition des angles et d’wils ménagés dans les
suspensions le frein Stilmant agit par entrainement, ¢’est-
a-dire que les roues du véhicule aident & s’arréter elles-
mémes.

Le frein Stilmant est symétrique; il agit également quel
que soit le sens et la marche du véhicule. Quoique sus-
pendu au wagon, il n’a pas, comme les autres freins sus-
pendus, I'inconvénient de nendre la caisse du wagon rigide
avec les roues et le chassis. Quand il est serr¢ et que les
roues sont calées, les eils ou coulisses qui permettent 'en-
trainement des sabots, permettent aussi le fonctionnement
des ressorts de suspension du wagon dans une cextaine
limite qui évite la trépidation.

Le frein Stilmant est trées-facite & serrer et & desserrer.
Son avantage sur les autres f{reins & vis ou & main est de
produire instantanément (2 ou 3 secondes) une grande pres-
sion sur les roues au moyen d’'un volant que 'homme de
service manceuvre et dirige & volonté. La combinaison du
{rein est un aide & 'instantanéité¢ de son fonctionnement,
elle peut étre utilisée pour faire agir les {reins ordinaires
par entrainement.

Dans les freins ordinaires, quand les pressions sont
grandes, les frotlements nuisent considérablement & leur
bon fonctionnement ; dans les freins Stilmant ils sont nuls
ou du moins beaucoup moindres, parce que tout 'eflort
du frein se reporte sur les coins qui ont une surface rela-
tivement grande si on compare avec les [reins ordinaires.
Chaque centimétre carré supportant peu de la pression
totale, la conséquence est que les surfaces ne peuvent
gripper. La trépidation du wagon est un aide pour U'intro-
duction du coin.

Il faut remarquer ici que les axes des sabots, des coins,
des suspensions, etc., n’agissent que par pression et qu'ils
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ne peuvent gripper parce qu'ils n’ont aucun mouvement
de torsion.

Depuis plus de cinq ans des freins Stilmant fonctionnent
sur plusieurslignes des chemins de fer francais. Il convient
de faire connaitre que pendant le laps de temps pendant
lequel ils ont ét¢ mis en service aucun n’est entré aux
ateliers pour réparations. Ils se graissent et se réglent
comme les {reins ordinaires; mais bien moins souvent.

Plus de quatorze cents {reins Stilmant fonctionnent ac-
tuellement en France sur les lignes de Vest, de 1'ouest, du
nord et pour des mines et des constructions de chemins
de fer.

Le poids du frein Stilmant, tout prét 2 monter, boulons
compris, est environ ceci :

Pour machines locomotives, sur deux roues, de 4oo &
450 kilogrammes, dont 100 kilogrammes de fonte ;

Pour tenders, sur quatre roues, de 700 & 840 kilogram-
mes, dont 180 kilogrammes de fonte ;

Pour fourgons et wagons, sur quatre roues, de 600 3
640 kilogrammes, dont go kilogrammes. .de fonte;

Pour wagons & marchandises, -deux,rbues, de 240 ¥
265 kilogrammes dont 60 kilogrammes de fonte;

Pour frein & main, avec un seul sabot, de 50 4 95 kilo—~
grammes, dont 28 kilogrammes de fonte ;

Pour frein & main, avec deux sabots de 120 kilogrammes
3 135 kilogrammes, dont 4o kilogrammes de fonte.

En combinant ce frein, I'inventeur s’est proposé d’utili-
ser la force vive des roues pour obtenir un serrage prompt
et puissant sans détériorer le matériel et sans exiger un
grand eflort de 'homme appelé & manceuvrer I'appareil.

Au début des essais, le frein Stilmant agissait pour ainsi
dire seul, sans effort du serre-frein. Il suffisait, pour ob-
tenir un calage instantané, de décrocher le grand levier
qui, dans sa chute, entrainait le coin articulé entre la roue
d’arriere et la bielle de pression des sabots d’avant. Plus
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la vitesse etait grande plus le calage était énergique, in-

stantané, Mais ceite instantanéité obtenue en trois ou quatre
tours de roue avait ses inconvénients pratiques et il était
nécessaire pour en utiliser la valeur d’en limiter la puis-
sance, ¢’est-a-dire d’en tempérer I'énergie. Une vis fut mise
a la place de la crémaillere ; agent put alors régler plus
ason gré la chute du grand levier et le calage se fit moins
vite. Mais la friction sur le bandage des roues opéra plus
favorablement pour 'arrét du train qui se {it sans secousse.

Cette modification permet au [rein de ne subir la force
de T'entrainement par les roues qu'a une pression de
3.000 kilogrammes exercée sur les coins articulés. :

Des eils ou ovales placés dans les suspensions du frein
ont permis son fonctionnement dans les deux sens de la
marche du wagon.

Le frein Stilmant a tous les avaniages des freins exis-
tants sans en avoir les inconvénients. Il fonctionne actuelle-
ment comme frein 4 main, comme frein & vis, il pourrait
fonctionner comme frein commandé a distance et il pour-
rait étre automoteur, sa combinaison tout entiére s’y préte
trés-bien.

Avec un volant de 450 millimetres de diamétre, un pas

de vis de 44 millimetres et un angle de 204 23 degrés,
on obtient sur les 4 roues, en 5 & 6 secondes, une pression
totale de 15.000 & 16.000 kilogrammes nécessaires pour
agir utilement avec des sabots en fer ou en acier fondu
coulé. :
La compagnie des chemins de fer de I'est a fait suivre
pendant trois mois la marche du frein Stilmant et ses in-
specteurs firent des rapports et dressérent un tableau des
expériences constatant les noms des stations, la vitesse du
train & I'heure au moment du calage, le chemin parcouru
pendant le calage et le chemin parcouru pour l'arrét du
train.

Toutes les expériences indiquées au tableau furent faites
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sans le concours du frein de tender et du frein du fourgon
de queue.

Voici ce tablean tel qu'il a été dressé par MM. Dupont
et Gaudry, inspecteurs du matériel & la compagnie des
chemins de fer de lest.

VITESSE
NOMS du

train A I'heure pendant pour

1ations. au moment
des stations e le calage. I'arrét da train.

CHEMIN PARCOURU | CHEMIN PARCOURU

Train express n® 24. — Voyage du 5 novembre 1862, de Strasbourg d Paris. —
Marche en avant.

Sarrebourg .| 75 Kkilomatres. 80 matres environ.[ 700 métresenviron.
Lunéville, . ... ... 70 600
Blainvilie 75 650
60 550
Nangois-le-Petit. . . . 65 580
Bar-le-Due... ... .. 70 600
Vitry-le-Frangais. . . . 70 600

Train express novembre 1862. — Paris d Strasbourg.

70 kilométres, 70 métres environ.[ 600 métres environ-
La Ferté-sous-Jouarre. —_ 580 =
Chateau-Thierry. . . . — 560
Epernay - 550
Vitry-le-Francgais.. . . —_ 540
Blesime’ g et .. e — 560
Bar-le-Duc Par frottement sans| 600

calage.
Toul sy = 80 métres environ,| 680
Lunéville. .. ..... — 75 —_ 650

Train express n° 24.— 8 novembre 1862. — Strasbourg & Paris.
Marche en arriére.

1saverne 66 kilomatres. 95 métres environ.] 550 matres environ.
8

750
650
630
600
600
540
600
560
000
500
650

125
110

95
120
110

90
100

90
110
100
110

Sarrebourg
Lunéville. . .. ... .
Blainville. . ... ...
Naney. . ..

Gommercy =L S0
Nangois-le-Petit. . . .
Bar-le-Duc. .

RN NERE
Llrbrrriitl
IR RN EER RN

Vitry-le-Frangais. . . .
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DETERMINATION
PAR LA FLEXION
DU COEFFICIENT D'ELASTICITE DE QUELQUES SERIES DE LAMES D'ACIER,
TREMPEES A DIVERS DEGRES.

Par M. RESAL.

Dans mes Recherches cxpérimentales sur la «détente des
ressor(s moteurs des chronométres (t. XiI des Annales des
mines), j'ai fait remarquer que javais obtenw directement
la valeur du moment d@élasticité de la lame employée, en
déterminant, par expérience, la charge nécessaire pour
faire flechir, d’une quantité déterminée, un fragment de
cette lame encastré par une extrémité.

D’ une opération préliminaire, faite en maintenant la lame
et une régle (ayant pour objet de permettre de mesurer
la fleche) entre les mAchoires d'un étaw & main engagé
lui~méme entre celles d'un étau fixe, j'avais déduit, pour fe
moment d’¢élasticité, un chiffre correspondant & une valeur
du coefficient @’élasticité bien supérieure i celle que I'on
admet généralement.

En partant de la, javais pense que, contrairement aux
idées recues, le degré de trenipe ou de laminage pouvait
avoir une influence notable sur I'élasticité de I'acier, sur-
tout en considérant, avec quelque raison. que des expe-
riences acoustiques et par traction (les seules qui parais-
sent avoir ét¢ faites jusqu'ici), n’ont pu sappliquer qu’a
des fils non trempés ou doués d'une faible trempe ; cest
ainsi que j'ai été conduit & faire construire un appareil,
dont je. donnerai plus loin la description, pour mesurer,
par une faible flexion, le coeflicient d’élasticite delames d’a-
cier provenant d’'une méme ruban, mais soumises & des
trempes diverses.
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Cet appareil m’a servi, en premier liew, & déterminer le
moment d’élasticité du ressort dont jai étudié expérimen-
talement la détente, et, par le caleul, je suis arrivé i
conclure que le coefficient d’¢clasticité de la matiere 6tait
10'°>< 2,64. Mais le calibre du fabricant (M. Grisot, de
Besancon), accusait une épaisseur de o™, 5 que j’avais con-
trolée en me servant de la vis micrométrique de poche
connu sous le nom de Palmer. Plus tard, jeus quelques
scrupules, et je fis monter une vis micrométrique, permet-
tant d"apprécier les épaisseurs & o™=, 009 prés, et au moyen
de laquelle je trouvai que I'épaisseur moyenne de la lame
etait en réalité de 0=™,54, et que par suite le coefficient
ci-dessus devrait étre réduit a

10 50 2 0
1077 X< 2,64 >< (gg) = 10'">< 2,10,
chifre peu différent de celui 10! >< a que l'on admet gé-
néralement. Jose espérer que celte erreur me sera par-
donnée, si I'on tient compte des faibles ressources que
posséde un ingénieur ordinaire de province pour se livrer
& des expériences de mécanique physique.

Je dois faire observer, avant d’aller plus loin, que les
considérations précédentes ne modifient en rien les conclu-
sions du mémoire précité dont les formules ne dépendent
que du moment et non du coeflicient d’clasticits.

C'est & MM. Peugeot fréves, propriétaires de fabriques
d’acier et de quincaillerie de Valentigney, d’Hérimoncourt
et de Belieu (arrondissement de Montbéliard), dont les pro-
duitssont si justement estimés, que je dois lesséries d’échan-
tillons de lames en acier anglais de premier choix dont je
me suis servi, et pour la confection desquels le plus grand
soin a été apporté. Toutefois, on n’a pu éviter que quelques-
unes des lames n’affectassent une faible courbure cylin~
drique, ce qui d‘ailleurs n’a aucune importance apprécia-
ble dans les limites d’approximation que je me suis posées.
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Discussion relative & la formule a enfployer. — Prenons
pour origine des coordonnées, le point O de la ﬁlére
moyenne correspondant & l'encasirement; pour axe des
z, la tangente en ce point, et pour axe des y, la per-
pendiculaire & cette droite, comprise.dans le plan de

flexion.

Soient :

1+ le moment d’élasticité de la lame; \ 9

! la longuéur de la fibre moyenne ‘comprise entre I'ori-
gine O et le point d’application A de la charge Q capable de
produire la variation f de la fleche. : ' :

x, ety et ', y' les coordonnées d’'un méme point m de
la fibre moyenne avant et apreés la déforpmhon. :

X, X' les abcisses du point d’application de Q dans I'un
et 'autre de ses états.

On a d’aprés une formule connue :

([ @Y d*y
dz" dx? : :
S 3 =Q(X'—2 b

s
deyr 5 ‘ dy“’ 2
(* ar %) ( T e

; 2 dy' dy o
ou, en négligeant les puissances de T d supérieures &

la quatri¢me

vy ey, 5@ ol
(1) w i%ﬂ_ da? [1 . 2 \dx* da?

3 /dy? | dyt
=o' —a) [1+3 (Fat+am) |
Si lon remarque que z' —w, | —X'sont du second
difgh ¢ § emiére approxima-
ordre en J:J? 3 ﬁ , ON aura, comme premiére 'Lppll i
tion, en négligeant les quantités de cet ordre et désignant
par zla valeur correspondante de y' :
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d?(z —
p LY o),

e L\

Comme la fleche f n'est autre chose que la valeur de
—y pour x = {; il vient

. tr 9 %
(3) pf = 3 B,
et I'on a enfin pour le point A

, da—yy] _QF_5f
B o e

Nous allons maintenant essayer de pousser plus loin I'ap-

proximation en tenant compte des termes du second ordre.
A cet effel, posons

y=:z48%, =z, X= 18X,
I est facile de reconnaitre que
ay  dy 2d8x’ dy' d8z’  dz :
dz”® ~ dz* ("*‘ dx>+dx dzr d—(‘+ )'*'
@’y dz d%a
S dx? derr dx "dz*’

expression dont le dernier terme est du troisiéme ordre et
doit étre négligé.

Il vient donc par suite

“ 2@’z ddx’ | d%y' 3 dy (dz*  dy?
dr* dr dx? 2 dav2 <d:4¢2 dx*

=2qu—g) (Gt 3 ) +Qx —
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Comme, dans tous les cas, on peut faire abstraction de
la variation extrémement petite éprouvée par la longueur
de la fibre moyenne, on a

ds = dx’' 1—}—21,22———‘4130 \/l
(dz -+ ddz) <1+-—> =dz ( 1= dx,)’
et enfin Y T
BT <dm dx*)’
oo =1 (" (0~ ) 2=

Tl vous reste maintenant & calculer 3X'. A cet eflet nous
remarquerons que 'on a

(5)

XN e X dyh
I=So\/l+l_l_x_?’dx_x+2§odxﬂ'x

par suite

1 cho/dy?
e

(5)

L’équation (4) devient ainsi

dy  (ds dy?\ (dz | Bdy’ >]_

(©) *‘[dyJ (E?—EE?> (T‘a'c_—*_”x
dz*  dy*\ *Q(¢dz’ *
=;Q(——x)(@+d}3)‘ de? AL

(*) L’équation (6) est ce que I'on peut appeler I'équation diffé-
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Maintenant, il convient de faire remarquer ‘que nous
avons toujours opéré dans les conditions de 1= o,10,
. ] d(z—1
f= 0,01, que par suite le maximum de % donné
par la seconde des formules (2) est de 0,15, ce qui cor-
respond &
dz*  dy? dy
T = 0,0225 - 0,30 i

De plus, presque toujours % s'estirouvé au-dessous de

rentielle du probleme des flexions moyennes des lames élastiques
d'une faible courbure primitive. Son intégrale, qui donne 3y', peut
s’obtenir trés-facilement. En effet, I’équation de la fibre moyenne
se réduit trés-approximativement 3 la forme

Yy = ax? 4 B’
qui satisfait aux conditions,

Yy =o, Z—-Z:o, pour x = o.

Les coefficients « et B pourront se calculer, par interpoldtion, en
tragant le profil de la lame sur une feuille de papier sur laguelle
elle serait normalement placée, suivant I'un de ses longs cOtés.
En portant cette valeur de y dans 1'équation (6), ainsi que celle
de z fournie par la troisiéme des équations (2), on aura une équa-
tion de la forme .
a2y’
dax?

= f(a),
f (x) étant un polynome du sixitme degré, puis
G = Sl dex f (@) dz,
0 (1]

[ .
3f = S dx S$ f(x) dzx,
0 0
et par la valeur corrigée de la fléche correspondant & la charge Q

f+ 3.
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0,005 ; de sorte qu’en définitive I'expression ci-dessus n'a
pas dépassé 0,024 ; en la négligeant nous ne cjomnllettrons
donc qu'une erreur de I'ordre de 1/100, approximation dont
nous devons nous contenter. — Nous pourrons par la méme
raison faire abstraction du second terme du segond membre
de V'équation (6) qui se réduit ainsi &

dz® dy%)

&y 3 dz*
i (dm‘3+ da

(7) L
: : ; . dz
D'aprés les valeurs maxima attribuées ci-dessus & P

gﬂ on voit que le coefficient variable
9{? 3 /dz? ({1_/2)
Sl

sera compris entre 0 et 0,0412, ce qui ne nous pel"mettra
pas de compter sur une approximation supél'leu}'e a1/bo,
3 laquelle nous devons nous resigner, d’z}utant plus que
dans la plupart des cas nous obtiendrons mieux que cela. :

On voit, d’aprés ce qui précede, que les experiences qul
offriront le plus de garantie au point de vue de I'approxi-
mation seront celles pour lesquelles la lame présentera sa
concavité vers I'axe des .

Formules numériques. — Dans 'hypothése de

l =o"10, [=0"01,

la formule (3) donne la relation simple
(8) p=

Soient @ la largeur de la lame, e son gépaisseur et E son
coefficient d’¢lasticité, on a

ae®
P.:El—z‘a
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Je n'ai opéré que sur des lames de i5 et 30 millimétres
de largeur, de sorte que I'on a, selon I'un ou I'autre de ces

cas, en estimant maintenant e en millimetres

(9) E=iotod¥

37

Description de U appareil, — L’appareil dont je me suis

servi est un ¢tau en bronze disposé horizontalement dont
la machoire inférieure G (fig. 1, 1 bis, 1 ter), fait corps avec

Fig. 1 bis. ¢ 1

un parallélipipede rectangle B pénétrant de quelques mil-
hmétlles dans vne cavité de méme forme ménagée dans une
table & laquelle il est fixé au moyen d’une vis v.

La méchoire supérieure se prolonge au deld de la ligne
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de serrage, mais sur une moindre largeur, et se termine
par une fourchette courbe qui permet d’établir sur pivots
une aiguille «, équilibrée par un contre-poi dsformant
I'écrou du prolongement fileté de I'aiguille.

Au renflement 8 de Paiguille, correspond une tige en
acier trempé terminée par deux pointes exactement situées
sur Taxe de figure de la piece. Cette tige a la faculté de
glisser librement et avec un trés-faible jeu dans une ouver-
ture pratiquée dans le prolongement de la machoire supe-
rieure D surmontée A cet cffet d’un guide cylindrique.

Une vis de pression U pénétrant dans ce guide paralléle-
ment & V'axe de I'aiguille permet de fixer la tige dans cha~
cune de ses positions.

La surfaceinférieure du renflement et celie del aiguille,
3 une faible distance de la, sont comprises dans un plan
passant par I'axe de rotation.

A Paiguille correspond une régle verticale F dont le
biseau est divisé en millimétres, et qui est fixée au moyen
de deux vis H, sur un support vertical G vissé sur un chas-
sis en fer E, qui fait corps avec la michoire supérieure.

La machoire inférieure est munie d'une saillie transver-
sale asection rectangulaire, correspondant a une échancrure
de méme section pratiquée dans la méchoire supérieure.

Cette saillie, formant arrét, située & 15 millimétres de
T'aréte de serrage elle-méme distante de I'axe de la tigey
de o™,10, a pour but de faciliter Iencastrement des lames
dans les conditions voulues.

Chaque lame a 118 millimétres de longueur dont 13 mil-
limétres sont engagés dans I'étau, et 5 millimeétres se trou-
vent au deld de la tige y. — Sur son axe longitudinal, la
lame est percée d’un trou de o™.5 de diametre dont le
centre se trouved 5 millimétres de Pextrémité libre de la
piece. Ce trou sert & suspendre au moyen d’'un fil double
terminé de part et d’autre par un noeud, un plateau trés-
léger destiné & recevoir des poids.
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On a tracé, sur chaque face de la lame, deux traits rec-
tangulaires, 'un paralltle 4 la fibre moyenne, passant &
une trés-faible distance du bord du trou, et 'autre menée
par le centre de ce trou.

On arrive rapidement, i la suite de quelques titonne-
ments, & encastrer convenablement la lame, c’est-A-dire
de maniére que la pointe inférieure de la tige tombant libre-
ment sur l'intersection des deux traits, parcoure exacte-
ment le trait longitudinal en agissant sur la tige avec la
main pour faire fléchir la lame.

Les distances de I'axe de rotation de l'aiguille & Paréte
de larégle F et & I'axe de figure de la tige sont respecti-
vement 257 millimeétres et 27 millimétres, chiffres dont le
rapport est 1.028. De sorte que lorsque par la flexion, la
léche de la lame augmente d'un centimétre, 1'intersection
de la face inférieure de I'aiguille avec l'aréte de la regle
doit descendre de 102™™,8, en admettant toutefois que le
plan de cette face passe trés-exactement par 'axe de rota-
tion.

Discussion des causes d’erreur inhérentes a I'appareil. —
Mais comme, malgré tous les soins apportés dans la con-
struction, la condition précédente ne doit pas étre mathé-
matiquement remplie, j’ai dd chercher les limites dans les-
quelles doit fonctionner I'aiguille pour que les indications
qu’elle fournit présentent une approximation suffisante.

Soient (fig. 2), en projection sur le plan parcouru par
Paiguille. Fig. 2. 3

| 0, I'axe de rotation.

OT, I'horizontale du point
0, coupéerespectivement en
w et F par les lignes de pro-
jection de I'axe de la tige et
I de l'aréte de la régle;
n,m,les intersectionsavec
les deux derniéres droites de la trace de la face inférieure
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de l'aiguille, qui est censée ne pas passer trés-exactement
par le point O ;

Op = ¢, la distance de ce point au prolongement de m n
qui coupe OF en g;

a, angle mg T formé par la face inférieure de Yaiguille
avec I'horizon.

Ona

O (4
=
mF_qF_OF‘-—Oq_(_)_F_Jr 0g (OF — Ow)
n_w_zlg—' Ow—0g Ow ' Ow(Ow— 0g)’

mF
= = 10,28 4 9,28

Owsine — e’
et I'erreur relative commise sur ce rapport en négligeant

e est

€
059(

Ow.sina—e)’

c'est-a-dire d’autant plus grande que o est plus petit. G’est
ce qui m’a conduit & faire en sorte que l'aiguille, dans sa
position la plus basse, ne descende pas au-dessous de la
division en centimétres de la régle portant le n°17.

Gette circonstance s'est préseniée rarement, et presque
toujours I'indication inférieure de la régle s'est tenue au-
dessus du n° 20.

En se placant dans les conditions du premier cas, et con-
sidérant d’autre part que la hauteur de I'axe de l'aiguille
au-dessus du zéro delarégle est de 13 millimétres, on recon-
nait que le minimum minimorum de I'angle o a été de 31°,
et que par suite I'erreur relative ci-dessus a été au plus de

0,9¢€
0,515.0w0 —e¢’

Or, d’aprés les soins apportés dans la construction de la
Tomge XIII, 1868. 8
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machine, ¢ ne peut pas avoir atteint 0™™,1 ; en supposant
donc e = o™™,1, Ow = 25 millimétres, I’expression ci-des-
sus a pour valeur numérique 0,007 ce qui rentre dans les
limites de I’approximation admise.

Mode d’expérimentation. — La lame étant munie de son
plateau non chargé et encastrée ainsi qu’on le dit plus haut,
on fixela tige ¥ au moyen de la visU, dés que toute vibra-
tion a disparu. On améne alors l'aiguille au contact de la
pointe supérieure de la tige et I'on noie la cote correspon-
dante observée sur la régle, ce qui peut avoir lieu, avec
un peu d’habitude, 4 1/4 de millimétre prés. La vis U étant
alors desserrée, on charge le plateau de maniére que, en
resserrant de nouveau la méme vis, on obtienne une cote
inférieure & la précédente de 102™™,8; on détermine ainsi
le poids Q (*).

L’appareil était sensible a a décigrammes pres.

Chaque lame a ét¢ soumise & cing ou six opérations &
divers intervalles notés en conséquence, dans chacune
desquelles les deux faces portant respectivement les letires
A et B; pour les distinguer I'une de I'autre, étaient succes-
sivement présentées & la pointe inférieure de la tige. Les
observations relatives & chacune des faces d’'une méme lame
ont toujours donné, ou & trés-peu de chose prés les mémes
résultats; maisil estarrivé parfois que, de I'une & l'autre
face, j'ai obtenu dans les valeurs de Q une différence trop
forte pour qu’on puisse lattribuer & I'influence de la cour-
bure primitive de la lame; mais j’ai pu me convaincre que
cela tenait & ce que la lame présentait transversalement

(*) Nous ferons remarquer & cet égard que, en négligeant les
termes du. second ordre, la fleche étant proportionnelle & la
charge, un accroissement de fléche est proportionnel & celui de
la charge. Il n’y a doncaucun inconvénient, en vue de rendre I’ex-
périence plus facile, de charger la lame de son plateau, qui ne
pesant d’ailleurs que 5 grammes avec ses accessoires, ne peut
modifier d’une maniére sensible la forme primitive dela lame.
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une légére courbure, d’ou résultait sous la pression, quoi-
que relativement trés-faible, de la vis U, un travail molé-
culaire produisant des eflets dont il serait probablement
difficile de donner une expression analytique; mais c’est
alors qu’en prenant la moyenne desdeux résultais obtenus,
que j’ai cru faire disparaitre I'influence de cette cause.

Si I'on se reporte au procédé employé pour faire reve-
nir une lame d’acier & une trempe déterminée, on pourrait
supposer, & priori que la face la plus rapprochée du foyer
est moins trempée aprés I'opération, que la face opposée,
et que par suite de cette circonstance, I'acier employé étant
supposé isotrope & I'état naturel, on devrait obtenir des
résultats différents en présentant I'une et l'autre des faces
la pointe inférieure de la tige y; mais cette hypothése ne
peut rien expliquer. En effet, désignons par u la distance
d’un point d’une section correspondante normale & la fibre
moyenne, & la perpendiculaire P abaissée de ce point sur le
plan de flexion ; comme il est admis en pratique que I'on
ne peut pas obtenir une homogénéité satisfaisante pour
des épaisseurs supérieures & ¢ millimétres, on peut sup-
poser dans I'hypothéseactuelle que le coeflicientd’élasticité,
dans la section considérée, est développé en série ordonnée
suivant les puissances ascendantes de u et le représenter
par

E(i+au+au’+t...).

Le moment d’élasticité, vu la symétrie de la section par
rapport & la droite P se réduit &

ES[(: + a,u? + aut.. ) widu,

et sera le méme pour les deux faces.
Nous devons donc abandonner 'hypothése dont il sagit
et nous en tenir aux consitdérations exposées plus haut.

Résultats des expériences.—Dans les tableaux suivants,
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nous avons donné pour chacune des faces de chaque lame o i R G,
le rapport
E

E)
101°

DESIGNATION
de la
trempao.

| NUMEROS.

en mettant en regard la valeur de la fléche initiale f, cor-
respondante, estimée en centimétres.

Les colonnes ‘désignées par Q et e donnent respective-
ment la charge en grammes et I'épaisseur en milliemes de
millimétre. La colonne des ¢ renferme les moyennes des
deux valeurs de ¢ pour chaque lame.

Non trempé. . . .

Bleu foncé

Gris :

Gorge de pigeon.

Jaune paille. . . .
dem.

[~ W A S
FEETET

se sinie. Largeur de lame =15 millimétres.
17 striE. Largeur de lame = 30 millimélres.

DESIGNATION
de la
trempe.

DESIGNATION
de la
trempe.

| NUMEROS.

wn
&
2
=
=2
z

Non trempé. . . .| 419
405
Non trempé. . . . 410
Bleu fonce —1,3 4 |Gorge de pigeon.| 410
: —1,0 5 |Jaune paille. . . .| 410
Gorge de pigeon.| 4 —0,1
Jaune paille.”. . . —0,3
Idem.
Idem. —0,4

N e GO N =

Tttt
IO N~ -

50 skrie. Largeur de lame = 50 mullimélres.

DESIGNATION
de la
trempe.

2¢ strie. Largeur de lame = 15 millimétres.

| NUMEROS.

DESIGNATION
do la
trempe.

Non (rempé. . . .
Bleu fonce.

-9
N 2
hl..hl

DD WP N =D

Gorge de pigeon.
Jaune paille.”. . .
Idem.
Idem.
Idem.

Non trempé. . . .
Bleu fonce

++++++++
OO
[y O O )

wl ~3 00 =1

P DB RO RS -
- e
-l ¢ 0wy O~

T oo m1 O 03 00 =

Gorge de pigeon.
5 | Jaune paille. . . .
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6c strie. — Largeur de lame = 15 millimétres.

DESIGNATION
do la
trempeo.

| NUMEROS.

Non trempé. . . .| 325 22,0 | 1,75 ' ¥ 1,75

N

Blea foncé. ... .| 335 26,0 | 1,85 [ A 1,84

£

Gorge de pigeon.| 325 23,7 | 1,88 21,3 | | 1,79

A Tinspection de ces tableaux, on reconnait que les va-
riations éprouvées par ¢ cu par le coefficient d’élasticité
sont assez irréguliéres et qu’elles ne paraissent avoir au-
cun rapport avec le degré de la trempe. Elles ne peuvent
donc étre attribuées qu’a I'hétérogénéité de Pacier lors
méme qu’il est fondu, malgré toutes les précautions appor-
tées dans la fabrication pour éviter cet inconvénient. D'un
point & une autre d’'un méme ruban on peut donc avoir des
différences dans la composition chimique et le groupement
molécvlaire et par suite dans les propriétés élastiques.

Les limites entre lesquelles sont comprises les valeurs de
¢ consignés au tableau ci-dessus sont 1,71 et 2,18 et ca-
drent bien avec celles que donne Wertheim en opérant sur
un petit nombre de fils et qui sont 1,72 et 2,11.
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RAPPORT SUPPLEMENTAIRE

A SON EXCELLENCE M. LE MINISTRE DE L,AGRIGULTURE, DU COMMERCE
ET DES TRAVAUX PUBLICS

SUR

E'ASSAINISSEMENT INDUSTRIBE BT MUVICIPAL,’ ’é.f
EN FRANCE ET A L'ETRANGER

Par M. DE FREYGINET, ingénieur des mines,

EXPOSIE.

Le présent rapport a été rédigé en exécution de la dé-
cision ministérielle du g juin 1866, prise sur I'avis du Go-
mité consultatif des Arts et Manufactures. Il a pour objet
d’exposer les faits qui ont é1é relevés en France et 4 I'étran-
ger, posiérieurement & I'impression des rapports déja four-
nis (*). Ges faits, par suite de leur multiplicité et de leur
importance, principalement en Angleterre (**), n’auraient
pu trouver convenablement place dans le travail d’en-
semble prescrit par la dépéche précitée, lequel est surtout

(*) Rapport sur lassainissement des fabriques et des procédés
d'industries insalubres en Angleterre, 1864 ;

Rapport sur Uassuinissement industriel et municipal dans la Bel-
gique et le¢ Prusse rhénance, 1865;

Rapport sur Uassainissement industriel et municipal en France,
1866 ;

Rapport sur Uemploi des eaux-d'égout de Londres, 1867. — Ce
dernier document, bien qu’ayant trait ¥ un objet spécial, n’en
rentre pas moins dans le cadre des études entreprises sur ['assai-
nissement.

(**) 1l s’est produit en Angleterre, de 1862 d 1867, une véri-

Tome XIII, 1868. — a° livr. 9
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destin¢ 4 rapprocher les observations relatives aux divers
pays, de maniére a en faire sortir des conclusions prati-
ques, tant au point de vue technique qu'au point de vue
administratif. Le rapporteur a donc été conduit a réunir
les faits nouveaux dans un document distinct, lequel forne
ainsi le dernier terme de la série sur laquelle le travail
d’ensemble proprement dit devra porter (%).

On a suivi d’ailleurs, dans cette exposition, la méthode
adoptée dans les documents antérieurs, c’est-a-dive qu’on
a rejeté dans des Notes séparées, & la suite du rapport, les
détails qui auraient trop chargé la rédaction ou qui ne
rentraient pas directement dans le cadre tracé. On a con-
servé le méme ordre et les mémes divisions, et I'on a con-
tinué A grouper les faits sous cinq chefs principaux, savoir :

° Opérations insalubres pour les ouvriers;

o2° Infection de I'atmospheére générale;

3¢ Infection des, atmosphéres limitées ;

4° Infection des eaux;

5° Infection. du sol.

1° QPERATIONS. INSALUBRES POUR LES OUVRIERS.

La situation de l'assainissement, en ce qui concerne la
protection des travailleurs, m'a. pas beaucoup changé en
France, en Belgique et dans la: Prusse rhénane. Saul des
perfectionnements isolés, dont quelques-uns, d’ailleurs,
trés-importants, et qui seront décrits & leur place, la phy-
sionontie générale ne s’est pas sensiblement modifiée, ce, qui

table révolution sanitaire, qui a porté sur lesitrois points suivants :
1° ‘Salubrité des ateliers;
2° Hygléne des villes;
3° Protection des cours d’eau.
Chacun de ces points trouvera ses développements. dans la suite
du rapport,
(*) Cetravail d’ensenible sera fourni prochainement.

OPERATIONS INSALUBRES POUR LES OUVRIERS, 121

tient, sans nul doute, & ce que la réglementation, de son
coté, est demeurée, & peu de chose prés, ce quelle élait
quelques années auparavant. Il n'en est pas de méme en
Angleterre : dans ce pays, an contraire, nous constatons
un changement technique considérable, qui a coincidé avec
d’importantes mesures prises par le législateur. Ces me-
sures, pour ne parler présentement que de celles qui inté-
ressent I'hygiéne des travailleurs, sont de deux sortes : les
unes, inspirées d’abord par le désir de protéger uniquement
les enfants et les femmes dans certaines industries, se sont
étendues bientot aux adultes miles et ont englobé suc-
cessivement la plupart des travaux manufacturiers. Elles
se résument dans les factory acts de 1864 el de 1867
(Note a). Les autres, d’une portée plus générale encore,
ont en vue de réglementer les diverses branches de lasanté
publique et de consiituer une forte autorité sanitaire char-
gée (Cassurer application de la loi. Elles constituent Fe
Sanitary act de 1866 (*), aux termes duquel « tout atelier
« ou lieu de travail, de quelque nature que ce soit, doit
« étre tenu en état de propreté et ventilé de fagon &
«rendre inoffensifs, autant que faire se peut, les gaz,
« vapeurs, poussitres ou autres impuretés engendrées
« dans les opérations, qui peuvent étre préjudiciables & la
«santé des ouvriers. » L’autorité publique peut, au besoin,
prescrire 'emploi d’un ventilateur ou de quelque appareil
aspiratoire dont le systeme a ét¢ approuvé par le ministre
de lintérieur. Une autre disposition, dune nature moins
précise, mais qui peut cependant recevoir en certaius eas
une sérieuse application, interdit « d’accumnuler des tra-
« vailleurs en assez grand nombre dans un local pour
«qu'il en résulte une cause d’insalubrité. » Indépendam-
ment de ces réglements généraux, qui atteignent toutes les

e

(*) Nous reviendrons plus au long sur cet acte fondamental,
quand nous traiterons de la protection de I'atmosphére: générale.
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industries, les ateliers d’une certaine importance, qui ont
6té dénommos dans les factory acts, sont astreints a diverses
mesures hygiéniques, entre autres celle du blanchiment pé-
riodique & la chaux, et sont soumis en outre 4 une inspec-
tion fortenient organisée qui surveille I'ex¢eution de la loi
dans tous ses détails (¥). Sous la vigoureuse impulsion de
ces réglements nouveaux, on pressent que les arts insalu-
bres en Angleterre ont dfi réaliser des progres sensibles.
Aussi leur verra-t-on occuper une large place dans les de-
veloppements techniques de ce rapport.

Céruse el autres dérivés du plomb. — La fabrique de cé-
ruse et de minium de M. Ozouf, & Saint-Denis (Seine), de
fondation toute récente, nous a paru mériter I'attention &
un double titre : 1° par la nature chimique des procédes ;
»° par la disposition matérielle des appareils destines & les
metire en ceuvre. Les uns et les autres concourent & placer
celte usine dans des conditions d’hygiéne qu’on rencontre
bien rarement dans cette périlleuse industrie.

Le niode de préparation de la céruse ne diflere pas, en
principe,, de la méthode dite francaise ou de Clichy. 1
s'agit toujours de dissoudre I'oxyde de plomh dans I'acide
acétique et de décomposer I'acétate tribasique de plomb
par un courant d’acide carbonique. Mais ce qui constitue
Yoriginalité du procédé de M. Ozouf, c’est la maniére dont
on fait agir Pacide carbonique. Au lieu d’employer ce corps
mélangé A une grande quantit¢ de gaz inertes, ainsique cela
alieu comwunément, cet industriel le prépare & un parfait
état de pureté. Cette pureté a des conséquences importantes
au point de vue de I’assainissement, car elle permet d’abré-

(*) Cette organistlion se trouve décrite en détail dans un rap-
port A Son Exc. sur la réglementation du travail des enfunts et des
femmes dans les wmanufactures de ['Angleterre, que nous avons
adressé a la date du 2/ septembre 18G7. Ce rapport n’est pas com-
pris dans la série des travaux relatifs & I'assainissement.
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ger certaines opérations et d’en supprimer certaines autres
qui, dans la pratique ordinaire, mettent I’ouvrier en contact
fréquent avec la matiére toxique. Ure autre particularité,
a laquelle M. Ozouf attache également un grand prix, c’est
que la céruse est enticrement débarrassée de I'acétate de
plomb, dont, par les autres méthodes, elle retient jusqu'a 5
et 6 p. 100. M. Ozouf attribue ala présence de ce sel la ma-
jeure partiedes ficheux effets qu’on rapporte habituellement
ala céruse, effets qui, selon lui, s’expliqueraient mal avec
un corps aussi insoluble que le carbonate,tandis qu’ils s’ex-
pliquent beaucoup mieux par la grande solubilité de I'acé-
tate. A 'appui de son opinion, il cite ce fait, que plusieurs
des personnes qui usent de ses produits lui ont déclaré en
avoir déja constaté I'innocuité relative. Ce peint, s'il était
confirmé, aurait incontestablement une grande portée.
N'étant pas & méme, quant 4 nous, d’en décider, nous nous
bornons ici & considérer la fabrication en elle-méme, ¢’est-
a-dire au point de vue des ouvriers qui I'accomplissent.
L'oxyde de plomb destiné & former l'acétate, et sur la
préparation duquel nous reviendrons en parlant du minium,
est exclusivement employé & I'état humide, en sorte qu’au-
cune poussitre n'est & redouter. L'acétate, obtenu par la
voie ordinaire, est mis & réagir dans un cylindre en cuivre
étamé (Planche I1fig. 1), parfaitement clos et muni d’un
agitateur & palettes, dans lequel on fait arriver un courant
d’acide carbonique pur. Ce gaz, préparé comme il sera dit
plus loin, est approvisionné dans un gazometre ordinaire,
d’ou il s'écoule au cylindre par un tuyau mobile en caout-
chouc. L'introduction de P'acide est gouvernée & volonté,
& l'aide d’un petit indicateur qui suit les mouvements de
la cloche et dont la graduation est établie d’apres le rap-
port connu qui existe entre le volume de cette cloche et le
volume également -connu de la solution plombeuse titrée
mise dans le cylindre. Cet indicateur fonctionne sous les
yeux de I'ouvrier, qui sait d’avance , d’apres les ordres qu’il
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a recus, & quel point exact doit cesser l'introduction du
gaz. « De la sorte, dit M. Ozouf, — et c’est un point sur
« lequel il insiste tout particulierement, — on obtient avec
« constance et régularité, des céruses a doses facultatives
« d’acide carbonique (*), tandis que dans la fabrication ordi-
« naire, on ne peut régler & volonté la proportion de cet
« acide qui varie souvent du simple au donble, au grand dé-
« triment de la qualit¢ des produits (**). » Ajoutons que la
carbonalation est extrémement rapide ; au lieu de 10 & a2
heures, ce qui est la durée commune, elle prend a peine 10
minutes. Nous avons vu, en ce délai trés-court, transformer
100 kilogrammes de céruse. La réaction est favorisée par
le mouvement de 1"agitateur, et I'introduction du gaz dans
le cylindre a lieu spontanément, sous la seule influence du
vide produit par I'absorption. Une autre conséquence de la
pureté de 'acide carbonique, c’est que la céruse est complé-
tement amorphe : la formation des lamelles cristallines, qui
déprécient d’ordinaire le procédé frangais, parait étre pré-
venue ici par la promptitude de la réaction et par I'ébran-
lement qui se fait sentir & la fois dans toute la masse.

La céruse est recue sous forme de magma dans une cuve
en bois, d’ou I'on soutire 'acétate neutre, et oi elle subit
un premier lavage. De la, on la fait passer dans une se-
conde cuve on on la lave de nouveau & Peau, et ensuite au
sous-carbonate de soude afin d’enlever les derniéres traces
d’acétate. La disparition compléte de ce sel est constatée

{*) M. Ozouf a adopté pour ses produits la formule de la céruse
hollandaise normale : acide carbonique 12,576; eau 1,992; oxXyde
de plomb 85,432 ; ou 3({Pb0O . CO*PHO . HO.

(**) M. Ozouf {fuit ressortir 'importance extréme qu'il y a, selon
Tui, & pouvoir graduer I’absorption de 1’acide carbonique : « car,
«idit-il, la qualit¢ des céruses est en sens inverse de la quantité
« d’acide carbonique gu’elles renferment, puisque I'acide earbo-
« nique prend chimiquement la place de I'eau dans ce produit et
« que c'est & une hydratation bien calculée qu’il doit sa supério-
« rité. » Ce point étant étranger & la question de salubrité, nous
n’axonspas & leidiscuter ici.

CERUSE ET .AUTKES DERIVES DU PLOMB. 125

au moyen de I'iodure de potassium quine doit plus donner
aucune coloration en jaune. Ainsi puriliée, la céruse est
séchée dans une étuve ou galerie a chemin de fer. L'opéra-
tion s'accomplit dans de bonnes conditions d'hygiéne : I'ou-
vrier ne touche pas directement 4 la céruse; il se borme a
charger les baquets sur des charriots qui pénetrent dans la
galerie par une extrémité et en sortent le lendemain par
Pautre extrémité, remorqués par un cable qu’on manceuvre
du dehors. 3. Ozouf se propose méme de perfectionner cette
opération en faisant ‘sécher la céruse sur un rouleau chauflé
intérieurement par un bec de gaz : Ja pate sortant de la
cuve seraramenée, par une addition convenable d’eau, 2
une densité moyenne et se déversera continuellement sur
le rouleau par I'intermédiaire d'une trémie pourvue d’un
petit agitateur & mouvement rectiligne alternatit. Cetle-dis-
position a du reste fonctionné deja et n'a ét¢ mise de cote
que temporairement et pour des raisons accessoires.

Au sortir des étuves, la céruse est embariliée immédia-
tement, sans subir aucun broyage ni blutage préliminaire.
La finesse et ’homogénéité du produit brut rendent en effet
tout raffinage inutile. Ainsi se trouvent supprimées une
série d opérations fort nsalubres pour les ouvriers. Quant &
celles qui précédent le séchage, elles s'accomplissent dans
les conditions les plus satisfaisantes, car, & aucun moment,
Jes hommes ne touckent les matiéres ni n’ont de poussiéres
A redouter. Le travail s'accomplit toujours, comme 0D &
vu, par voie humide, et, de plus, les appareils sont dispo-
sés de telle sorte que les liquides circulent de T'un aTautre,
soit sous 1a seule action de la gravité, soit au moyen de pom-
pes mues 4 la vapeur. Les ouvriers préposés aux diverses
opérations n’ont absolument qu'a tourner un robinet et &
Jaisser faire ; on peut dire que rien ne ressemble moins &
une fabrique de céruse que cette portion des ateliers (*).

#*) M.-Ozouf se propose d'installer prochainement un autre pro-
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La préparation de l'acide carbonique joue un roéle telle-
ment capital dans le systeme de M. Ozouf qu'il parait bon
d’en dire quelques mots. On sait que d'ordinaire ce gaz est
obtenu directement par la combustion du coke dans un
foyer et qu'il est refoul¢ dans la dissolution d’acétate au
moyen d'une machine soufllante. L'intervention de cette
machine est alors rendue nécessaire par 'extréme impureté
de I'acide carbonique, qui se trouve en eflet mélangé d’une
grande quantité d'azote libre et d'un peu d’oxygéne et
d’oxyde de carbone, en sorte que la réaction est trés-lente
et tout & fait insuflisante pour déterminer I'aspiration du

cédé qui rendra la différence plus frappante encore. Ce procéde,
quil nomme constant, par opposition au systéme actuel qui est
intermutlent, puisqu’on opére par cuvées successives, a déjh, parait-
il, fonctionné d’'une maniére satisfaisante, mais nous n’avons pas
été & méme d'en juger. Le principe est toujours le méme : il s'agit
de décomposer P'acétate tribasique par l'acide carbonique ; mais
I'appareil est considérablement modifié (fig. 2). A l'aide d’une
pompe aspirante et foulante, munie de deux hoites & soupapes
d’une construction particulitre, on aspire simultanément I’acide
carbonique et la solution d’acétate tribasique. Les deux corps se
rencontrent dans la premiére soupape et sont immédiatement ex-
pulsés par la seconde dans un cylindre clos muni d’un agitateur.
La réaction est instantanée et & peu prés compléte au sortir des
soupapes : elle se termine, si besoin est, dans le cylindre. Les pro-
duits se rendent, de 14, dans un vase séparateur, qui restitue au
gazometre 'acide carbonique en excés et écoule la dissolution dans
la cuve u déposer. Les opérations se continuent ensuite comme
l'ordinaire. La pompe manceuvre avec une vélocité d’au moins
6o coups par minute. M. Ozouf calcule que les dimensions de ses
soupapes peuvent étre ielles, sans nuire 4 la réaction, qu'on ob-
tienne un quart de litre de céruse par coup de piston. La produc-
tion serait ainsi de 15 kilogrammes par minute ou de g-000 kilo-
grammes par journée de dix heures. On atteindrait aisément, avec
une seule pompe, le chiffre de 2 millions et demi & 5 millions de
kilogrammes par an, qui est celui des plus fortes maisons. Par
ce procédé, mieux encore que par Pintermittent, on peut avoir
des sortes de céruses parfaitement régulieres, & doses facultatives
d’acide carbonique. Avec un semblable appareil et un séchoir mé-

canique bien installé, la fabrication devient tout  fait automatique

et se passe & peu prés absolument de lintervention de l'ouvrier.
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mélange gazeux. Aprés avoir essayc de diverses mét.hod.es,

entre autres la décomposition de calcaires et la C&lCll]FL‘..lOll

de l'oxyde de cuivre en présence de charbon Pulvénsé,

M. Ozouf est parvenu a rendre tout & fait indusmel le pro-
cédé des laboratoires, consistant & dégager I'acide des bi-
carhonates alcalins, obtenus eux-mémes au moyen de la
réaction du gaz de la cowbustion sur une dissolu.tlon de
carhonate ncutre. Les appareils de M. 020}11’ fonqlolmel?t
aujourd’hui en grand, non-seulement ?‘;mnt—Dems,’ mais
aussi 2 Paris, ol depuis quelques mois il prép‘are I'acide
carhonique pour les eaux gazeuses sur le pied de 250.000
4 300.000 litres d’acide en vingt-quatre heures. Le cokg est
brilé dans une sorte de vaste poéle en briques réfractaires
garni d'une enveloppe en tole (fig. 3). L'es gaz passe.ntl dans
un evlindre & eau courante ou laveur, ou ils sont refroidis. Pe
la, ils sont aspirés par des pompes 4 air, dont la capacité
et le mouvement sont réglés de fagon a faire passer par le
foyer la quantité d'air correspondan.t 4 Ja formation d.u
maximum d’acide carbonique, et ensuite envoyés successl-
vement : 1° & travers un condenseur ou s'arréte l’eftu en-
trainée du laveur (de manitre & ne pas altérer le. titre de
la solution saline); 2° & travers cing cylindres horizontaux
communiquants, munis d’agitateurs et parcourus par une
solution saus cesse renouvelée de carbonate de soude, dans
Jesquels se fait I'absorption de I'acide carbonique. Le dgr—-
nier cylindre déverse le bicarbonate dans un bac, et est en
méme temps pourvu d’un tuyau ou cheminée déhouchant
au-dessus du toit, par ou s'échappent les gaz étrangers,
consistant principalement en azote.

La liqueur de bicarbonate est reprise par une ponipe et
refoulée dans un cylindre, ou elle est portée.a la tempe-
rature de 105 degrés au moyen d'uil serpentin a‘vapeur.
Elle abandonne son excés d'acide carbonique, qui est re=
froidi. débarrassé de sa vapeur d’eau et finalement mis en
1'éserv.e dans le gazometre. Quant au carbonate neutre, il
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retourne, aprés un refroidissement convenable, aux «cylin-
dres d’absorption pour se ‘transformer de nouveau en bi-
carbonate, et ainsi de suite; ‘en sorte que, sauf les pertes
inévitables, le méme sel peut servir indéfiniment. Notons,
en passant, quelques détails ingémeux : 1° La chaleur aban-
donnée par le refroidissement du carborate neutre est uti-
lisée pour réchaufler le bicarbonate; & cet eflet, les deux
solutions se rencontrent dans um cylindre, I'une circalant
dans I'intérienr des tubes, P'autre les enveloppant, et font
ainsi-¢change de températuresavant d’aller vespectivement
au réchaulleur et au réfrigérant spbeiaux qui les attendent.
2°L'eau abandonnée dans le serpentin par I'acide carbo-
nique est exactement restituée & la solution de carbonate
neutre, afin de maintenir constant le titre de cette derniére.
3° La double circulation du carbonate neutre retournant an
cylindre dabsorption et du bicarbonate marchant aux ap-
pareils de décomposition est obtenue & I'aide de deux
pompes paveilles, conjuguées de facon & ce qu’il y ait tou-
jours concordance parfaite entre les volumes destinés & se
remplacer mutuellement.

Il nous reste, pour terminer, & signaler la fabrication
du massicot et du mninium, qui a é16 également l'objet de
soins particukiers. Le massicot 's’obtient «dans un four dor-
mant, d'invention anglaise, muais qui a regu des perfection-
nements de détail assez importants, que M. Ozoufl désire,
quant & présent, tenir secrets. Nous nous bornerons donc
a signaler les points qui intéressent la salubrité. La cn-
vette du four, dans laquelle le plomb s'oxyde, est munie
d'un agitateur mécanique marchant a la vitesse d’environ
70 tours par minute. Les bras de cet agitateur rasent la
surface du-plomb de manitre & I'écunver continuellement
et & rejeter I'oxyde, & mesure qu'il se forme, sur le haut
de la sole, dou les gouttelettes de plomb qui peuvent se
trouver mélangées an massicot ne tardent pas, grace i I'in-
clinaison de la sole, & retomber dans la cuvette qui en oc-
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cupe le centre. Le four est pourvu sur ses fzvmce,s O'I?posées
de deux portes, I'une pour le chargem?nt et Pautre pour
le déchargement; au-dessus d’elles regne unc hottg en
communication avec la cheminée. ,Ces pqrtes ,r.e.stegt
fermées pendant lout le temps dg loxyd.atlon, 'air né-
cessaire étant fourni par une prise .spéczf.de, 1.11énagée
dans la maconnerie du four. L’ouvrier'n uluter\.nent que
pour charger ou décharger la matiére, ce qui a hgu toutes’
les six heures; et & ces monients '11. est pré’serve' des va-
peurs par les hottes dont l'aspiration est energlflue. Le
massicot sortant du four est recu dans une cuve d eau et
subit toutes les manipulations par la voie humide, ce qut
exclut la possibilité des poussiéjres. On prépare a;nm
2.400 kilogrammes d’oxyde en vingt-quatre heure.s,. ev§-
quels sont convertis partie en acétate et partie en mmm}n.
La préparation du miniunn est basée sur l(_as I-nejmels lejc
cipes. La suroxydation s'opére dans. un .iom v((ga ell)nen
muni @'un agitateur mécanique, mais qul s€ nieut eaui
coup plus lentement, & raison d’'un tour seulem(;nt:pal
minute. L’air arvive sur la matiére au moxen de neu prises
convenablement distribuées. On charg.e a la f01.s ioo ki-
logrammes et la transformation dure vmgt-qualté e eur:rsl;‘
Les portes sont aussi pourvues de. 1}ottes .de.c gagem: :
erfrelation avec la cheminée. Le minium ainsi obtenu- es
trés-beau de ton. Nous n'avions pas .encor,e 1-e1'1c.0nt1é ci
genre de four, qui nous parait réaliser I'assainissemen
¥ iere complete. ]
: Taeli?:g:léction to{)ale de 1'usine a ce jour, céruse et mi-
nium réunis, est de 8 & goo.ooo kilogrammes par an.

Allumettes phosphoriques.—La fabrication des allumﬁttes
au phosphore blanc a recu, en Angleterre, un perfection-

nement remarquable : c’est le trempage 3 la machine. On

sait que cette partie des opérations est la plus insalubre,

! -dinaire, c’est-A-dire
quand elle s'exécute par le procédé ordinaire, ces &
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& la main. Pour en prévenir les dangers, MM. Bell et Blac}
de Stratfort, pres Londres, avaient depuis longtemps (d(’x’
pres les conseils du D* Letheby, muni leufs (])u;fr' =
trempeurs d’une hoite & essence de térébenthine dont";‘rS
vapeurs neutralisaient en partie l'effet des VII.[)CL’II‘% vh =
phorées, a'p)si que nous I'avons indiqué dans notre |<11 ?;;
de 1864 (*) Vers la méme ¢poque, ces industriels éa?ent
sur la voie d'une machine fort ingénieuse, destinée ;l.( é
cuter antomatiquement la mise en cadre ,et le tren; 2X :
don.t nous vimes [onctionner, & titre d’essai, un mod pl =
petit. Get appareil fonctionne aujourd hui e’n grand zte Tn
;rl’ente une production de 6 millions d’allumettes par i : 1--
D’apres ce que nous ont dit MM. Bell et Black, 1 lé JIOUI:
sont des plus satisfaisants. I
Li} m‘achine a tremper, patentée aux noms de MM. Bell

et Iiggins (**) (PL. I11), est renfermée dans un ché‘tséis vte
pourvu & chaque extrémité d'un orifice pour le 'Ls:le,
des cadres d’allumettes et surmonté & son centre ]I))‘;Ilrlllgl'z
hotte de dégagement qui écoule les vapeurs phosphorées

(*) Sur l'eflicacité de c
2 € moyen, le D Letheby ¢’ imé
A LG m ;! s'est ex d
ces I;e,l me? devant la commission d’enquéte de 18)(;‘5 186;}\'pmmb %
« L i F i £ :
; Vasn{;x}]ﬂec]sls)l?qlu;é;nportm}ts (émgyens préveutifs) est de placer des
vase § sence de térébenthine da
a > dans toutes les salle
: a(:](;al:l(l 01;1 se dégagent les vapeurs de phosphiore et de faire po:t(?t
L lvrlers, suspendue aiut cou et appuyée sur la poitrine unr
; Eaienet Zi?gltle (l:)or}tenant de P'essence dont les vapeurs s’éch:;ppee
a boite ouverte et se ré i T Bl
’ 3 o pandraient dans [’ai i
« ga;lo;vner;cm' Jal constaté qu'une partie de vapeur dr"es?elgré
« dans 5.o00 parties d’air suffirait i é T
ans . s d’a it & empécher ¢ &
« diffusion des vapeurs pliosphorées. » . LR
« Le second moyen proph i j
i ylactique, ajoute le mé imi
JH ; me cl
:1 ]’(;’Ou‘lt l?eutrahser I_es effets du phosphore sur le corps llllllrrnnls!;e,
po Psl_ usage de 17.01ssons alcalines et le ringage de la houche 21
es liqueurs pareillement alealines, par exémple av v
« solution de carbonate de soude. » s S
Mais ri Vi
b];;nclsetn:on r?e vaut, couclut ce savant, 'abandon du phosphore
DIRCet ln remplacement par le phosphore amorphe qui a pris
'lm) uqu_crqges ann(ies une grande extension en Angleterre. :
o ) o 1 :
") M. Higgins est 'ouvrier de la fabrique quiacong:i lamachine
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au-dessus du toit. Les enfants préposes au trempage font
Jeur travail du dehors. Ils n’ont qu’d présenter les cadres
garnis & Pun des orifices et & recevoir les allumettes trem-
pées & Lautre orifice. Le mouvement des divers organes du
systéme est fourni par un arbre moteur manceuyré extéricu-
rement. Un récipient & double paroi sert contenir la pite
phosphorée. Cetle pite est mainienue & une température
convenable au moyen d’eau renfermée entre les parois du
récipient et filtrant sur la pite par de petits trous perces
duns la paroi intérienre. Un tambour cannelé baigne dans
la pite et s'y charge, en tournant, d’une couche de phos-
phore qu’il abandonne aux allumettes qui s’y présentent
du cotéopposé. Celles-ci sont fixées dans des cadres qui se
meuvent horizontalement en appuyant sur des galets. Leur
progression est déterminée par deux chaines sans fin en-
roulées sur des poulies aux extrémités de Ja machine, les-
quelles recoivent leur mouvement du dehors. Chaque cadre
arrive ainsi, A son tour, au-dessus du tambour trempeur,
et de telle facon que les files d’allumettes qu’il porte cor-
respondent exactement aux cannelures-du tambour. La il
est saisi par un chissis vertical qui est en relation avec
Y arbre moteur commun, et dont une trés-petite oscillation
de haut en bas fait engager légérement les allumettes dans
les cannclures ou elles se chargent de la pate qui y est
contenue. Aussitdt aprés, le chassis reprend sa position
primitive et le cadre continue sa marche vers 'extrémité
de Pappareil, ou les enfants le recoivent pour I'emporter
aux étuves.

Par ce procedé, les ouvriers sont complétement soustraits
aux ¢manations de phosphore au moment méme ou le ma-
niement de ce corps offre le plus de danger. Aussi MM. Bell et
Black ont-ils pu, sans crainte de ramener les nécroses, sup-
primer les vases a essence qu’ils avaient donnes leurs trem-
peurs. Les enfants que nous avons vus occupés & ce travail
paraissaient jouir de la meilleure sante.
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Iin dehors de ces moyens spéciaux, unesensible améliora.
tion a ¢té due'a quelques mesures adininistratives trés-sim
ples, que plusieurs labricants avaient méme spontanément
adoptées avant qu'elles: fussent devenues réglementaires,
La plus effieace d’entre elles, sans contredit, est celle- (qui
consiste & abréger la durée du travail, a le couper par des
intervalles de: plein repos et 3 exiger que Pouvrier sorte de
las fabrique pendant les repos' afin de respirer le grand
air (%),

Fulminates et amorces. — Ta fabrique de MM. Ludlow,
& Birmingham, une des plus importantes du Royaume-Uni,
vient de réaliser une amélioration analogue, sous certains
rapports, a celle que MM. Gaupillat ont introduite 4 Belle-
vue et que nous avons signalée dans notre rapport sur la
France. Les matiéres destinées & former Je mélange déto-
nant, chlorate de potasse, sulfure d’antimoine, etc., sont
associées dans une liqueur gommeuse. Les capsules sont
disposées & I'avance dans des plaques de cuivre percées de
7 & 800 trous, et la poudre leur est distribuée dans un état
d’humidité tel que Pexplosion ne soit pas & craindre. Les
capsules une fois garnies sont recouvertes de vernis et
nrises ensuite au séchoir. On n’a plus, apres cela, qu’a les
retiver de la plaque pour les livrer an conunerce. Toutes
les opérations s'effectuent, on le voit, sans que les capsules
soient jamais maniées directement; Fouvrier ne touche
qu'anx plaques, lesquelles sont munies, & cet effet, d’une
poignée. La particularité saillante de cette méthode et ce qui

(") e docteur Garman, de Londres, qui a été fréquemment ap-
pelé pour soigner des affections dues au phosphore, remarque que
danstous les cas ou il a pu faire donner aux enfants une permis-
sion de vingt-quatre heures, avec promenade en plein air, il wob
tenu un amendement trés-sensible du cdté de la poitrine. « L'air
«pur ainsi aspiré affaiblit, dit-il, influence, des vapeurs perni-
« cieuses absorbées pendant le travail, »
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la distingue de celle de M. Gaupillat,. c’est que _l’application
de la poudre aux capsules et le vernissage se {9nt dans des
conditions (ui permettent de ne pas recourir a la presse,
dont I'action détermine toujours. comme on sait, des explo-
sions partielles. Ajoutons, ce qui n’est pas sans inlérét, que
I'association des matitres est entendue de telle sorte que
les plaques de cuivre ne sont point altérées par l(? .c?ntac(‘
de la pite. La manufacture de M. Ludlow est lf)m’ d mLeu).'s.
comme installation, d’oflrir toutes les garanties de sécurité
que présente a un si hant degré I'établissement de M (.}ag—
pillat; mais le procédé technique n’en est pas moins inté-
ressant a signaler. ]
Un autre perfectionnement, sur lequel on ne peut z}us]m
bien se prononcer, attendu que I'auteur ga.rde en partie le
secret, est cetui que MM. Eley fréres ont mis en pratique &
leur fabrique de Calthorpe, a LOIlldl‘elS, la plus grande du
royaume, et ou I'on opére sur le fulminate de erpie 11{1—
méme. Ce corps n’est employé qu’a I'état hmI}ule, ¢'est-i-
dire mélangé avec 20 p. 100 de son l)pitﬂs f] eau, el par
quantités tres-faibles, ne dépassant jamais 12 15 grammes
d’un coup. Toutes les autres substances qui entrent d'ans
la préparation, concurremment avec le f.uhn.mate, sont éga-
lement & I'état humide. Le mode d’application f,l.e .la charge
diflfere aussi des pratiques habituellement suivies, iais
MM. Eley ne le font point connaitre. Enfin les plus grandes
précautions sont prises pour la garde de ce corps dange-
reux; le dépot est dans un chawmp isolé, hors \rlllg, et le ful-
minate est -conservé sous l'eau. Somune toute, il est }IOI‘S
de doute que la sécurité a beancoup gagné chez MM. ‘E]ey,
car les accidents ‘qui étaient autrefois assez fréquents A leur
fabriue, ne se produisent plus depuis que les nouveaux

procédés sont appliqués.

Poteries, (faiences, porcelaines, grés, etc.). —L mdustu(f,
des poteries présente plusieurs détails insalubres, parmi

94’*
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lesquels nous citerons le service des étuveset le grattage des
piéces, le premier & cause de la haute température a la-
quelle sont exposés les ouvriers, le second par suite des
poussi¢res minérales qui se dégagent.

L’assainissement de l'étuvage a été I'objet de soins tout
particuliers de la part des fabricants anglais, depuis quatre
ou cing ans. Les perfectionnements ont tendu, soit & rendre
la présence de 'honnue inutile dans I'étuve, soit & atténuer
pour lui les inconvénients de ld température, 4 'aide d’'un
systeme de chauffage convenablement organisé. Ces amé-
liorations ont eu pour conséquence I’assainissement méme
des salles de travail. Celles-ci s’¢tendent en effet le plus sou-
vent autour des étuves et soulfrent nécessaivement de leur
voisinage, soit par suite du rayonnenient des parois et en-
core plus du foyer, soit par I'ouverture plus ou moins fré-
quente des orifices de communication qui existent entre I'é-
tuve ct la salle.

Parmi les dispositions qui, sans suppléer & I'entrée de
I'homme dans I'étuve, diminuent beaucoup les iuconvé-
nients que nous avons signalés, on peut citer celle que
MM. Pinder, Bourne et G** ont adoptée dans leur fabrique
de Burslem depuis 1863 (PL. 1V, fig. 1 et o). L’étuve s'6-
l¢ve au milieu de la salle ou I'on prépare les pitces; elle
est a quatre compartiments, qui fonctionnent & tour de role,
c'est-a-dire que deux sont en feu pendant que les deux
autres regoivent la- charge. On peut ainsi attendre, pour
faire pénétrer les ouvriers, que la température se soit suffi-
samment ahaissée. Le chauflage s’opére au moyen d’un cou-
rant fourni par une chambre & air chaud située hors de
Iédifice. Les tuyaux de conduite de Iair et ceux des fumées

cheminent sous le plancher de la salle, les premiers envelop- -

pant les seconds, afin d’en recevoir le plus de chaleur pos-
sible, et débouchant par quatre ouvertures sur le plancher
des compartiments, tandis que les seconds vont directe-
ment & la cheminée. Un tuyau de sortie, au haut de I'étuve,
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communique également & la cheminée, et maintient ainsi
nne circulation active dans I'intérieur des compartiments.
iette disposition a non-seulement pour résultat de préser-
ver les ouvriers, mais elle rend en ountre la dessiccation
des pi¢ces plus prompte et plus uniforme. Le prix de revient
d'une semblable installation ne parait pas atteindre, tout
compris, un millier de francs.

Chez M. Maling, & Newcastle, I'ouvrier est dispensé de
pénétrer dans I'étuve. A cet effet, les pitces sont chargées,
dans l'atelier méme, sur de petits chariots en fer, qui glis-
sent sur des rails. Une fois le chargement fait, on pousse
les wagons dans I'étuve et 'on ferme soigneusement les
portes. On fait ensuite arriver les gaz de chauffage, qui sont
fournis par un foyer extérieur et qui circulent dans des
canaux situés sous le plancher. Quand le séchage est ter-
winé, on rameéne les chariots dans l'atelier et I'on pro-
ctde & une nouvelle opération. MM. Herbert Minton et G,
a Stoke, sont arrivés au méme résultat par une dispo-
sition différente et qui peut sembler plus ingénieuse.
L'étuve est constituée par un espace annulaire compris eu-
tre deux cylindres concentriques, chauffé par un tuyau qut
le parcourt civculairement. Le cylindre extérieur est fixe et
percé d’orifices de communication avec latelier. Le cylindre
intérieur, au contraire, est mobile autour d'un axe vertical
et il porte sur son pourtour des tablettes destinées a recevoir
les pi¢ces. La rotation est produite au moyen d’un mécanisme
qui se gouverne du dehors. Il suffit des lors, pour charger
ou décharger, d’amener successivement les tableites en
présence des orifices, qui restent naturellement fermés pen-
dant le chauflage. On a d’ailleurs deux appareils qui al-
ternent entre eux pour un atelier.

Plusieurs autres fabricants, qui ont conservé les ai-
ciennes étuves, y ont adapté des ventilateurs. Ils ont gené-
ralement reconnu que, par la, non-seulement ils en ren-
daient le séjour moins insalubre, mais qu’ils diminuaient

Tome XIiI, 1868. 10%
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la consommation de combustible en facilitant le départ de
la vapeur d’eau (*).

Le grattage ou écurage, qui consiste & débarrasser les
pitces de la poudre siliceuse qui y adhére aprés la cuite,
est une opération plus meurtriére qu’on ne le suppose gé-
néralement (**). Une des meillenres dispositions prises pour
enprévenir le danger est celle de M. Davenport, & Longport
(PL 1V, fig. 3 et4). L’établi surlequel I'ouvriére gratte les
piéces, ainsi que la devanture en regard, sont percés d’'un
grand nonibre de petits trous qui débouchent dans une
caisse d’aspiration située au-dessous de la table. Toutes les
caisses d'une méme rangée sont desservies par un tuyau
cominun qui se rend & la cheminée de 'usine. Les pous-
sieres soulevées par le grattagesont entrainées atravers les
orifices et se ramassent & la partie inféricure de la caisse,
dans une cavité ménagée A cet eflet, ’otr on les retire de
temps en temps pour les utiliser & des opérations ulté-
rieures (***).

Quelques autres détails moins importants de la fabriga-
tion ont 16 également améliorés par les manufacluriers
anglais. Ainsi, dans beaucoup d’usines, ou commence &
substituer le pétrissage mécanique au battage i la main,
opération dans laquelle on enléve au-dessus de la téte Ja
pelote d’argile pour la lancer eusuite violemment contre

(*) Nous signalons ce point parce que dans toutes les industries
ot I'on a un séchage & opérer, un des motifs qui empéche de ven-
tiler convenablement les étuves, c'est la crainte d’'augmenter la
depense de charhon en faisant échapper I'air chaud. 11y a li une
mesure & garder: pourvu que la vitesse de circulation de I'air ne
dépasse pas une certaine limite, on regagned’un coté plus qu’on ne
perd de Iautre.

(**) Un manufacturier anglais a déclaré récemment avoir perdu
(uinze ouvritres en seize ans, des suites de-ce travail.

(***) 11 n’est pas hors de propos de remarquer que de scmbla-
bles précautions, fort honnes au point de vue des poussiéres, peu-
vent avoir 1'inconvénient d’exposer Iouvrier & un courant d’air
froid qui nuit & son travail.
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le sol, en vue d'ew expulser I'air. Ce travail est d’autant
plus pénible pour ceux qui le pratiquent, qu’on y emploie
ordinairement des femmes et des enfants. Dans quelques
fabriques on a également adopté des appareils spéciaux pour
supprimer le frappage au marteau, opération par laquelle
fes enfants préparent la piéce d’argile et en formentun disque
4 I'épaisseur voulue.

Filage du lin et du chanvre. — Nous avons déja signalé,
dans notre rapport sur la France, l'insalubrit¢ du filage
gu mout{lé, tel qu’il se pratique usuellement. Nous avons,
en méme temps, mentionné un nouveau procédé di a un
filateur belge, M. Simon Boucher, procédé qui, dans la
pensée de son auteur, devait avoir pour eflet de laire dis-
paraitre les inconvénients en substituant le filage & froid au
filage & chaud. Ayant eu, depuis lors, occasion de visiter
les ¢lablissements de M. Boucher, & Warchin, prés Tourr
nai, nous avons trouvé le procédé en pleine activite, 1mais
avec des modifications si.considérables qu’elles en fong pres-
gue une méthode entierement nouvelle. M. Boucher se {£li-
eite beaucoup du mode actuel : il assure que non-seulement
il y trouve au plus haut degré les avantages hygiéniques
qu’il avait en vue, mais que méme la fabrication y gagne
sous divers rapports et que son systéme répond aujour-
d'hui victorieusement a toutes les objections que les aritres
filateurs dirigeaient auparavant contre lui.

La méthode de M. Boucher consiste essentiellement a
remplacer la détrempe rapide & I'eau chande usitée dans
les fabriques, ou la détrempe lente & l'eau froide, quiil
avait lui-méme inaugurée, par une détrempe rapide 4 'eau
froide sous l'influence d’une pression élevée. L'intervention
de la pression fait plus que compenser, selon lui, la dimi-
aution du temps ou U'abaissement de la température, et il
assure que gréice a la pénétration forcée de I'eau, Jelin et le
ghanvre se trouvent encore wieux préparés pour le filage
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que par les procédés ordinaires, tandis ¢u’'on supprime ra-
dicalement I'eau chaude des bacs et par suite la vapeur qui
rend le séjour des salles si insalubre. Il est positif que
les ateliers de M. Boucher tranchent complétement sur ceux
de nos départements du nord, et qu’'on n’a pas de peine &
croire que ses ouvricres soient peu disposées, comme il le
dit, & changer d’établissement.

Quant aux appareils destinés & réaliser le systéme, ils
sont fort simples (PL 1V, fig. 5 et 6). Les bobines prove-
nant du banc & broches sont chargées sur un chariot de
1,50 de long sur 0,80 de large, qul en recoit environ
200 enfilées les unes au dessus des autres sur des tiges en
fer. On les amene ensuite au compresseur, qui n'est autre
qu'un cylindre vertical en communication avec une pompe
hydraulique. Les bobines ¢tant introduites dans le cylindre,
au moyen d'un trou d’liomme & la base supérieure, on donne
une premiére pression de 5 atmosphéres. Aussitot que le
manométre indique ue ce chiffre est atteint, on arrdte la
pompe et I'on rameéne peu apiés la pression i zéro. On re-
commence ensuite & pomper, mais on porte celte fois la
pression & 8 atmosphéres. Au bout de quelques instants
on vide & moiti¢ le cylindre et I’on retire les bobines parfai-
tement détrempées et protes pour le filage. La totalité de
Popération dure moins d’un quart d’heure. M. Boucher a
trouve préférable de fractionner la conipression en deux pé-
riodes; il a constaté qu'une pression immédiate de 8 at-
mosphéres fait pénéirer I'ean beaucoup moins bien dans
Uintérieur des fils que si ceux-ci ont 6t¢ préalablement
soumis au mouvement de va- et- vient que détermine la
premiére pression & 5 atmosphéres, suivie du relour au
Z€ro.

Quinine. — Nous avons retrouvé & la fabrique de MM. Ho-
wards et fils, & Stratford, pres Londres, les mémes acci-
dents et les mémes bizarreries de phénomeénes que chez
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M. Armet de Lisle, & Nogent~sur-Marne (*). L’assainisse-
ment est moins complet que chez M. Zimmer a Francfort (*+);
mais certains détails sont cependant bons & signaler.

En ce qui concerne, d’abord, la pulvérisation des écorges
de quinquina, on a adopié¢ deux mesures (]g précaution
pour prévenir I'absorption de ces poussiéres si dangereu-
ses: l'une consiste & injecter de la vapeur d’eau sous la
meule afin de rabattre les particules qui tendent' a gé-
chapper; l'autre consiste a faire porter aux ouvriers des
respirateurs formés d'une couche de chanvre enfermés‘ entre
deux toiles (***). Pour la préparation proprement ‘dlte du
sulfate de quinine, aucun moyen spécial n'est en vigueur ;
on se borne & recommander des lavages et & faire prendre
des bains fl'éq;lents aux ouvriers, particuliéren,lent‘ 4 ceux
quis’occupent de transvaser les 1iqueu1's,,ca1-‘c est & ce mo-
ment que les vapeurs engendrent le plus d’accidents. Quant
a la concentration du sulfate, qui est une des particula-
rités les plus dangereuses, on I'effectue dans des vases clos,
munis d'un tube de dégagement qui emporte les ¢mana-
tions au dehors. ‘

D’une maniére générale on veille au régime de I’ouvrier.
Dés que le moindre symptéme trahit 'approche de la ma-
ladie, on lui fait interrompre son travail et on le force a
Sabsenter de 1'usine, ou bien on I'occupe aux travaux du
dehors. De tous les moyens, celui que I'expérience a con-
stamment révélé comme le plusefficace , ¢’est I'éloignement
des lieux soumis & l'influence de la quinine. Un cor,lgé de
quelques jours arréte souvent des phénomenes qu'aucun
traitement médical n’etit pu combattre.

Argenture et dorure des mélaux. — La nouvelle méthode

(*) Rapport sur la France, 1866, n. 54. b .
** Rupport sur la Belgique ct la Prusse Rhénane, p. 12.
%**}*) Lgs mémes respirateurs sont employés dans cette usine

pour la fabrication du tartrate d’antimoine.
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de: M. Henry Dufresne, & Paris, tend & supprimer les dan-
gers imhérents & I'emploi du mercure ou du nitrate de
mercure par les anciens procédés. M. Dufresne compose
un bain de sel de mercure, complétement basique, au lieu
des bains acides usités dans la dorure & la pile, et il y
plonge les pieces qu'il recouvre, au moyen d’un courant,
d’'une premiére couche de mercure. Il les porte ensuite
dans un bain trés-riche, pour les dover ou les argenter,
et les 'p-lomge de nouveau dans le premrer bain, ou il les
recouvre d'une deuxiéme couche. H ne reste plus qu’a faire
évaporer le mercure, ce qui a lieu & un feu de forge, sous
un chissis complétement fermé, et I'on retire les piéces par-
faitem(.ant dorées ou argentées, sans qu’il soit nécessaire de
recourir & une seule friction ow & un seul brossage. Les
owvriers sont ainsi soustraits a tout contact dangereux, et
peuvent méme. se tenir hors du local pendant que I'évapo-
ration s’effectue.

Ventilation des ateliers. — Il n’y a rien de nouveau &
signaler en fait de ventilation mécanique; les appareils
sont restés, a peu de chose prés, ce quils étaient lors de
nos précédents rapports. 11 n'en est pas de méme de la
ventilation naturelle, c’est-a-dire des dispositions qui ont
pour but de faire tourner au profit de Vaération les forces
qui se développent spontanément au sein d’une masse air
par suite de I'inégal échauffement ou de I'inégale densité
de ses parties. Dans plusieurs manufactures anglaises, no-
taument, ona adopté des moyens simples et ingénieux pour
aérer de cette maniére les ateliers ou sont renfermés de
nombreux travailleurs.

Une des dispositions le plus en vogue est celle qui est
connue sous le nom de siphon automoteur Watson, du nom
de M. Watson, d'Halifax, son inventeur. Elle s'applique,
d’une maniére générale, A tous les établissements qui pos-
sédent un escalier & cage fermée, pouvant étre mis faci-
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lement en communication avec l'air extérieur ad travers
la toiture. On loge alors, au-dessus d’un orilice sonvenable
pratiqué dans le plafond de I'escalier, une sorte de tourelle
divisée en deux comparliments d’inégale hauteur par une
cloison verticale et recouverte d'une calotte qui laisse cir-
culer T'air librement entre elle et les bords de la tourelle
(PL. IV, fig. 7 et 8). Dans chacune des pitces & ventiler on
pratique au-dessus de la porte qui donne sur I'escalier un
orifice partagé en deux moitiés au moyen d’un diaphragme
mobile autour d’un axe horizontal. Les choses étant ains
disposées, il est clair quela cage de I'escalier et les diverses
pi¢ces en relation avec elle constituent un vaste ensemble
communiquant avec le dehors au moyen des deux com-
partiments de la tourelle, lesquels forment comme les deux
extrémités inférieure et supérieure de tout le sysieme. IJé-
chauffement de Uatmosphére intérieure ne tarde pas & déter-
miner un courant qui 'établit*du point le plus bas au point
le plus élevé, c'est-a-dire que I'air extérieuwr descend par
le compartiment de moindre hauteur et pénetre dans chaque
piece par Dorifice inférieur de ventilation, tandis que, deson
coOté, Iair vicié sort des pitces par I orifice supérieur et che-
aine en sens inverse de I'air pur pour s échapper {inalement
par le compartiment le plus haut de la tourelle. Un grand
nombre d'établissements industriels, d'institutions publi-
ques, plusieurs hotels garnis, des clubs, etc., ont adgpté
ce systeme et se louent de son efficacité.

Une disposition secondaire, dont on s’est mis ¢galement
4 tirer bon parti, consiste & utiliser les becs de gaz pour
le tirage. Le principe appliqué, il y a déja longtemps, par
M. de la Garde, chirurgien & Exeter Hospital, a é1é perfec-
tionné dans ces derniers temps par M. Stevens, construc-
teur d’appareils & gaz, & Londres. Le bec d’éclairage deé-
bouche dans un tube en cuivre de 25 millimétres, évasé
par le bas, et d’une longueur suflisante pour s'engager de
30 centimeétres environ dans le plafond de la salle (PL. TV,

10%*
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fig. 9). 1l est enveloppé, dans la traversée du plafond, paxr
un manchon de 5o millimetres de diamétre, qui se pro-
longe en dessus et débouche sous une cloche, afin de pré-
venir toute chance d'incendie. Les gaz de la combustion,
ainsi qu'une partie de I'air respiré de la salle, sont ainsi
transportés a I'¢tage supérieur. Lors donc que cet étage est
inhabité, ce qui a lieu pour beaucoup d’usines, ou les ate-
liers occupent seulement un étage et sont surmontés de
galetas ou de dépots, on peut sans inconvénients recourir
a un pareil mode de ventilation. Le département de la
guerre, notamment, I'a adopté dans les salles ot 'on con-
fectionne T"habillement (¥).

On a géncralisé beaucoup en Angeterre 'emploi des che-
minées & courant d’air chauflé. Nous citerons notamment le
foyer ventilateur de M. Kennard, dont les dispositions sont
dues & M. Douglas Doullon, du corps de l'artillerie, et qui
fonctionne avec succés dans divers ateliers, dans les hos-
pices, dans les casernes de I'artillerie, etc. (Pl V, fig. 1
et 2). C'est une cheminée & houille ordinaire, qui ne dif-
fére pas extérieurement des foyers d’appartements, mais
qu oit élre complétement isolée de la maconnerie. Der-
riere la plaque de fond est ainsi ménagée une cavité ou
chambre i air, en briques réfractaires et quelquefois en
fonte, qui regoit I'air frais du dehorsau moyen d'un carnaun
placé pres du plancher et le rend chaud 4 la salle par un
conduit qui déhouche un peu au-dessous du plafond. L'é-
chauffement de I'air est produit surtout par le rayonnement
et le contact des plaques de fond et de c61é, lesquelles, dans
les foyers & houille et particuliérement dans les salles de
grandes dimensions, sont presque toujours portées & une
température trés-élevée. Une certaine portion de chaleur
est aussi fournie par le conduit de la fumée, enveloppé sur

(*) Les appareils de M. Stevens présentent, en outre, ce perfec-
tionnement, qu'on y peut, & volonté, régler la hauteur de la
flamme.
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wrois faces par celui de I'air chaud. Cette dispo:sition est peu
dispendieuse et peut s'adapter aux foyers déJz\ COHStI‘l}lLS,
quand yvien, dailleurs, dans la magonnerie, ne Ssop-
pose & ce qu'on y pralique aprés coup les trava.m( néces-
saires i Pentrée et 2 la sortie de I'air. Ges appareils ('less,er—
vent souvent deux étagesi la fois; ils sont alors munjs d'un
double tuyau d’échappement & droite et & gauche du con-
duit de la fumée (*).

On peut rattacher & la ventilation naturelle le procédé
consistant & rafraichir I'atmosphére des salles au moyen
d’arrosages. Ces arrosages sont de deuxsortes : tantot o,nles
pratique au sein méme de la masse d'air, sous formfa d u‘ne
pluie divisée & travers laquelle circule le ‘courant d'admis-
sion ; tantot on les pratique extérieurement, sur les murs
et 1a toiture de I’édifice, & I'image des phénomenes météoro-
logiques. Nous ne dirons rien du premier mode, 1:éalisé,
comme on sait, dans les conditions les plus parfaites au
parlement anglais, et qui a fait I'objet de plusieurs publica-
tions. Quantau second, qui est parlui-mémede la plus grande
simplicité, il-ne souléve d'autres difﬁcultés. d’a,pplicat'}on
que celle d’obtenir économiquement la quantite d’eau qu’on
veut distribuer sur les surfaces. A ce point de vue, il est
utile de signaler la pratique de Brunswick Mill, une de'§ prin-
cipales manufactures de Manchester. Le directeur a disposé
dans la cour principale deux jets d’eau, alimentés par les
eaux de condensation des machines et en relation avec les
pompes des chaudiéres. Pour metire ces jets d’ean en acti-

(¥) Ces cheminées ont été expérimentées au Congervatoire impé-
rial des arts et métiers par M. le général Morin, qui en a rendu un
témoignage trés-favorable. « La chieminée envoyée au Conserva-
« toire, dit M. le général Morin, était du plus petit modél.e ad?pté
« pour les casernes, et les circonstances locales'ont oblyxgé & lal
« placer dans un angle de la pitce & chauffer ; mnais ellg n'en a pas
a moins fonctionné d’une manitre complétement satisfaisante =
« tous les points de vue » (Annales du Conservatoire des arts
etmétiers, 1864-1865.)
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vité il suffit de tourner un robinet, et aussitét, sousla pres-
sion déterminée par les pompes, 'eau est lancée contre les
murs et jusque sur le toit des ateliers. Bien que cette ean
soit & une température un peu Glevée, il n’en résulte pas
moins un rafraichissement notable, & cause de la vaporisa-
tion rapide qui se produit sur les surfaces fortement échauf-
fées par les rayons solaires. Le directeur nous a déclaré
qu’il avait pu ainsi améliorer notablement le séjour de ses
ateliers sans faire de dépense appréciable.

Appareils a protéger les organes respiratoires. — En An-
gleterre, nous n’avons pas d’appareils nouveaux i faire con-
naitre. Ceux dont on se sert sont toujours, sauf des modi-
fications de détail, les respirateurs déja décrits dans notre
rapport de 1864. Nous ajouterons seulement que l'usage
s'en est beaucoup répandu. Les respirateurs métalliques,
notamment, avec ou sans interposition d'une substance ab-
sorbante, telle que toile, étoupes, etc, etc., ont pris faveur
dans des branches d’industries variées, le moulage des mé-
taux, le polissage, le broyage des pierres, la fabrication du
papier de verre, lapulvérisation duquinquina, etc. EnFrance,
on doit signaler les perfectionnenients importants de I'ap-
pareil de M. Gallibert, actuellement adopté par plusieurs
administrations publiques. Dans le dernier modele présenté
par Iinventeur, ily a environ un an (*), le réservoir d’air est
fort amélioré. Au leu d’étrefait 'une pean deboucsanscou-
tures, laquelle a le double inconvénient de donner une odemr-
désagréable et de ne pas permettre des dimenstons graduées,
il est formé¢ maintenant de deux épaisseurs de toile de
chanvre comprenant entre elles 16 couches de caoutchoue
dissous dans la benzine. Ces couches disparaissent en quel-
que sorte par la pression et sont absorbées par les toiles,
qui deviennent ainsi fortement adhérentes 'une & I'autre

{*) Vers le mois de janvier 1867
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et ne présentent qu'une épaisseur totale d.’un millimétre. La
toile extérieure est assez solide pour résister aux .chocs et
écorchures qui se produisent a la rencontre des objets exte-
pieurs. La toile intérieure, au contraire, est trés—ﬁn_e et ser-
rée. Quant & I'opération du gonflement, elle se fz.uL sans le
secours du soufllet. 1l suflit @ écarter les deux (1'1§ques en
bois qui constituent les faces infe'riegre. et super?eure:d.u
réservoir pour qu'immédiatement celul-q se rem‘phss,e d’air
au moyen d'un robinet qu'on ferme aussitot apres. L'appa-
reil est des lors en état de servir (¥).

Nous terminerons ici cette énumération bien qu il existe

(*) L'importance que commence':‘x prendre cgt appareil nogs e:-
gage 4 reproduirela deseription detalld_éeque I’inventeudr en donne
lui-méme. « Ge nouveau modele, dit-il, se compose : .,.

« 1° De deux disques en bois de o™, 4o de diamétre et de o ,‘02
« d’épaisseur. Ces deux disques ont & leur circonférence une gorge

blable & celle des poulias; _ .
; S«.«e:lan"oll.‘;}gr?cylindre depo"',So de hauteur et de o",f0 de dmmé’m:e-,
« pouvant &tre formé de toute substance souple ’e_tcousex‘vn}l!’.)l m'l,,
« par exemple, de la toile caoutchoutée. Ge cyn_mdre se t-m p’:u'
« ses deux extrémités dans ies gorges des poulies au moyen d'é-
« tranglements opérés par un merlin de trés-peti} diametre;

« 3° De deux petits tubesen caoutchouc de 0”50 de l_ongu.eur qte
« de o®,01 de diametre intérieur, fixés a la partie supémel')re_d}ldlh
« eylindre; les deux autres extrémités de ces tubes se réunissent
« sur une embouchure décrite ci-apres; R {

« 4° De deux autres tubes semblables & ceux Qecnts c1—des_sus‘(,t
«'qui n’en sont que la continnation dans l’mtet_’xel_lr du cylmdxq.
« L’un n’a que o®,10 de longueur et se trouve ainsi q:m_s k'l .partie
« supéricure ; I'autre a 0®,60 ¢t se rend daus la partie m‘fer ieure.
« Cette disposition fait gue I'air expive renvoyé dans le réservoir
« se diffuse plus facilement ; :

«e;’ De ?’ell)nbouchurc dont il a été question ci-('lessus:. Elle est
« en ivoire ou en corne. Elle a la forme et la cllmenswn_ de l'a
« bouche humaine 1égérement ouverte. Elle porte 4 sa partie e).(tt:-
« rieure deux tiges forées sur lesquellcs se fixent les extrémités

« des deux tubes décrits dans 'article 3 5 % s S

« 6° D'un pince-nez composé de deux petites picces en boisjointes

« aible ressort;
[:'a;“lg]eflulljl:ttes a ve’rres concaves montées sur une plaque en
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d'autres travaux industriels dans lesquels on a récemment
introduit ou cherché & introduire des perfectionnements hy-
giéniques. Mais les, uns n'ont qu'une importance secon-
daire; d’autres ne sont pas encore assainis d’une maniére
assurée; d'autres enfin s’éloignent par leur nature du cadre
dans lequel doivent plus spécialement se renfermer ces
£tudes (*).

II. — INFECTION DE L’ATMOSPIERE GENERALE.

Les mesures réglementaires destinées & protéger I’atmo-
spheére contre les dégagements nuisibles, ont recu en France

« cuir convenablement découpée pour s’appliquer liermétiquement
« sur ’orbite de 'eeil.

« Voici maintenant la maniére de se servir de ce nouvel appa-
wreil:

« Dans son état ordinaire, les deux disques sont rapprochés et
« seraient méme en contact s'ils n’étaient séparés par les plis
« formés par la substance du cylindre. Daus cette situation, on a
«donc un bloc trés-1éger et trés-portatif, attendu qu’il n'a que
« o™ o de diamétre et environ 0,10 d’épaisseur. Pour leballonner,
« il suffit de séparer les deux disques, opération qui se fait, quand
«on est privé d’auxiliaires, en fixant au sol le disque inférieur an
« moyen des deux pieds, et en élevant au moyen des mains le
« disque supérieur. L’air entre ainsi par 'embouchure avee d’au-
« tant plus de rapidité que la traction est plus vive. Mais dans tous
«les cas le ballonnement est presque instantané. L'opérateur
« comprime immédiatement, avec deux doigts de la main gauche,
« les deux petits tubes, jusqu'd ce qu'll ait rejeté sur son dos le
« cylindre qui est retenu au moyen de bretelles et du ceinturon 3
«la fagon du sac de soldat. Il introduit ensuite ’embouchure dans
« sa bouche en la prenant légérement avec ses dents. Abandon-
« nant immédiatement la compression des tubes, il aspire I'air au
« résprvoir et il renvoie les produits dela respiration dans ce méme
« réservoir, ce qui fait que le ballon reste gonflé. »

{*) Telles sontt, par exemple, l'industrie du battage des grains,
fort améliorée par I'introduction des ventilateurs, celle du ramo-
nage des cheminées, pour laquelle on 2, en Angleterre, substitué
sur une large échelle I’emploi de la machine & la main de ’en-
fant, etc., etc.
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et en Angleterre des'modifications importantes. En France, les

principales dispositions intervefiues depuis notre précéd(.ant

rapport sont : le nouveau classement des établissements in-~

salubres, dangereux ou incommodes, du 31 décembre 1866,

et divers réglements spéciaux, parmi lesquels le décret du
18 avril 1866 sur les huiles minérales et leshydrocarbures(*).

L’esprit général de ces mesures a €€, tout en conservant les
garanties offertes & la salubrité publique, délargir cependant
le cercle de linitiative et de I'indépendance individuelles,
soit en faisant rentrer un certain nombre d’industries dans
le droit commun, soit en les soumettant & des régles fixes
et uniformes, exemptes dés lors de cette diversité de vues
qu’y introduisent fréquemment les autorités locales(Note 0) -
Les conséquences en seront nécessairement, nousle croyons.,
favorables 2 la salubrité, car d’'une part, la supériorité des
rogles édictées par 'autorité centrale sur celles qui émanent
des autorités départementales, est évidente, et d'autre part.,,
la latitude plus grande laissée & l'industriel pour qu'il
recherche sous sa propre responsabilité les meilleurs pro-
cédés assainissement & appliquer, lui permeitra, sans au-
cun doute, d’arriver & des solutions plus efficaces que cell(?s
qu'imposent bien souvent les arréiés d’autorisation. Mais
précisément parce que le caractére de ces nouvelles mesures
est de diminuer les conditions impératives, on ue saurait
g'attendre & ce que les bons cffets qu’elles sont ap-pelées a
produire se manifestent immédiatement. Aussi le faible laps
de temps écoulé depuis leur promnlgation ne permet pas
encore de saisir, dans les industries quelles touchent, des
changements appréciables. Les perfectionnements tec'h-
niques que nous aurons & décrire ont le caractére de faits
isolés plutét que celui d'un progrés d'ensemble. En ce

] der [ janvi 5 sur les
*) Nous ne nommons pas le décret du.ns janvier 186
ap&)z)u'eils A vapeur, parce qu'il a ét¢ mentionné dans notre rapport

sur la France.
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qui concerne le ¢dté administratif proprement dit, c'est-
a-dire les rapports de I'autorité locale avec les fabrigues,
nous constatons les mémes itconvénients cque nous avons
déja signalés et qui sont de deux ordres : d'une part, I'im-
perfection des arrétés qui fixent le sort des usines, et d’autre
part, 'insuffisance et parfois le manque absolu de surveil-
lance. Nous ne nous arréterons pas & scruter ceile situa-
tion et & indiquer les remédes qu'il y aurait, selon nous, &
y apporter : ces développements trouveront leur place dans
les conclusicns générales que nous aurons & fournir pro-
chainement sur I'ensemble de nos études. Nous nous borne-
rons & constater ici que les défauts dont nous parlous se font
si généralement sentir que plusieurs départements ont déji
cherché, soit & améliorer l'instruction des affaires en les
faisant passer par les mains d'un fonctionnnire compétent,
soit & renforcer la surveillance en instituant des inspecteurs
spéelaux (*).

En Angleterre, les modifications d'ordre réglementaire
ont &t¢ beaucoup plus radicales quen France, et dans un
sens tout autre, car elles ont abouti & une aggravation
marquée de la législation; non pas qu'on ait renoncé aux
anciens principes et qu’on soit entré dans la voie des me-
sures préventives, si antipathiques au génie anglais, mais
on a jugé bon, dans la voie de Ja répression, d’armer plus
efficacementl'autorité publique vis-i-vis des particuliers(**).

{(*) L’insuffisance de la police ordinaire pour I'inspection des fa-
briques n'est plus aujourd’hui contestée par persoune. Rien de plus
caractéristique & cet égard que la mesure rrécemment prise dans le
département de la Seine, oli, aprés avoir longtemps compté pour
cette surveillance sur les moyens exceptionnels de police dont on
y dispose, on a dit cependant 4 la fin en reconnaitre la compléte
inanité, et I'on s’est en conséquence décidé & créer une inspection
spéciale, composée de huit inspecteurs ordinaires et d'un inspec-
teur général. Ces places ont été données au concours & des hommes
offrant des garanties de capacité pour cectte délicate mission.

(**) Les industries, en Angleterre, n’ont jamais été soumises 4 la
condition de 'autorisation préalable ni & des prescriptions techni-
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Ces nouvelles mesures se résument dans I Akali aet, du
28 juillet 1865, et dans le Sanitary act, du 7 aofit 1866.
Le premier de ces actes, bien que restreint aux fabriques
de soude, n’en a pas moins une grande portée, vu le noni-
bre de ces fabriques et I'étendne des ravages qu’elles occa-
sionnaient naguére dans le Royaume-Uni. U crée pour les
fabricants de soude I'obligation de condenser, au minimum,
95 p. eeco de lacide chlorhydrique dégagé pendant la fa-
brication. En méme teinps il les soumet & Pinspection d’a-
gents spéciaux qui jouissent de la prérogative inusitée de
pouvoir entrer ¢ toule heure de jour et de nuit, et sans avis
préalable, dans les fabriques de leur juridiction (Note ¢).
Le Sanitary act de 1866 est plus important encore. C'est en
quelque sorte un nouveau code sanitaire. Cet acte s’ap-
plique en effet, on peut le dire, & toutes les branches de
la santé publique : il traite & la fois de la protection des
cours d’eau, de la salubrit¢ des ateliers, de la protection
de l'atmosphére, des logemenis insalnbres, de la voirie
urbaine, etc. St nous en parlons plus spécialement ici,
¢’est que sur la question des dégagements nuisibles, lesin-
novations sont des plus radicales. Ce qu'il y a peut-étre de
plus remarquable dans cette loi et ce qui assure le plus de
durée & son action, c’est la constitution dans chaque ville
d’'une forte autorité sanitaire, Nuisance authority, compa-
rable & nos conseils d’hygiéne publique, mais avec plus
de puissance réelle, laquelle estchargée désormais de veiller
4 la stricte exécution de la loi, et est dotée en coustquence

ques déterminant le mode d’assainissement. On leur a simplement
fait I'obligation d'éviter certains inconvénicnts liés & leur nature
de fabrication ¢t I'on a laissé les industriels libres de rechercher,
sous leur propre responsabilité, les meilleurs procédés & mettre en
ceuvre pour atteindrele butindiqué. Ces principes n’ont nullement
€té changés par la législation nouvelle ; inais les cas d'offense & la
salubrité sont devenus plus nombreux ©t plus précis, en méme
temps qae les moyens de constatation et de répression plus rigou-
Teux.
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d'attributions considérables. De cette loi disparaissent en
effet les restrictions qui, dans les actes antérieurs, entra-
valent si souvent I'action de I'autorité et la rendaient par-
fois illusoire. Ainsi, I'agent de la surveillance n'est plus
obligé de renfermer ses visites entre neuf heures du matin
et six heures du soir (art. 11 du Nuisance removal act du
14 aolt 1855), mais il peut désormais les effectuer & tout
moment de la fabrication; la plainte contre un établisse-
ment n’a plus besoin d’étre formulée par un officter médical
ou par des médecins légalement certifiés (art. 27 dumeme),
mais la réquisition de dix habitants du voisinage peut en
tenir lieu; enfin, sil'autorité naturelle, Nuisance authority,
fait défaut & son mandat, le chef de la police peut, avec I'ap-
probation du ministre, prendre sa place et exercer le man-
dat avec les mémes attributions. D’autre part, les cas
prévus d’infection de I'atmosphére ont été notablement
étendus, surtout par la clause qui soumet & I'obligation
de briler la fumée, non-seulement les foyers industriels
proprement dits, mais encore toute cheminée autre que
celle d'une maison d'habitation privée (Note d). Mais quelle
que doive ¢tre 'influence de cette loi sur les destinées de
I'assainissement dans le Royaume-Uni, elle est de date en-
core trop récente pour qu'il nous ait été donné de consta-
ter des résultats bien sensibles. Seules, les fabriques de
soude ont subi une transformation sanitaire complete, grace
al' dlkali act de 18065, qui a étémis en vigueur avec tant de
promptitude et d’¢nergie que, dés 1866, il ne restait pour
ainsi dire plus de progrés & faire 4 cette industiie ; ausst
décrirons-nous avec quelques détails les perfectionnements
introduits dans cette source si puissante d’insalubrité.

Il convient, pour compléter ce rapide apercu de la légis-
lation anglaise, de mentionner une disposition déji ancicnne,
mais qui ne devait entrer pleinement en vigueur que vers
la fin de 1864, aux termes de laquelle aucune indusirie
réputée dangereuse, ¢'est-A-dire opérant sur des substances
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inflammables ou explosibles ne peut désormais exister dans
la métropole & une distance de wnoins de 12 métres de la
voie publique et de 156 meétres des maisons ou des terrains
appartenant a des tiers. Gette mesure préventive s'expli-
que facilement par la nature des inconvénients auxquels il
s'agit de pourvoir, lesquels par leur instantanéité et souvent,
leur irréparabilité s’accommodent mal d’une législation pu-
rement répressive qui se bornerait & stipuler des domma-
ges-intéréts ou méme des pénalités séveres. Une antre dis-
position du méme genre, également spéciale & la ville de
Londres et qui ne sera complétement en vigueur qu'a
compter de 1874, concerne un certain groupe d’industries
particuliérement nuisibles ou incommodes. Elles ne pour-
ront, comme'les précédentes, exister & moins de 15 métres
de distance de la voie publique ou des habitations (Note ¢).
Dans le méme ordre d’idées nous signalerons encore le Pe-
troleum act de 1862, relatil aux dépots de pétrole dans
toules les villes du royaume, mais dont I'application a ¢té
jusqu’ici peu effective (méme Note).
Passons maintenant & I'examen des procédés.

Acide chlorhydrique. — Les seuls dégagements d’acide
chlorhydrique dont on se soit occupé en Angleterre, et les
seuls en effet qui méritent de fixer séricusement ’attention,
sont ceux des fabriques de soude. Elles sont assujetties,
avons-nous dit, & la condition d'une condensation eliective
a concurrence de 95 p. 100 de la quantité engendrée
dans la décomposition du sel marin. L’accomplissement de
cette condition fondamentale est surveillé par un inspec-
teur spécial ayant sous ses ordres deux sous-inspecteurs (*).
Ces agents, qui sont des hommes d'une capacité scientifique

(*) Cette inspection figure au budget de 1867-1868 pour une
somme de86.250 francs, dont 25.000 francs pour les appointements
de Dinspecteur en chef.

Tome XIII, 1868.
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reconnue, ne se sont pas bornés & relever des contraven-
tions ; muisils se sont livrés a desétudes comparatives, & des
expériences répétées, ils ont aidé les industriels de leurs
conseils, et,grice & eux, grice surtout, on peut le dire, aux
lumiéres et & I'autorité morale du chef, le D* Angus Smith,
de Manchester, tous les fabricants ou presque tous ont réa-
lis¢ des progrés qui peuvent se résumer par ce chiflre: au
1¢* janvier 1866 la quantité de gaz acide qui échappait ala
condensation dans tout le royaume n’était plus que le 16°
de ce qu’elle ¢tait deux années auparavant (*).

Nous avons déja fait connaitre, dans notre rapport de
1864, les moyens techniques & l'aide desquels une telle
réforme était en voie de s’acconiplir. Ges moyens, on se le
rappelle, consistaient essenticllement dans les suivants:

1° Décomposition du sel marin dans des fours compléte-
ment A 'abri du contact des flammes du l'gyer;

2° Condensation du gazdans de grandes tours en magon-
nerie garnies de coke arros¢ d'eau;

5° Dégagement des condenseurs a l'air libre, en vue

(*) I1'y a quelques annces, la quantité de gaz condensé était vé-
ritablement insignifiante, Peu aprés la mise en vigueur de I’Alkali
act de 1863, et alors que sous la pression de ’opinion publique,
d’une part, et de I'imminence de la loi nouvelle, d’autre part, des
progrés sérieux avaient deji été realisés, les inspecteurs constaté-
rent que la proportioinl de gaz lancé dans 1’atmosphére atteignait,
encore en certains districts 4o p. 100, et était en moyenne, pour
tout le royaume, de 16 p. 100. AU 1* janvier 1865, ¢’est-i-dire dix-
huit mois plus tard, cette proportion s’abaissait & 1 1/4 p. 100, et
enfin, au 1°° janvier suivaut, elle n’était plus que de 1 p. 100. Les
inspecteurs pensent méme qu’on descendra & 1/2 p. 100. On ju-
gera des consequences qu’un tel fait doit avoir sur la salubrité, en
se rappelant que la quantité de sel marin décomposé annuellement
dans le Royaume-Uni s’éloigne peu de 300.000 tonnes, en sorte que
les 16 p. 100 d’acide non condensés en 1863 représentaient plus de
28.000 tonnes; c’est-i-dire qu’a cette époque 17 millions de métres
cubes de gaz venaient tous les ans infecter ’atmosphere. Ce volume
n’est guére aujourd’hui que de + million de métres cubes et se ré-
duira, si la prévision des inspecteurs se vérifie, & 500 mille seuwlé-

+ ment.
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d’éviter la trop vive aspiration produite par la cheminée des
foyers.

Il nous reste & indiquer les derniers perfectionnements
que ces moyens fondamentaux ont recus ou les altérations
dont leur principe a paru susceptible sans nuire au but
qu’on s’était propose.

Relativement au premier point, I'expérience la plus ré-
cente a confirmé que c'était seulement avec des fours
double moufle qu’on pouvait espérer une condensation
complete. On cite, il est vrai, dans le district de Newcastle,
ou la calcination se fait généralement & découvert, quelques
exemples de bonne condensation avec uncondenseur distinct ;
mais, outre que ces faits individuels ne sont pas encore suf -
fisamment établis, ils paraissent se rattacher dailleurs
un concours de circonstances particuliérement favorables.
Ils ne sauraient donc infirmer la conclusion qu’on doit tirer
de I'ensemble des résuliats observés, et desquels il ressort
que dans ce méne district de Newcastle, ou la surface des
appareils de condensation est, & quantit¢ égale de sel, plus
grande que dans le Lancashire, la proportion d’acide non
condensé est cependant prés de six fois aussi forte (*). On
doit, dés lors tenir -pour certain que I'isolement des flammes
du foyer est Ia premiére condition de Iefficacité des conden-
seurs. Quant aux types mémes des fours & double moufle,
ils varient un peu selon les usines. On cite comme des
meilleurs ceux de M. Tennant 2 Saint-Roilox (Glasgow),
que nous reproduisons (Pl. V, fig. 3) et ceux de la C*
chimique de Blaydon, dont nous reproduisons (Pl. V,
fig. 4 4 6) la sole a calciner, qui passe pour trés-bien en-
tendue. Un perfectionnemnent quia été introduit récemment
dans une usine & cuivre par la voie humide, & Oldbury
pres Birmingham, et qu'on doit souhaiter voir se géné-
raliser, a pour objet d’éviter I'échappement de gaz qui

(*) 2 . 100 au lieu de 0,23 p. 100.
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se produit dans Vintérieur des ateliers el de 14 au dehors
quand on retire des fours le sulfate de soude pour le faire
refroidir (PL V, fig. 7 et 8). A cet effet, une étuve en com-
munication avec le condenseur est ménagée sous la sole,
Le sulfate y est précipité & (ravers un orifice situé A I'in-
tériear du four et prés de la porte par laquelle les ouvriers
introduisent leurs rateaux. On le retire, aprés refioidisse-
ment, par les portes pratiquées sur la paroi antérieure de
Pétuve. On trouve & ce sysiéme, outre I'avantage de lasa-
lubrité, celui de protéger les fourneaux dont les ferrures
sont, cowmme on sait, rapidement rongées par les émana-
tions acides.

Les appareils de condensation sont restés les mémes
quant aleur principe, maisony a apporté des améliorations
de détail assez notables. La premiere a ¢té d’accroitre le
développement des conduites quirelient les fours aux con-
denseurs, en vue d’abaisser davantage la température du
gaz avant son adwmission aux tourelles. Ces conduites, le
plus généralement formées de tuyaux en poterie soigneu-
sement Jutés entre eux, et quelqueflois terminées par des
citernes en grés, atteignen( des longueurs de 40, 60 et
méeme jusqu'a 200 métres. On peut calculer, en moyenne,
leur capacité & ¢ de celle des condenseurs (*). Une sé-
conde amélioration a ¢té de renoncer d faire cheminer
Ieau, & travers les condenseurs, dans le méme sens que
le gaz. C'est 14, en eflet, une disposition vicieuse i laquelle
on est entrainé par le désir de suppléer & Iinsuffisance de
hauteur des tours ou par la nécessité d’accroitre Ia surface
de condensation offerte au gaz quand il est mélangé aux
flammes. Les usines, dans ce cas, ont coutume de diviser
leur tour en deux compartiments ou de juxtaposer deux

(*) Dans cette moyenne nous n’avens pas fait-entrer les usines
de I'ticosse, ou. l'usuge a prévalu de donner un développement
enorme aux surfaces derefroidissement, ce quia permisde diminuer
beaucoup le volume des condenseurs.
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ou quatre tourelles que le courant parcourt l'uvne aprés
Pautre, d’abord en montant et ensuite en descendant, Le
gaz circule ainsi, la moitié du temps, dans le méme sens
que I'eau de condensation. Les observations de ces dey-
niéres années ont montré que la condensation élait trés
faible pendant la descente et qu’on doublait presque la
puissance de 'appareil en interposant entre les deux com-
partiments un tuyau, qui prend le gaz au haut du pre-
mier compartiment et le raméne au bas du second. A la
fabrique de M. Burnett, prés Newcastle, od cel arrange-
ment a été¢ adoplé pour le condenseur’ des gaz de la cal-
cination (PL. V, fig. g 4 11), on a abaissé de g0 p- 100 &
9 p. 100 la proportion dacide qui échappait dans cette
partie des opérations.

La hauteur et le volunie des condenseurs varient heaue
coup; ef on obtient de bons effets avec des types notable-
ment différents. Pour la hauteur, on s’accorde a reconnaftre
qu'on y peut suppléer en augmentant le nombre des tours,
a la condition, bien entendu, de faire toujours marcher le
gaz en sens inverse. de I'eau. Toatefois, on évite de des-
cendre au-dessous d'une dizaine de metres, parce que la
multiplicité des tourelles nuit au tirage. L'installation la
plus remarquable, comme hardiesse, est celle de M. Alhu-
sen; les condenseurs y atteignent une hauteur de 40 métres
(PL. VI, fig. 1, 3 et 4). Cette disposition est Gutinemment
favorable pour préparer un acide concentré. Avec les tou-
relles de faible hauteur, il faut remonter les solutions faibles
au haut du condenseur pour les saturer. Ce maniement ne
laisse pas de présenter des difficultés dans la pratique : on
doit citer comme obviant trés-bien A ces difficultés, le
systéme de M. Clapham, adopté par M. Cail, & Walker Al-
kali works, prés Shields (PL. VI, fig. o). L'acide faible se
rend dans un récipient en fonte, & trois tubulures, doublé
& I'intérieur d’une couche de gutta-percha; il est renvoyé

au condenseur au moyen d’air comprimé, que refoule une
11**
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pompe mue par la machine & vapeur de I'établissement.
En reprenant le méme acide plusieurs fois, on peut aisé-
ment le porter au degré de concentration qu’on désire.

1l est assez difficile d’assigner Je rapport exact qui doit
exister entre le volume du condenseur et la quantité de
sel décomposée. 1l ne parait pas quon doive craindre, au
point de vue de la condensation, de donner au condenseur
des dimensions trop grandes, car les usines qui se sont pour-
vues le plus largement sous ce rapport ont aussi obtenu les
meilleurs résuliats. On n’est donc arrété dans cette voie que
par la dépense. Toutefois, on peut indiquer comme suffisantes
les dimensions adoptées actuellement dans le Royaume-Uni,
puisque I'échappement d’acide y a été ramené a 1 p- 100.
La moyenne des fabriques, moins le groupe de I'licosse ",
donne les chilfres suivants :

Pour 100 kilogrammes de sel décomposé en vingi-quatre
heures :

Volume des appareils de condensation, omc,75.

Volume des appareils de refroidissement, o™ ,15.

Quand on fait usage des fours & double moufle, la sur-
face de refroidissement peut étre réduite sans inconvénient,
le volume des condenseurs restant d’ailleurs le méme ; ¢ est
ce que prouve la comparaison des groupes de Manchester
et de Newcastle, ou I'on a les chiffves ci-apres :

Pour 100 kilogrammes de sel décomposé en vingt-quatre
heures :

(*) En icosse, ot comme nous l'avons dit, I'usage a prévalu des
grandes surfaces de refroidissement, ona les chiffres suivants -

; métres oubes.
Volume des appareils de condensation

Volume des appareils de refroidissement
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MANCHESTER, | NEWCASTLE.

matres cubes. métres cubes
Volume du condenseur 0,60 0,60
Volume des appareils de refroidissement. . . . . 0,06 0,22
Proporlion d’acide non condensé (p. 100). . . . . 0,13 2

Le résultat beaucoup plus défavorable obtenu dans le
district de Newcastle, malgré une surface de refroidisse-
ment presque quadruple, tient, comme nous l'avons déja
remarqué, & ce quon y calcine le sulfate au contact des
flamines du foyer.

En ce qui concerne la iroisiéme condition d’une bonne

.condensation, & savoir le dégagement des condenseurs a

lair libre, les récentes observations oni montré qu’elle
était moins absolue qu'on ne lavait supposé d’abord et
qu’elle dépendait de diverses circonstances de fabrication.
Ainsi, quand le gaz est mélangé aux flammes, il parait
difficile d’éviter la communication & la cheminée. Méme
quand les fours sont & double moufle, on peut y recourir
sans inconvénient, si d’ailleurs les appareils de refroidis-
sement et de condensation n’offrent pas, par eux-mémes,
une circulation trop facile au gaz, si, par exemple, les vides
ménagés enire les morceaux de coke n'y sont pas irop con-
sidérables. En the¢se générale, cependant, avec les fours a
double moufle, on regarde comme plus prudent de dégager
3 lair libre.

Quant au mode de construction, de garnissage et d’arro-~
sage des tours, nous n'avons rien & ajouter & ce qui a été
dit dans notre rapport de 1864.

Nous compléterons par quelques détails pratiques tou-
chant l'inspection des fabriques et les moyens employés
pour constater Uefficacité de la condensation. Ges moyens
consistent essentiellement dans une détermination chiniique
de la quantité d'acide contenue dans les gaz qui sortent du
condenseur. Toute la difficulté est d’arriver & cetie déter—
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mination ‘d'une maniére expéditive et avec des appareils
tout & fait portafils. On a essayé de plusieurs méthodes.
Celle & laquelle le D* Angus Smith s’est arrété dans ces
derniers temps et qui peut &tre pratiquée par un agen
méme peu expérimenté, est la suivante : I'appareil d’ana-
lyse, dit aspirateur rotatif (swivel aspirator), tel qril est
actuellement construit par M. Dancer, opticien & Manchester
(PL. VI, fig. 5), se compose de deux bocaux en verre épais,
de deux litres de capacité chacun, ajustés symétriquement
I'un au-dessus de I'autre, tubulure contre tubulure, et pou-
vant tourner librement autour d’un tube horizontal. Ce tube
porte d'un coté un systéme de flacons absorbants, et, de
T'autre, il débouche dans I'atmosphére. Un jeu de tuyaux
est combiné de telle sorte que lorsque les bocaux occupent
la position verticale, celui d’en haut communique avec I'ap-
pareil laveur, c’est-d-dire avec la source de gaz, et celui
d’en bas avec le dehors. En méme temps, un tuyau fait
communiquer directemer:t les deux bocaux entre eux. Tout
le systéme se loge dans une caisse d’une capacité de 50 cen-
timetres de cOté environ et qui est trés-facilement transpor-
table & la main quand on va d’une usine & 'autre. Pour se
servir de I'appareil, il suflit de remplir d’eau le bocal infé-
rieur, de mettre les flacons laveurs en relation avec le con-
denseur de I'usine et de faire faire un demi-tour aux bocaux,
de maniere & ce que celui qui est plein passe en haut. 1.'eau
s'écoulealors daus le vaseinférieur et est remplacée par les
gaz du condenseur, lesquels se sont dépouillés , en passant
dans les flacons absorbants, de I'acide chlorhydrique qu’ils
contenaient et ne sont guere plus alors que de I'air atmosphé-
rique. Le vase d’en haut ainsi vidé, on retourne le systéine
et on fait une nouvelle opération. On peut recommencer
autant de fois que I'on veut, jusqu'a ce que la quantité
comue de la solution titrée qui absorbe I'acide dans les
flacons, soit complétement saturée, ce qui permet de déter-
miner immédiatement et sans aucun calcul la proportion
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4’ acide correspondantaun volume donné d’air atmosphéri-
que, car ce volume se déduit de la capacité des bocaux gra-
dués visiblement & I'extérieur. En opérant ainsi, d'une part &
'entrée du condenseur, et d’autre part & la sortie, on voit
dans quelles proportions I'air se débarrasse d’acide par
son passage A travers les tourelles, et par'conséquent quelle
est la fraction d’acide qui échappe & la condensation. Une
semblable constatation s’effectue d’ordinaire en moins d’une
heure : il est rare qu’elle prenne plus d’une heure et demie.
Aussi les inspecteurs en font-ils quelquefois deux ou tirois
dans la méme journée, si les usines sont assez rapprochées.
La liqueur absorbante & laquelle le D* Angus Smith a
donné la préférence aprés de nombreuses expériences, est
une solution titrée de carbonate de soude, teinte en hleu
par du tournesol. Le moment de la saturation est marqué
par le passage du bleu au rouge. Des tables dressées une
fois pour toutes font connaitre la proportion d’acide qui
existe dans le gaz, d’aprés le volume qu’il a été nécessaire
de faire passer a travers la solution pour la faire virer au
rouge (*). Le D* Angus Smith et un de ses sous-inspec-
teurs ont appliqué récemment un appareil fort ingénieux de
leurinvention, qu’'ilsnomment aspirateur automoteur,lequel
effectue non-seulement ces déterminations sans le secours
d’aucun opérateur, mais méme enregistre d’'une manitre con-
tinue I'allure de la condensation pendant tout le temps qu’on
désire. Nous en donnons la description & la Note /.

(*) En employant cette nature de liqueur on est conduit &
compter comine acide muriatique 1’acide sulfureux et V’acide sulfu-
rique qui peuvent s’y trouver mélés ; mais comme ces derniersgaz
ne forment guére que 5 ou 6 p. 100 du total, il n’en résulte pas
dansia pratique de grands inconvénients. D'ailleurs, ilsout évalués
au détriment du fabricant, puisque 'obligation de condenser A
99 p. 100s'applique exclusivement & 1’acide chlorhydrique, en sorte
que si laloi est satisfaite en comptant comme il vient d'étre dit,
elle I'est & plus forte raison en faisant la déduction. Ce n’est que
dans les cas trés-rares ol il pourrait y avoir du doute qu'on est
alors conduit & faire des constatations ultérieures plus précises.
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Vape’zun'e nilreuses. — L’absorption des vapeurs nitreuses
a épé lobget d’un procédé nouveau, essayé en grand a
Eyon,_ mais qui n'est pas encore entré tout & fait dans le
q?mmne d’une pralique réguliere. Ce procédé consiste &
faire rencontrer les vapeurs nitreuses dans une tourille en
grés avec un courant de chlore et de la vapeur d’ean. La
vapeur d’eau se décompose et il se forme de Iacide chior—
h.ydf'xque et de l'acide azotique. La liqueur recueilfie est
ainsi 'utiliéée comme eau régale. Toute la difficulté consiste
& maintenir industriellement, dans les proportions voulues:
les gaz en pl"ésence, de fagon & éviter les réactions t‘umui—’
tueuses ou incompletes. M. le docteur Glénard, président
du' cqnseﬂ d’hygiéne du Rhone, (ui tout récemment encore
suivait 'application de ce procédé, nous exprimait I’espoi
que les derniéres difficultés pourraient étre vaincues g

Acide sulfureuz. — Noas avons 3, mentionmer un moyer
nouveau, ou plutét une application nouvelleet trés-impor-

tante d'un moven déja décri "agit de Dutilisati
i onee SRS o U T
M. H. Vivian, 2 Swansea L( ul v ;‘Onl(t ?C‘de.sulf‘“‘lqﬂ&
1 ; i [ut, de longue date, on se e
pelle, s'est occupé de la condensation des famées de
plomb et de cuivre, et qui, & une certaine époque, avait
essaye de condenser I'acide sulfureux i I ’

¢ d aide de longues
cheminées tratnantes parcourues par I'e

au, a fini par adop-
ter, pour le grillage de ses pyriles cui;reusespmleacfl'sgr
Gerstenhéflers, que nous avons déja fait connai’lre dans
uf)trg rapport de 1865 sur la Belgique et la Prusse rhénane
L amde'sulfureux est recu dans des chambres de plomb e;l
converti en acide sulfurique par la voie ordinaire. Mais ce
< Iom')e le' cdte original des pratiques de M. Vivian, c’est
l’emplm qu'il donne & son acide sulfurique. On sait (iue ee
'est pas une des moindres difficultés de la question, prin-
(A;lpalement dans les districts o la production d’acid’ep exit,
elre trés-abondante, comme & Swansea; il nest point zI;isév,-
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en effet, de trouver un débouché rémunérateur i un tel
produit, qui souvent ne swpporte pas les frais de transport
pour aller vers les fabriques desoude. Cet obstacle financier
a toujours arrété les fondeurs de cuivre de Swansea et n'a
pas permis, notamment, a I'invention de M. Spence, de Man-
chester, de se répandre dans le pays de Galles. M. Vivian
arésolu le pyobléme, du moins en ce qui concerne ses usi-
nes, en employant acide sulfurique & fabriguer du su-
perpliosphate de chaux avec des phosphates naturels.
Apres des ttonnements assez nombreux, 1] est arrivé 4 une
fabrication courante tout A fait commerciale, et actuelle-
ment il utilise sur ses propres terres el vend aux agricul-
teurs une quaniité considérable d’engrais (*). Une faible
partie seulement de 'acide sert & préparer du carbonate
de soude.

Hydrogéne sulfuré. — On n'a pas eucore trowvé de
procédé pratique d'une eflicacité bien reconnue pour ah-
sorber ou détruive I'hydrogéne sulfuré. En Angleterre,
le nombre des établissements industriels olt des moyens ot
étémis en ceuvre dans ce but a plutdt diminué qu’angmenté.
On renonce notamment a la combustion simple dans des
fours alimentés par un feu de coke; on a reconnu guune
fraction sensible du gaz échappait & la combustion, que
des explosions étaient & redouter, et que le dépot de soufre

i

(*) Ce n’est guére que depuis deux ans que les procédés de
M. Vivian sont devenus définitivernent pratiques. Ii en a annoncé le
succes, en 1866, 4 la Société d’agriculture de West-Glamorgan, et it
a déclaré en méme temps qu’il serait bientodt en mesure de produire
assez d’engrais pour fumer environ 16.000 hectares. Par une lettre
du 10 janvier 1868, M. Vivian nous confirme les progrés de sa nou-
velle industrie. Les autres fondeurs de cuivre n’ont pas encore
suivi cet exemple, mais on doit espérer qu’en présence des résul-
tats certains de M. Vivian, ils ne tarderont pas & l'imiter,

1l est probable que ce sont des procédés analogues qu’on em-
ploie présentement & New-York pour utiliser I'acide sulfurique pro-
venant des raffineries de pétrole.
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s'effectuait d’une maniére trop irréguliére pour couvrir les
frais de I'opération. A Dieuze méme, ol I'on avait imaginé
des dispositions fort soignées pour briler ce gaz, ainsi que
nous I'avons fait connaitre dans notre rapport de 1866, on
s'est vu forcé d’y renoncer, et la seule solution qui ait paru
vraiment pratique a consisté & prévenir la formation méme
de I'hydrogene sulfuré en changeant totalement le mode
de traitement des substances & dénaturer (*). Cet exemple
nous parait de nature & provoquer des recherches dans le
méme sens, car jusqu'a présent il semble plus facile d’as-
sainir la fabrication en empéchant le gaz de se produire
qu'en le détruisant aprés coup.

Toutefois, quand les quantités engendrées sont peu con-
sidérables, il devient possible, avec des moyens appropriés,
sinon de les détruire entiérement, du moins d’atténuer dans
une large mesure les effets du dégagement. C'est précisé-
ment ce qui a lieu dans I'usine dont nous venons de parler;
car la nouvelle méthode de Dieuze, que nous déerirons au
chapitre suivant, bien que prévenant théoriquementla for-
mation de I'hydrogéne sulfuré, en laisse cependant déga-
ger parfois une certaine quantité dans le cours des opéra-
lions, par suite de circonstances tout a fait indépendantes
de la théorie chimique elle-méme (**).

(*) Ce nouveau procédé se trouvera décrit dans la quatridme
partie du présent rapport (Infection des eatix) & I’occasijon du trai-
tement des marcs de soude. M. Buquet, directeur des salines de
Dieuze, auquel nous avions exprimé des doutes sur la réussite in-
dustrielle de ses procédés de combustion, nous écrivait récem-
ment : « La génération de I’hydrogéne sulfuré était Idcuecil de
« notre premiere idée. Dans ces conditions, impossible d’opérer &
« Pair libre; le recueillir est chose difficile, onéreuse, et quelque
« autoclaves que soient les appareils, ils ne le sont jumais assez ;
« leur installation est dispendieuse, leur entretien important, en
« un mot ce n'est pas la de I'industrie. Nous avons bien senti notre
« point faible et vulnérable; nous avons donc cherché i éviter la
« production de I’hydrogéne sulfuré. »

{**) Telles sont, comme on le verra plus loin, la prédominance.
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Dans ces cas, il convient de protéger les ouvriers con-
tre les dangers qui pourraient surgir. A cet effel, les li-
quides destinés & réagir, au lieu d’étre amenés direc-
tement dans le bassin de précipitation, sont conduits dans
un cylindre en plomb de 1 metre de haut et de o™,80
de diametre (Pl IX, fig. 4 et 5), exactement recouvert
par un coéne en tole plombée. Deux tubes plongeurs ver-
sent les liquides & la partie inférieure du cylindre, tan-
dis que deux ouvertures, placées & la partie supérieure,
en permettent la sortie. Le sommet du cone se termine
par un tuyau de dégagement qui écoule la totalité des
gaz dans un appareil de combustion. Ce dernier se com-
pose essentiellement d'un petit foyer ot briile un combus-
tible & flamme, sous lequel arrivent, d'une part, Iair at-
mosphérique par un tuyau vertical, et, d’autre part, les gaz
a briler par un tuyau horizontal. Ce foyer est surmonté
d’un cone semblable au précédent, qui empéche toute émis-
sion au dehors. 1l se produit de I'acide sulfurenx, mélangé
d'une certaine proportion d’hydrogéne sulfuré qui échappe a
la combustion. Le courant est dirigé dans un appareil de
condensation, ou I'on a repris, avec plus de succes, la mé-
thode de M. Bell, & Washington, consistant, comme on sait,
a décomposer les deux gaz I'un par I'un par autre en pré-
sence de I'eau (*). A Dieuze, la réaction se produit dans
trois caisses consécutives, en tole, pourvues de cloisons
disposées en chicane, de maniére & obliger les gaz & raser
la surface du liquide. Les derniéres traces de gaz non dé-
composé s’en vont & une cheminée d’appel. 1l ne régne
pas la moindre odeur autour des appareils, et I’assainis-
sement peat etre considéré comme trés-satisfaisant. Ce
qui, & notre avis, fait ici le succés de la méme méthode qui

accidentelle des eaux sulfureuses ou 1'insuffisance temporaire du
liquide réagissant.
(*) Rapport sur Uassainissement en Angleterre, (864, p. 20.
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a échoué 4 Washington, c’est, d’'une part et avant tout, la
faible quantité de gaz sur laquelle on opére, et d’autre
part, que le mélange des acides sulfureux et sulfhydrique,
par cela seul qu’il est di a la combustion de P'acide sulf-
hydrique lui-méme, est beaucoup plus intime que chez
M. Bell, puisque chez ce dernier I'acide sulfureux mis en
présence de ’hydrogéne sulfuré était simplement emprunté
aux chambres de plomb. Malgré cette supériorité incontes-
table des conditions dans lesquelles on opére & Dieuze, 1l
se présente encore des difficultés qui niontrent combien il
serait téméraire de s’engager dans une semblable voie
pour combattre de grandes sources de gaz. En effet, non-
seulement & Dieuze I'hydrogéne sulfuré n'est pas décom-
poséen totalité, maisil se produit méme de temps en temps
de petites explosions, quin’ont & [a vérité aucune espece de
danger, mais qui en oflriraient incontestablement dans
d’autres conditions (*).

Gaz de Uéclairage. — Nouns nous sommies assuré que le
procédé de désinfection des épurateurs de City gaz works Ce,
a4 Londres, lequel avait fait naitre des doutes dans I'esprit de
diverses personnes, continue & donner d’excellents résultats.
Nous modifierons en un point la description précédemment
donnée: le courant de gaz pur qu’on fait passer aans les épu-
rateurs les traverse en sens inverse de la marche ordinaire,
c’est-a-dire de haut en bas, et seulement pendant une heure

(*) M. Rosensthiehl, qui a publié I’'année derniére sur la fabri-
que de Dieuze un mémoire trés-étudié, raconte ainsi les effets
d’'une de ces détonations dont le hasard I’a rendu témoin : « Au
« moment ot I’on allume les gaz du foyer, il peut parfois se pro-
« duire une détonation; il s’en est produit une devant moi, et
« je puis assurer qu’elles ne sont nullement dangereuses : tout le
« phénoméne s’est borné 4 une augmentation passagére de la pres-
« sion dans l’appareil, qui a eu pour effet de projeter avec force
« le liquide par les ajutages d’écoulement. Quelquefois, quand les

détonations sont trés-fortes, la pression se transmet jusque dans

les caisses de condensation et en souléve les couvercles. »

INFECTION DES ATMOSPHERES LIMITEES. 165

et demie ou deux heures. Au bout de ce temps, les caisses
sont parfaitement désinfectées et peuvent éive ouvertes sans
donner d’ émanations sensibles au dehors.

Fumivorité. — Ainsi que nous I'avons déja dit, Ja régle-
mentation relative a la combustion de la fumée est deve-
nue beaucoup plus sévére; aussi Iattentiondes industriels,
en France et en Angleterre, en Angleterre surtout, s’est-elle
portée d'une maniére plus suivie sur cetie question. Les
progres réalisés sont notables, mais on ne doil pas les
attribuer & I'extension des appareils spéciaux déji décrits
ou i l'introduction d’appareils nouveaux. Les derniéres ih-
ventions qui se sont [ait jour a ce sujet ne paraissent pas
devoir exercer sur l'assainissement une plus grande in-
fluence que leurs devanciéres. L’amélioration constatée dans
I'état général des choses est due 4 deux causes essentielles,
indépendantes des systémes fumivores : 1° & un meilleur
choix de combustible, ou au soin qu'on met a éliminer de
plus en plus de la consommation urbaine leshouilles fumeu-
ses et de qualité médiocre; 2° & une conduite plus intel-
ligente des foyers, ou a ce qu'on favorise U'entrée de lair
dans la zone de combustion, en mémetemps quon dimmue
Iépaisseur de la couche de charbon sur Ja grille.

1[I. — INFECTION DES ATMOSPHERES LIMITEES.

Nous entendons par ceite désignation, comme dans nos
précédents rapports, les espaces clos ou privés d’une suffi-
sante communication avec le dehors, tels que galeries d'é-
gout, {osses, caves, etc., dans lesquels I'atmosphére est sus-
ceptible de s’aliérer apres un temps plus ou moins long,
soit par la lente absorption de I'oxygene, soit par la produc-
tion de gaz délétéres ou irrespirables. Ges deux modes
si différents 'infection, lesquels, en bien des cas, appelle-
raient des remedes également différents, continuent a n'étre
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point distingués dans la pratique. Ln général, les pro-
cédés employés ont pour but de réaliser I'assainissement,
indépendamment de la nature des causes qui le compro-
mettent. G'est ainsi que la ventilation, qui tend & devenir
le moyen universel, n'a pas a faire la part du mode spécial
d’infection etest destinée & répondre aux besoins dans lous
les cas. Mais s’il est vrai que souvent la distinction scien-
tifique peut n’avoir pas d’utilité pratique, il y a cependant
des circonstances ol elle en a une trés-grande, ét od, faute
d’en tenir compte, la vie des hommes s'est trouvée mise

en danger (*).

(*) Nous avons déji eu occasion de citer des faits & ’appui de cette
assertion. Yoici un exemple plus récent,emprunté aux observations
de M. Camille Saint-Pierre, professeur agrégé i la Faculté de méde-
cine de Montpellier : « Le 11 septembre 1865, dit cet observateur,
« nous fames prévenus qu’on venait d’ouvrir un foudre dans lequel

la bougie ne bralait pas. Or ce foudre contenait de la chaux vive;

nous accouriimes pour nous assurer du fait. En présence d’un

exceés de chaux vive, ce phénoméme ne pouvait &tre attribué i

I'acide earbonique.

« Avec les précautions convenables, nous avons fait déboucher

au centre du foudre une bouteille pleine d’sau. L’eau qui s%-

coula fit place au gaz, et nous soumimes ce mélanged I’analyse.

« Le volume initial était égal & 71,5 divisions. Pour connaitrela

nature des gaz différents qui pouvaicnt composer ce mélange,

nous l'avons traité successivement par des réactifs absorbants.

Ainsi, bien que la présence de la chaux dans le foudre nous

permit de conclure a ’absence de I’acide carbonique, nousavons

cependant essayé d’absorber ce gaz, s’il en restait des traces,
par la potasse caustique. Le résultat a été absolument négatif,
et l'action de la potasse n’a pas fait diminuer le volume du gaz
de la cloche. Au contraire, en introduisant au milien de ce gaz
un haton de phosphore, qui a la propriété, on le sait, d’absorber

I'oxygene, nous avons vu le volume se réduire A 63 divisions.

Il avait donc disparu 8,5 divisions d’oxygéne. Quant au résidu,

nous avons pu constater qu’il n’était pas inflammable, qu’il étei-

gnait les bougies, et nous lui avons reconnu tous les caractéres
du gaz azote. Si nous calculons en centiémes les résultats de
notre analyse, nous trouvons les nombres suivants :

11,85 p. 100

88,15 p. 100

« Il ressort de cette analyse que les atmosphéres asphyxiantes
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La situation générale de 1'assainissement, dans cette ca-
tégorie de faits, révele certains progres accomplis depuis
nos derniers rapports. Nous nous bornerons & faire connai-
tre ceux qui nous paraissent avoir une importance réelle.

Galeries d'égout. — La question de I'assainissement des
galeries d’égout a beaucoup fixé, dans ces derniers temps,
I'attention des municipalités, tant en France qu’a I'¢tran-
ger; mais c’est en Angleterre, et particuliérement & Lon-
dres, que les études ont pris la forme la plus systématique
et que les expériences ont é1é conduites sur la plus grande
¢chelle. Cette ardeur, de la part de la métropole du
Royaume-Uni, & poursuivre une bonne solution du pro-
bleme, s’explique par linfériorité relative ol se trouve
encore, sous le rapport de la salubrité, sa canalisation sou-
terraine vis-a-vis de certaines grandes cités du continent.
Le réseau de Londres, en effet, si adwmirable par son éten-

peuvent exister dans nos cuves vinaires en deliors de la produe-

tion de I'acide carbonique, et qu’un danger nouveau existe pour

nos ouvriers. auxquels il faut recommander de se faire précéder
d’une bougie allumée, méme en dehors de I’époque des ven-
danges.

« Le gaz du foudre n° g devint bientdt respirable par son mé-

lange avec P’air, et cela avant de devenir comburant. L’expé-

rience fut faite. Un homme put entrer dans le foudre et y

respirer assez librement tandis que la bougie s’y éteignait encore H

noavelle preuve de la sécurité que donne la combustion de la

bougie, puisqu’elle cesse avant que le mélange soit devena im-

propre & la respiration.

« I’azote contenu dans uotre foudre pouvait provenir de deux

sources : ou d’une génération intéricure d’azote, ou d’une ab-

sorption d’oxygene dont I'effet devait étre l'accumulation de

P’azote de 1’air.

« L'expérience et l'observation prouvent qu’il faut repousser
« Phypothése de la génératicn de I’azote et considérer les parois
« du foudre comme étant devenues capables, sous I'influence de
« humidité, d’absorber l'oxygéne du gaz intérieur. L’air atmo-
« sphérique étant sans cesse aspiré par suite de cette absorption,
« I'atmosphtre intérieure devenail de plus en plus riche cu
« azote. »

Tour XIII, 1868. 13
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due et par sa destination, et, a ce double point de vue,
inconiestablement le premier du monde, est bien loin de
celui de Paris sous le rapport de I'exécution des travaux et
de la ventilation des galeries (*).

La difficulté de la ventilation, on le sait, n'est pas de
donner une issue aux gaz de U'intérieur, mais bien de la
leur douner sans nuire aux habitants de la surface. Cest
Ia ce qui embarrasse le probleme et a conduit souvent 4 en
chercher la solution dans des dispositions cofiteuses ou
compliquées. Nous avons consigné & nos rapports antérieurs
les principaux procédés essayés en divers lieux et notam-
ment lesexpériences faites dans fa Cité de Londres, parles
soins de MM. Letheby et Haywood, sur les filtres au char-
bon de bois du D* Stenhouse. Nous avons dit que ces
expérimentateurs, aprés avoir installé ces filtres dans un
district comprenant prés de 8 kilometres de galeries par-
faitement isolées, avaient conclu que les émanations mé-
phitiques de Vintérieur ¢taient arrétées au passage a. tra-
vers le charbon, et qu'il ne paraissait pas que les conditions
de Tatmosphére des égouts eussent été modifiées d'une
maniére appréciable (**). En méme temps nous exprimions
des doutes sur la derniére partie de cesconclusions (*), et
nous ajoutions que, de vive voix, M. Haywood nous avait
semblé moins affirmatif que dans son rapport. Tel était, en
1863, I'étatde la question. Depuis lors les expériences ont été

{*) Ncus désignons expressément la ventilation parce que clest
le moyen qui prévaut décidément pour assainir les galeries. Toutes
les rechierches sont tournées aujourd’hui vers ce procédé, quon
s'attache d’ailleurs & combiner avec 1’¢coulement d'un volume
d’eau convenable,

(**) Rapport & la commission des égouts, par le D* Letheby, offi-
cier de santé, et M. Haywood, ingénicur de la Cité de Londres,
1862.

(***) « Malheureusement, disions-nous dans notre rapport de
« 18G4 (p. 4g), il est difficile d’admettre que l'interposition des fil-
« tres ne fasse pas obstacle 4 la diffusion des vapeurs déléteres. »
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continuées et continuent méme encore dans la Gité. Le ré-
sultat, sans étre absolument concluant, parait malheureu-
sement devoir donner raison & 1os craintes : «On poursuit
« 'essai des filtres au charbon de bois, nous disait naguére
« M. Haywood, mais on n’est guére plus avancé qu'il y a
« trois ans. Je ne pense pas qu'il y ait précisément plus de
« chaleur, ou du moins pas beaucoup plus, dans les gale-
« ries a filtres, mais la ventilation y est moins bonne, et cn
« tous cas les ouvriers en redoutent beaucoup le service.
« En outre, les filtres fonctionnent imparfaitement, parce
« qu'ils sont placés sous le sol et que le charbon est tou-
« jours humide. Quant & les fixer le long des maisons, la
« loi ne nous en donne pas le pouvoir. Nous n’en avons pas
« encore mis sous les becs de gaz, dont il faudrait disposer
« tout expres le piédestal. Enfin I'emploi de ces filtres est
« trés-cotiteux, tant pour les installer que pour en renou-
« veler le charbon. » Malgré ces précédents défavorables,
la question a été reprise par le Gonseil métropolitain des
travaux (ui a tenu & approfondir pour son propre compte.
En méme temps, cette assemblée a décidé que les divers
systémes préconisés seraient I'objet d’observations compa-
ratives, et en conséquence son ingénieur en chef, M. Ba-
zalgette, a recu ordre de faire toutes les expériences né-
cessaires (*).

Ces expériences, commencées en 1865 et qui durent.en-
core, ont porié sur les quatre modes d’assainissement ci-
apres :

1° Au moyen des filtres au charbon de bois;

(*) Par délibération du 1°* aout 1865, « 'ingénieur aété autorisé &
 faire telles expériences qu’il jugerait nécessaires pour constater
« lefficacité du charbon de bois ou d’autres systtmes de ventila-
« tion avec désinfection. » M. Bazalgette a été assisté dans ses ex-
périences par ses trois ingénieurs ordinaires, MM. Lovick, Grantet
Cooper, et il a traité le sujet en partie avec la collaboration du
D* Miller, professeur de chimie,
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2° Par la mise en communication avec des cheminées ou
avec des foyers;

2° Au moyen de tuyaux d’appel débouchant au-dessus
des édifices;

4° En noyant les matiéres d’égout dans un volume suffi-
sant d’eau.

Quant & I'entplol des agents chimiques proprement dits,
ils pnt été définitivement écartés du programute.

Nous n’entrerons pas dans le détail de ces expériences,
qu'on trouvera consignées & la Note ¢ ; nous nous borne-
rons a en analyser briévement les résultats.

Sur le premier mode d'assainissemnent, les observations,
conformes en cela a celles de MM. Letheby et Haywood, ten-
dent a prouver que le charbon intercepte parfaitement les
mauvaises odeurs, mais qu'il agit aussi pour diminuer la
circulation de I'air et I'emprisonner dans les galeries; de
sorte que si un pareil systéme ¢tait généralisé, il devien-
drait nécessaire d'augmenter considérablement le nombre

et la section des cheminées d’appel, afin de protéger la vie*

des égoutiers.

L’aération au moyen de cheminées ou de fourneanx, au-
tant du moins qu’il est permis de le cenclure d’applications
forcément peu nombreuses, a paru eflicace ; mais, d’apres
des calculs faits dans I'hypothése la plus favorable et en
se placant dans des conditions qui certainement ne se réa-
liseront jamais dans la pratique (*), il faudrait, an bas

(*) Ces conditions théoriques sont celles d’un résean dont toutes
lesouvertures seraient soigneusement fermées & 'exception des ex-
trémiteés des galeries, et ot I'air entrainé par la combustion serait
exclusivement (ourni par le réseau, de telle.sovte que tout le vo-
lume déplacé profiterait & la ventilation. 1 est visible que ces con-
ditions sont irréalisables, & Londres plus que partout ailleurs, &
cause de la multiplicité des ouvertures et de leur destination,
puisque chaque maison déverse dans les égzouts, non-seulzment les
eaux pluviales et ménagéres, mais méme les matiéres fécales. On a
calculé que le réseaude Londrescomprenaitpeut-étre 1.500.000 ori-
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mot, pour aérer ainsi les 2.500 kilometres d'égouts de
Londres, 240 & 250 foyers et cheminées de toutes dimen-
stons, dont la construction cotiterait de 12 & 15 millions,
et qui brileraient pour 5 & 6 millions de charbon par an,
sans parler des autres sources de dépense. Toutelois, I ol il

fices de divers genres. Or, quand ménie chacun d’eux pourrait étre
pourvu d’une fermeture absolument hermétique, par cela seul que
les drains privés fonctionnent 4 tout moment pour les convenances
de la maison, P'air extérieur est aspiré en plus ou wmoins grande
quantité et rompt ainsi I’économie de la ventilation. G'est li,
comme l’ont fait trés-bien ressortir MM. Haywood et Bazalgette,
Pun pour le compte de la Cité, I'autre pour le compte de la mé-
tropole, la raisoncapitale quia empéché et qui empéchera toujours
qu’on puisse assimiler un réseau d’égouts & un réseau de Inines,
Une autre considération également décisive et qui, si elle n’interdit
pas parelle-méme une semblable assimilation, montre du moins que
la ventilation par les mémes procédés serait infiniment plus cod-
teuse dansun cas quedans ’autre, est tirée de la multitude des bran-
ches secondaires qui viennent se ramifier sur 'égout principal, de
telle sorte que Yensembledes sections i travers lesquelles il sagit de
faire passer un courant d’air esthors de proportion avec la section
de la galerie sur laquelle agit directement I'appareil ventilatoire.
En ce qui concerne, par exemple, le réseau métropolitain, M. Ba-
zalgette a constaté que dans un district-de 4 & Soo métres quarrés,
autour du palais deWestminster, compreuant environ 10 kilométres
d’égouts qu’on avait prétendu ventiler & I'aide du foyer placé dans
la tour de I'llorloge, la section totule desembranchements & aérer
était de 65 métres quarréds, tandis que la galerieen communication
avec le foyer n'avait pas tout A fait trois quarts de métre qoarré
(exactement 0™,73 ou 1/go de la section totale des embranche-
ments). 11s’ensuivait qu'avec une vitesse decourant d'air de 2,70 par
seconde, que Paspiration du foyer produisait dans cette galerie, la
circulation dans les embranchements, méme avec les conditions
théoriques dontnous pariions tout & 'heure, n'aurait pu étre que de
0,05, ce qui équivalait presque la stagnation. Or c’est en suppo-
sant, non-seilement queces conditions théoriques étaient réalisées,
majs méme qu'une pareille vitesse de o",03 par seconde ou d’'un
peu plus.de 100 métres & I’heure serait sullisante pour assurer la
salubrité, que M. Bazalgette est arrivé a la conclusion quil faudrait
2fio & 250 foyers et une dépense annuelle de 53 6 millionsde francs
en combustible seulement pour assainir le réseau métropolitain.
On comprend dés lors combien un semnblable systéme senrble peu
propre & faire atteindre le but qu'on se propose.
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est possible d’utiliser & cette fin des foyers d¢ji existants
et continuant & fonctionner pour d’autres objets, le moyen
parait de nature & étre employé avec avantage.

Quant & la ventilation & 'aide de tuyaux surmontant les
édifices, on a da s'arréter devant la répugnance manifestée
par les propriétaires qui redoutent pour eux ou leurs loca-
taires le voisinage des mauvaises odeurs. En outre, cette
disposition ne parait pas beaucoup plus efficace que les
cheminées d’appel ordinaires débouchant au milieu des
rues, Enlin, c'est encore une question de savoir si 'on
gagne beaucoup & renvoyer les émanations & quelques dé-
cimétres au-dessus des maisons, car on peut craindre
que dans une ville immense comme Londres, cetie faible
hauteur soit insuffisante pour déterminer une dilfusion
convenable des ¢léments deléteres dans la ‘masse atmo-
sphérique (*).

Le quatritme moyen, la dilution des matieres d’égout
dans I'eau, conibinée, bien eniendu, avec de bonnes condi-
tions d’écoulement, parait étre le reméde par excellence et
ta solution de T'uvenir. « C’est, dit le Conseil métropolitain,
« la solution que chacun doit appeler de tous ses veeux,
« parce qu’elle se lie en méme temps au confort et & I'a-
« gréement des habitants. » Malheureusement elle n’est pas
encore réalisable 4 Londres, & cause de I'insuflisance des
moyens d’alimentation dont disposent les compagnies d’eau

(*) M. Haywood, qui a traité cette question avec un soin tout par-
ticulier, n’hésite pas & penser que le bénéfice dans ces conditions
est illusoire. Il faudrait, selon Jui, pouvoir décharger les gaz &
8o oul go métres de haut et pénétrer ainsi au sein de la masse at-
mosphérique qui circule au-dessus de Londres avec une vitesse
moyenne de 7 4 8 kilométres & I'heure. Alors la diffusion serait ef-
fective et les éléments nuisibles noyés en quelque sorte dans les
torrents d’air pur. Mais quand on les émet 3 quelques décimétres
des appartements et dans une couche qui participe & peine au
mouvement général de I'atmosphére, on ne doit pas compter, dit-
il, sur une amdélioration réelle de la santé publique.
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de laville. Les pourparlers engagés avec ces dernidres ne
laissent aucun doute A cet égard.

L’ensemble de ces faits a amen¢ le Gonseil métropolitain
aux conclusions suivantes, que nous reproduirons textuel-
lement, parce qu'elles marquent I'état actuel de cette im-
portante question :

« 1° Les égouts ne peuvent &tre ventilés comme les mi-
« nes, lesquelles n'ont qu'une entrée pour lair, & une
« extrémité, et une sortie & 'autre exirémité, de facon que
« le courant peut étre aisément réglé & volonté.

« 2° Tandis que la mise en communication des ¢gouts
« avec les fourneaux améliore considérablement I'aérage des
« galeries dans le voisinage immédiat, il est douteux qu'une
« forte proportion des gaz nuisibles s'y détruise; ce pro-
« cédé n’est pas applicable d’'une maniére générale a I'aé-
« ration du réseau métropolitain ni de tout autre réseau
« étendu.

« 3° Les jets de vapeur, les ventilateurs et autres appa-
« reils mécaniques, mus & la vapeur, produisent moins
« d’effet pour la méme dépense que les fourneaux.

« 4° La communication des égouts avec les tuyaux de
« pluie ou aulres, menés au sommet des maisons, a ¢té,
« dans uelques cas, employée avec avantage, plus parti=
« culicrement aux extrémités supérieures des galeries dans
« les hauts districts, ou I'écoulement de I'ean esi faible;
« mais ce procédé n’est. admissible que lorsqu’'on n’a pas
« & redouter la rentrée des gaz par les chemincées et les
« croisées des maisons, et, des lors, il n’est pas susceptible
« d’une application générale.

« 5° Les becs de gaz ordinaires (candélabres de la voie
« publique) n’ont pas un volume suffisant et ne peuvent
« 8tre construits avec une section intérieure qui permeite
« d’écouler par leur intermédiaire I'air des égouts, méme
« 81 les becs étaient allumés nuit et jour.

« 6° Les filtres au charbon de bois n’ont pas encore été
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« essayés sur une assez grande échelle pour qu’'on puisse
« porter un jugement définitif & leur égard, mais les expé-
« riences actuelles semblent. indiquer qu’ils tendent  en-
« traver l'entrée de Pair pour la ventilation efficace des

« galeries, et que dés lors on ne doit y recourir qu’avec.

« circonspection (*).

(*) Nous recevons au dernier moment communication du rapport
du Conseil métropolitain des travaux pour 'exercice 1867, dans le-
quel sont relatées les dernitres expériences faites sur lés filtres
au charbon de bois par les soins de M. I'ingénieur en chef Bazal-
gette et du D* Allen Miller. Ces expériences, sans étre encore
gécisives, car, & la demande des deux observateurs, elles vont
étre reprises sur une beaucoup plusgrande échelle, tendent néan-
n_loins, dés aujourd’ltui, & modifier & un certain degré les conclu-
sions antérieures, dans un sens moins défavorable & Pemploi des
ﬁltrqs. 11 .ressort en effet des observations du Dr Miller, plus
spécialement chargé de la question physico-chimique, les points
suivants:

1 Dans deux égouts, I'un de 1.250 mnétres, l'autrede 2.700 mMé-

tres, sur lesquels les études ont porté, la circulation de I'air, par
suite de la présence des filtres, a été sensiblement ralentie (un
peu plus que dans le rapport de 3 42), et la température a €té 1ége-
rement accrue (un peu plus de o degrés centigrades), mais la
composition chimique de Patmosphére de la galerie n’a pas été s6-
rieusement altérée,
o Les gaz s’échappant de I'intérieur & travers le charbon ont
été complétement désinfectés A leur passage, quand le charbonétait
sec; ils I'étaient un peu moins bien quand le charbon était humide
mais méme en ce cas, I’odeur état assez légére pour n’étre pas in-’
commode .

5° Le méme charbon a pu servir efficacement, deux mois et demi
dans un cas et six mois dans un autre cas, sans étre renouvelé; au
bout de ce laps son action n’était pas encore entiérement épuisée.
Des perfectionnements de détail dans la disposition des filtres, fa~
ciles d’ailleurs & réaliser, permettraient indubitablement une du-
rée de service plus longue.

4° Malgré les résultats favorables relatés au 1°, en ce qui con-
cerue la salubrité de Iatmosphére de la galerie, il ne paraitrait pas
prudent de généraliser Papplication des filtres avant d’avoir fait
une expérience heaucoup plus étendue.

En conséquence MM. Bazalgette et Miller ont émis I’avis, adopté
parie Conseil métropolitain, qu’une somme d’au moins 5.000 livres
(r25.000 francs)fdt consacrée & disposer une large section en vue
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« 7° L’aérage au moyen de cheminées d’appel placées sur
« la couronne des égouts et débouchant au centre des rues,
« tout en étant imparfait, est une grande amélioration sur
« I'ancien systeme consistant & ventiler par desbouches laté-
« rales grillées, car ces bouches accumulent les gaz méphi-
« tiques au cerveau des galeries d’ou ils s’¢chappent par
« grandes masses, suivant les variations atmospliériques,
« et pénétrent dans les rues, tandis que les cheminées cen-
« trales préviennent de semblables accumulations.

« Il est probable que la plupart des systémes de ventila-
« lation susénumérés peuvent, dans certaines conditions
« favorables, étre appliqués avec succes & des cas particu-
« culiers; mais le moyen le plus eflicace et le plus univer-
« sellement praticable pour prévenir le dégagement des
« émanations nuisibles est de construire les égouts de telle
« sorte qu'il y régne un écoulement continu, et d'y faire
« passer un volume d’eau assez abondant pour cue les ma-
« tieres putrescibles se trouvent délayées et instantané-
« ment emportées, sans qu’clles puissent séjourner ni fer-
« menter. Une grande osmélioration a déja été apportée
« dans la ventilation du réseau de Londres par la sup-
« pression des égouts stagnants et obstrués & marée haute,
« et une bien plus grande encore pourra y étre apportée
« quand on jouira d’une alimentation d’eau plus.abondante ;
« solution bien désirableaussi, Aun autre point de vue, pour
« les besoins et le confort des habitants de la métropole. »

L’ opinion publique a, quant & présent, ratifié ces con-
clusions ; car, tout en se montrant sympathique aux expé-

d’une expérience suivie. Cette section emprassera tout le quartier
de Smith Street et s’étendra sur plusieurs paroisses: elle sera
complétement isolée du reste du réseau, et lesobhservations se con-
tinueront vraisemblablement plusieurs anuées.

En attendant que les résultats puissent en étre appréciés,
MM. Bazalgette et Miller conseillent la franche adoption des filtres
dans tous les cas spéciaux ou I'on a 2 se prémunir contre les éma-
nations d’une partie limitée d’égout.
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riences qui se continuent sur les divers procédés de venti-
lation, elle se préoccupe surtout des moyens d’accroitre le
volume d’eau offert & la population. On peut juger de I'in-
térét que cetle question inspire, par le grand nombre de
proj,et; et de brochures qui ont paru & Londres depuis deux
ou trois ans.

fnsses fixes et calnets d’aisances. — 1.’ Angleterre pour-
suit I'abolition des fosses fixes et la Belgique entre dans la
méme voie (*). Cest en France, ot I'on conserve ce genre
de réceptacles, que la question de leur assainissement pré-
sente le plus d'importance. Les procédés basés sur la ven-
tl’latlon.ou sur le principe de la séparation des matires,
nont pas subi de changements notables. 1l en est autre-
ment des procédés chimiques : on a essayé, dans ces der-
niers tewps, plusieurs réactifs destinés & produiré une
désinfection satisfaisante, non-seulement au moment de la

vidange des fosses, mais d’'une manitre permanente, pen-
dant tout le temps que la fosse est en service.

Un des agents chimiques donton s'est le plus occupé est le
phosp(zate acide double de magnésie et de fer (**) de MM. Blan-

*) N Sy, . ; i
(*) I\’ous developpeans ce sujet en traitant de Vutilisation des
:,iz;ux dégout elt du drainage des villes. Nous verrons 2 cette occa-
n comment la Belgique s’est ralliée définiti inci
nitivement aux princip
de I'école anglaise. > 5
¥ 7 e e A H t 3
({ : ) I\’pus conservons la dénomination adoptée pat* les inventeurs,
quoiqu’ils reconnaissent eux-mémes que leur substance n’estpoint
un sel'doul)le, dans Pacception chimique du mot, mais simplement
un (;nclzm.ge de phosphate de magnésie et de phosphate de fer,
Ezl:ngls acides pour pouvoir &tre employés a Iétat de dissolution.
ange contient les divers éléments actifs dans ion
: ans les prog
sulvantes : Ay
Acide phosphorique
Magnésie. . . .
Proioxyde de fer
Eau ctimpureteés (chaux principalement). . . . .

Au surplus, on fait varier! i 6
8 es doses des éléments an eré des -
somntnateurs. R e
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¢hard et Chateau, substitu¢ par cux depuis (rois ans au
phosphate acide de magnésie, dont ils faisaient exclusive-
ment usage & I'ovigine, et qui Glait insuffisant pour détruire
Ihydrogéne sulluré et les sullbydrates qui pouvaient pren-
dve naissance pendant les opérations. Le roledu réactit est
présentement double comme sa composition. Le phosphate
de magnésie fixe 'ammoniaque & I'¢tat de phosphate ant-
moniaco-magnésien, et le phosphate de fer est destiné &
compléter la désinfection en précipitant le soufred I'état
de sulfure de fer (*). Le mode d’emploi dilfére naturelle—
ment, selon qu'il s'agit de désinfecter au moment de la
vidange, ou selon qu'on veut avoir une désinfection per-
manente. Dans le premier cas, on verse le réactif peu a peu,
et par intervalles, & une dose variable, suivant le degré de
dilution des matiéres. Quand on n’opére que sur les parties
solides, c'est-d-dire apres la séparation des eaux vanues,
ia dose est en moyenne de 6 & 7 p. 100 du poids des ma-
tigres. On transporte ensuite le produit au dépotoir, ou,
powr rendre la désinfection compléte, it est bon d’ajouter

(*) Ce réactif a-fixé V'attention de M. Dumas qui, dans 'enquéte
sur les engrais, de 1866, s’est exprimé en ces termes : « L'enquéte
« amisen évidence plusienrs procédés en cours d’étude parmi les-
a guels la commission a spécialement remarqué celui qui a pour
a objet Ja conservation du phosphate ammoniaco-magnésien de la
a partie utile des vidanges. !l résulte des expériences de M. Bous-
« singault que ce sel est le plus cfiicace de tous les engrais con-
« nus, ¢t sa préparation économique et aboudante dans les fosses
« mémes, paralt aujourd’hui facile & réaliser.

« En faisant intervenir danslafosse I'acide phosphorique, lama-
« gnésie et Poxyde de fer, on pent obtenir, ainsi que Voot fait
s MM. Blanchard et Chateau, une désinfection durable. Aprés la
& dessiccation des produits & I'air libre, il reste pourrésidu unen-
« grais pulvérulent sans odeur, qui a fixé toute la richesse de la
« vidange en lui ajoutant la sienne, et qui jouit par conséquent
e d’'une grande valeur agricole. L'hygigne des villes et 1a prospé-
« 1ité des campagnes trouveraient donc un profit égal i I'adoption
« d’'un procédé de ce genre. »

(Rapport de la commission des engrais, 1866.)
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1 p. 100 de réactif et d’abandonner le travail & lui-méme
pendant quelques jours. Quand on se propose, au contraire,
de désinfecter la fosse d’une maniére permanente, pendant
le service, on commence, aussitot aprés la vidange précs-
dente, par laver le sol et les parois de la fosse avec du réactif
étendu de dix fois son volume d'eau. Puis on éparpille sur
le sol une matiére poreuse quelconque, telle que tannée,
tourbe, etc., imbibée de réactif étendu de deux & trois vo-
lumes d’eau; MM. Blanchard et Chateau recommandent, en
outre, d'en disposer de petits tas sous les tuyaux de chute.
Apres cela I'on ferme la fosse et on n’a plus besoin de la
rouvrir jusqu'a la vidange suivante. L’entretien du réactif
se fait, en eflet, au moyen des cabincts d’aisances eux-mé-
mes : tous les quinze ou vingt jours on introduit du réactif
par I'une des cuvettes ; la dose doit représenter & peu prés
1 p. 100 du poids des matitres solides et liquides, non
compris, bien entendu, les eaux de lavages. 1l n’est pas
necessaire de verser le réactif par tous les tuyaux & la
fois; il suffit d’opérer tant0t par I'un, tantot par Pautre, de
fagon & répartir autant que possible la dose au bout d’un
certain temps. Ce systéme a été appliqué a Paris dans
soixante-dix ou quatre-vingts fosses, et continue encore
étre chez plusieurs personnes qui s'en montrent safis-
faites (*).

L'opération parait, dans tous les cas, fructueuse; non-
seulement elle couvre, dit-on, les frais du traitement et de
la vidange, mais elle laisse un bénélice A Pentrepreneur
qui opére gratuitement (**). On trouvera & la Note h le

(*) Notamment aux bureaux du Moniteur universel, du Siecle,
des Débats, chez M. Dumas, & la Compagnie des omnibus, etc.

(**) Les 70 & Bo fosses de Paris signalées plus haut, ont Gté vi-
dangces gratuitement par la compagnie de vidanges la Mutualité,
laquelle a transformé la matiére, non en engrais pur et concentré,
ce qui elt été le mode le plus avantageux, mais simplement en
poudrette supérieure 4 la poudrette ordinaire.
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compte établi par MM. Blanchard et Chateau, d’aprés un
certain nombre d’expériences officielles. Quant & la désin-
fection méme, si elle est pratiquée avec les soins conve-
nables, elle est trés-efficace, ainsi que Pattestent des
ténioins autorisés et comme le. confirme la détermination
prise par M. le maire de Saint-Ltienne, lequel vient, par
un arrété spécial, de rendre le procédé obligatoire (*)
pour les fosses fixes des maisons qui n’ont pas la possibilité
d’¢écouler leurs immondices & I'égout public. En regard de
cette importante adhésion, il convient de dire que par suite
de difficultés sur la nature descuelles nous ne sommes pas
trés-bien édifié, et que les inventeurs attribuent 4 des
considérations d’ordre purement administratif ou & des
{roissements d’intéréts privés, le procédé ue s’est encore
généralis¢ dans aucune autre localité. Somme toute, cepen-
dant, 1d ou T'on pratique le systéme (trés-délectueux,
selon nous) des losses d'aisances fixes, ’emploi du phos-
phate double de magnésie et de fer nous parait étre le
mode de désinfection le plus rationnel et le plus avanta-
geux de lous ceux que nous avons eu jusqu’ici occasion
d’étudier (**).

Nous pourrions signaler encore plusieurs méthodes intro-

(*) L'article 2 de rarrété de M. le maire de Saint-Ltienne, en
date du b juillet 1867, est ainsi congu :

« Le curagede cesfosses devra é&treopéré fréquemment ct dans
« tous les cas & toute réquisition de la police, et la vidange devra
a« 8tre préalablement désinfectée par le phosphate acide double de
« magnésie et de fer, ou un autre procédé reconnu supérieur par
« le conseil d'hygiéne et approuvé par le maire. »

Diverses commissions déléguées par les municipalités pour pro-
céder & des expériences, notamment i Marselile, & Vannes, ete.
en ont conustaté les hons résultats dans des documents officiels.
Mais les pourparlers engagés en vue d’une application définitive
n'ont pas encore eu de suite.

(**) Ala condition toutefois que les matidres ne soient pas trop
étendues d’eau, vu que le phosphate ammoniaco-magnésien s’y dis-
soudrait en partie. 3
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duites pour le traitement des matieres fécales, et qui repo-
sent sur I'emploi soit de ce méme réactif, soit d’autres sub-
stances; mais comme ces méthodes n’ont pas précisémeng
en vue d’assainir les fosses fixes, mais bien plutét de ré-
colter les matiénes et d’en prévenir I'écoulement au cours
d’eau, nous en parlerons au chapitre suivant, consacré 3
linfection des eaux. C'est pour le méme motif que nous
renverrons & ce chapitre I'exposé de ce qui concerne les
fosses mobiles.

Abattoirs, étables, écuries, etc. — En Angleterre, on a
continué A se servir sur une assez grande échelle de I'acide
phénique et de ses composés. En Belgique, on affectionne
plutot les chlorures, et plus particuli¢rement le perchlorure
de fer. En France, on commence a se familiariser avec les
dérivés du -goudron; nous y retrouvons aussi quelques
applications du réactif que nous venons de signaler pour
les fosses d’aisances. M. Pepin-Lehalleur, notammeunt, 3
Coutencon (Seine-et-Marne), a usé avec succés du phos-
phate double de magnésic et de fer pour désinfecter sa
bergerie. Dans une expérience authentique faite par cet
agronome, de concert avec M. Chateau, on a arrosé i trois
reprises avec du réactif étendu de dix fois son volume
d’eau, le sol de la bergerie qui supportait une épaisseur
de fumier d’environ 7o centimétres. ‘On peut estimer
1/2 p. 100 environ du poids du fumicr la quantité de
réactif & 55° consommée dans le triple arrosage. A la suite
de ces opérations on a consiaté que le fumier pris aux
diverses profondeurs dans la couche, avait perdu som
odeur fortement ammoniacale, tout en conservant 1'odeur
propre au fumier non fermenté. Au contraire, I'engrais placé
dans les mémes conditions, mais non traité, exhalait une
forte odeur d’ammoniaque. L'introduction du phosphate
double parait donc avoir communiqué i I'engrais des qua-
lités analogues & celles que nous constations en 1865 sur
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le fumier des écuries de M. Murray, & Manchester, par suite
de I'emploi de la poudre Mac Dougall, ou melange de phé-
nate dé chaux et de sulfite de magnésie (*). Toutefois le
mode d’action des deux désinfectants n’est pas le méme,
car tandis que I'acide phosphorique fixe les éléments vola-
tils en se combinant avec eux, I'acide phénigue agit plutot
pour empécher la décomposition de I’engrais.

Les autres modes d’assainissement de ces locaux, modes
consistant .surtout en ventilation et lavages, ne méritent
aucune mention particuliére. Les pratiques, & cet égard,
sont restées sensiblement les ménies depuis nos précédents
rapports.

Locaux destinés & I habitation. — Dans les wmaisons
d’habitation de Ja classe aiste, I'insalubrit¢ résultant du
manque d’air respirable est un cas exceptionnel ; on ne s'est
donc pas occupé d'y remédier par des mesures spéciales.
Mais il en est autrement des locaux habités par les classes
inférieures, lesquels consistent le plus souvent en cham-
bres étroites et mal aérées, quelquefois ménie en de véri-
tables caves, dans lesquelles s’entasse une population sur-
abondante. L'infection de I'atmosphére, dans de tels licux,
résulte & la fois de l'entassement des habitants et de Tin—
suflisance des communications avec le dehors. En Angle-
terre et en Belgique, des lois récentes ont été prises en vue
de prévenir ces inconvénients. Le Sanitary act de 1866
institue & cet effet trois ordres de mesures, ui peuvent étre
rendues obligatoires dans toute ville contenant une popula-
tion de plus de 5.000 dmes. Ges mesures sont :

1" Interdiction d’admettre dans un logement un nombre
de locataires supérieur au chiflve fixé par autorité muni-
cipale ;

20 Obligation de mnettoyer et de Dlanchir & la chaux, 2
des périodes fixées, toutes les parties du logement;

(*) Rapport sur lassainissement en Angleterre, 1864, p. 58.
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5° Obligation de ventiler et de maintenir en état de pro-
preté Uescalier, les corridors et les passages de la maison,

L’autorité municipale a en outre le droit de prononcer
la fermeture définitive des caves reconnues insalubres. Nous
donnons & la Note i le texte de ces dispositions et de quel-
ques autres qui s’y rattachent.

Le lait de chaux additionné parfois d’une petite quan-
tité d’acide phénique est, en Angleterre, le désinfectant par
excellence (*). Aprés ce réactif on peut en citer d’autres qui,
sans &tre & beaucoup prés aussi répandus, sont cependant
largement employés. De ce nombre sont : le chlore, I'iode,
Tacide sulfureux, et tout récemmeni ozone. Le chlorure
de zinc, dont on faisait un grand usage & bord de la flotte,
vient d’étre interdit par les lords de I'Amirauté, & la suite
de quelques empoisonnements dont ont ét¢ victimes des
marins qui en avaient avalé accidentellement. Cette circon-
stance a naturellement enlevé & ce réactif beaucoup de son
ancien crédit (**). La question des désinfectants a ¢té veprise
par plusieurs savants, & I'occasion de la peste bovine et du
choléra de 1865 et 1866. La commission d’encuéte nom-
mée par la Reine pour étudier les moyens de combattre le
fléau, avait chargé le D* Angus Smith de faire une série
(’expériences tendant & établir le pouvoir comparatif des
divers agents chimiques qui offrent un caractere pra-
tique au point de vue de la désinfection. Ge savant en a
rangé cing des plus usuels dans Pordre suivant : chlore,
acide chlorhydrique, ‘acide sulfureux, acide phénique et

(*) Nous avons déja eu occasion de remarquer que le blanchi-
ment & la chaux est rendu obligatoire dans un grand nombre d’é-
tablissements industriels, en vertu des factory acts et autres actes
similaires.

(**) On lui reproche en outre de n’étre pas un désinfectant dans
Pacception chimique du mot, mais de masquer simplement les
odeurs.—Toute la marine anglaise fait maintenant usage de l'acide
phénigue et de ses composés.
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acide crésylique (*). Ges deux derniers corps sont placés
par lui au bas de I'échelle, malgré¢ leurs remarquables pro-
priétés, parce qu’ils ont ét¢ considérés plutét comme aptes
& empécher I'infection qu'a la détruire.

En Belgique, une loi du 15 novembre 1867, prise en vue
des logements insalubres, est destinée, nous disait M. Ver-
gote (**), 4 exercer une trés-grande influence sur I'assai-
nissement, bien qu’elle n’ait point prescrit, comme la loi
anglaise, des mesures techniques de précautions ; mais elle
arme les municipalités du droit considérable d’exproprier
pour cause d’utilité publique, non-seulement les maisons
reconnues individuellement insalubres, ou méme les ter—
rains nécessaires aux voies projelées pour I'assainissement;
mais encore la superficie entitre embrassée par le plan géné-
ral de reconstruction d’anciens quartiers ou de création de
quartiers nouveaux. Les autorités communales peuvent ainsi
faire disparaitre d'un coup toutes les maisons d’une por-
tion de ville ou I'entassement des habitants et la mau-
vaise disposition des censtructions, ou toute autre cause,
paraitrait constituer un état de choses contraire a la santé
publique.

Les lois antérieures, entre autres celle du 1°* juillet 1858,

(*) Le docteur G. II. Barker conclut d’une série d’expériences :

« Pour la destruction des odeurs et la désinfection rapide, le

chlore est le plus efficace des agents connus; pour un effet

constantet continu, I'ozonene laisse rien i désirer : on le dégage
« en faisant agir de I'acide nitrique sur une piéce de monnaie en
« cuivre; & défaut del’ozone, I'iode exposé & Pair sous la forme
« solide est ce qu’il ya de meilleur; pourla destruction des odeurs
« et la désinfection des substances liquides ou demi-liquides, de na-
« ture 4 subir la décomposition, ce qu’il ¥ a de meitleur est I’jode
« (employé sous la forme de teinture). »

(**) M. Vergote, chargé depuis longues années de la direction
générale de ’hygitne publique et de la voirie vicinale au ministére
de Pintérieur, a pris la plus large part aux mesures sanitaires qui
ont été adoptées en Belgique. Son opinion en ces matiéres a donc
un trés-grand poids. Nous devons & son obligeance de nombreux
renseignements. i

Toux XII, 1868. 13
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avaient laissé subsister des restrictions qui rendaient sou-
vent illusoire, dans la pratique, le droit d’expropriation
qu’on avail eritendu gtablir en matitre d assainissement.
La jurisprudence avait consacré le principe qu'on devait
distinguer, dans un meéme groupe d'immeubles, ceux qui
étaient expressément insalubres davec ceuxquine I'étaient
pas ou qui I'étaient 3 un degré moindre, el ne prononcer
Vexpropriation que pour les premiers, a I'exclusion des
seconds; de 1a était résulté, comame le constate I'exposé
des motifs de la loi de 1867, que « des travaux de voirie
« d'une haute utilité avaient été empéchés par cette inter-
« prétation restreinte donuée & la Joi. » (Note K).

IV. — INFECTION DES EAUX.

On se préoccupe beaucoup depuis quelques années de la
nécessité ‘de conserver anx cours dieau leur pureté nati-
relle. Des faits récents ont mis en Jumiére les pernicieux
effets des eaux impures sur la santé publique, el ces ensei-
gnements ont emprunié une opportunité particuliére aux
derniéres épidémies cholériques de 1865 et 1866 (¥). On

(*) Le Western Morning News de fin janvier 1868 rapporte ‘que
tout derniérement hiuit ou neuf homwmes de la marine royale, iqui
&tajent stationnés dans des barques 3 Stonehouse. sont.mortsidiune
maniére presque foudroyante. pour avoir hu-d'une eau qui passait
pour excellente, mais dans laquelle onia trouvé des trages de ma-
{ieres organiques, provenamt sans doute de cegue cette €au com-
muniquait avec d'anciennes excavations «qui avaient servi dans un
temps comme réceptacles d’ordures. En Belzigue, un srapport fait
par unecommission d’ingénieurs en chef,le 5o mars 1865, constate
qua Liége plusieurs étudiants sont morts en peu de temps, empoi-
sonnés par ’eau d’un puits qui recevait des infiltrations de liquides
d’égouts. A Lyon. tout le monde rconnait les récents cas d'em-
‘poisonnements dus 2 I'évacuation de résidus idlaniling dans un
Yras perdu du khone. Mais ¢’est surtout pendant la pariode cholé-
rique de 1865-1866 que 'attention s'estpontée sur ce ipoint. e
D Edwin Jankester a signalé «ce fait remarquable, que 1iépi-
démie s'était en guelque sorte localisée daus I’est «le Dontdres, ¢t
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cherchedone & protéger les cours d’eau contre les résidus
des fabriques et plus encore.contre les déjections des villes.
En ce.qui concerne cetle seconde source d'infection, ume
autre considération s’ajoute & celle de la salubrité : Cestla
perte des -engrais que ces déjections représentent. L'agri-
culture revendigue aujourd’huoi énergiquement I'emploi de
tous. les mebuts susceptibles de fertiliser les terres. Sous
la «louble pression des intéréts de I'hygi¢ne et de ceux de
la production agricole, les pays dont nous nous occupens
sout entrés & .des degrés divers dans la voie qui tend a la
préservation des cours d’eau.

En Angleterre, oti le wal était plus grand parce que da
population y est plus agglomérée, les {abriques plus nom-
breqs,es, et surtout parce que le drainage urbain y est plus
pratiqué et quelesimmondices de tous genres, méunie les ma-
tieres fécales, vont généralement aux égouts, les mesures
adoptées ont été plus énergiques. Un premier acte de 1865,
le Sewage wtilization Act, confirmé depuis par le Sanitary

que ’ean de la compagnie qui alimentaitce district renfermait nme
proportion inusitée de matiéres organiques par rapporti I'eau deé
autres eompagnies de la métropole. De son c0té, le Registral gene.—
ral, dans son rapport du 28 juillet 1866, constate que « dinslest de
« Londres le canal qui alimente les fontaines prend 'eaun dans la
« rivitre Lea (signalée par le méme rapport comme en relation
« probable avec des canaux et des bassins d’eaux corrompuesj, a
« Leabridge, ol existe un réservoir. et qu'il parcourt deux xfli)l.les
¢ en cotoyant de fort prés I'égout Hackeney, avant d'arriver & un
« a.ut.re réservoir, au nord de Bow, dans le voisinage de la ménie
« riviere.—On peut dire de cette eau, ajoute énergiguement le rap-
« porteur officiel, qu'elle féconde ‘e champ du choléra. » Gne au-
re observation relevée par le doctenr Lankester, et qui vienta
Pappui des ‘conségquences i tirer de la localisation de I’épidémie

cest que dans cetie méme région est de la ville, si décimée le;
quartiers desservis par Ja compagnie de New-Liver furent re,lati-
ve!nent i.lldomnes de la maladie. Ces fzits et bien d'autres signalés
A Voccasion du clholéra, ont assez vivement ému 'opinion en An-
gle;e‘rre pour:qu'une enquéte spéeiale sur les moyens d'améliorer

¥alimentation «de Londres ait ¢té ouverte récemment par le Parle-

ment,
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Aet, avait donné une sorte de consécration légale aux con-
clusions des .commissaires chargés de faire enquéte sur les
moyens d’utiliser les liquides d’égout des villes. Get acte
pose, eneflet, quoiqueencore un peu timidement, le principe
que les villes ne doivent point s’évacuer aux cours d’eau; et
en conséquence, il crée pour les municipalités des facilités
plus grandes relativement a1'emploi de leurs liquidessur les
terres cultivées (Note 7). Mais cette loi, quelle que soit son
importance, ne pouvait avoir une eflicacité immédiate, car
elle ne revét point la forme obligatoire; aussi a-t-on senti
le besoin de recourir & des mesures plus radicales. Gest
dans ce but qu'une nouvelle enquéte a été prescrite en
mai 1865. Cette enquéte, qui a commenceé dés le mois ' oc-
tobre suivant et qui n’est point terminée, est confi¢e &
irois des hommes les plus compétents de I'Angleterre (¥).
Elle a pour objet de déterminer dans quelle mesure les ré-
sidus des villes etdes fabriques doivent étre détournés des
cours d’eau et peuvent étre utilisés surles terves. Elle por-
tera successivement sur chacun des principaux bassins du
royaume (**). Les commissaires ont déja fourni leurs rap-
ports pour le bassin de la Tamise et pour celui des riviéres
Aive et Calder (Yorkshire). Les conclusions ont ¢t¢ les mé-

(*) MM. Robert Rawlinson, inspecteur général des travaux pu-
blics du Royaume-Uni, John Thomas Way, professeur .de chinie,
qu'on nomme volontiers le Liebigde I’Angleterre, ¢t John Thornhill
Harisson, qui jouit d’une grande notoriété en ces matieres. La
commission est assistée d'un légiste en qualité de secrétaire.

(**) Le mandat de la commission, aux termes de 'ordonnance
royale qui’institued la date du 18 mars 1865, est de « rechercher
« jusqu’a quel point I’évacuation aux rividres et cours d'eau des
« liquides d’égout et des résidus des fabriques peut étre prohibée
« sans danger pour la santé publique ou sans préjudice grave pour
« lindustrie, et dans quelle mesure ces liquides ou résidus peuvent
« étre, soit utilisés ou détournés des cours d'eau, soit purifiés
« avant d’y étre dirigés. » i'n méme temps une dépéche du minis-
tre sir George Grey enjoint aux comunissaires .de faire porter
leurs investigations sur un certain nombre de typesdebassins choi-
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mes pour les deux bassins et peuvent se résumer ainsi (*):

1° Interdire d’une maniére absolue I'écoulement aux
cours d’eau des liquides d’égout et des résidus des fabri-
ques, & moins qu’ils n’aient été préalablement purifiés par
leur passage sur des terres cultivées,

2° Placer chaque bassin sous la juridiction d'une auto-
rité spéciale ou conseil de conservation, Conservancy board,
chargé de prendre toutes les mesures nécessaires pour as-
surer la protection des cours d’eau du bassin.

Le Parlement a sanctionné la seconde de ces conclusions,

sis dans des conditions variées, de maniére & réunir les éléments
d’pnp solution répondant & tous les cas. Les types indiqués par le
ministre sont les suivants :

« 1‘_’ La vallée de la Tamise, & la fois comme un type de bassin
aggcole, présentant beaucoup d'ouvrages hydrauliques, tels
qu écluses, barragesetusines, lesquels affectent ’écoulement de
lfaau, et en méme temps comme renfermant un grand nombre de
villes avec desfabriques quidéchargent leurs liquides d’égout et
leurs résidus dans le flcuve auquel la métropole emprimte la
plus grande partie de son eau potable; :

« 2°La vallée de la Mersey, y compris ses tributaires et en parti-

culier 'Irwel, comme type du bassin le plus profondément souillé

par toutes sortes de résidus manufacturiers, notamment ceux qui
proviennent du travaijl du coton et des industries qui s’y ratta-
chent;

« 5° Le bassin de I'Aire et du Calder, comme un second type du

méme genre, mais se¢ rattachant particuliérement au travail de

la laine et du fer;

« 4° Le bassin de la Severne, pour un motif analogue, mais spé-

cialement en rapport avec les grands centres de I'industrie des

fers;

« 5° La vallée du Taff, en connexité avec les mines et usines

métalliques;

« 6 Un bassin comprenant un district minier dans le Cor-
« nouailles. »

L'enquéte porte aussi sur le régime des cours d’eau, au double
point de vue de la navigation et de 'asséchement des terres rive-
raines; mais nous ne nous occupons ici que de ce qui touche l'as-
sainissement.

(*) Enlaissant toujours de cdté, bien entendu, ce qui ne concerne
pas Passainissement.
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mais il n'a samctionné qu'en partie la premiére. 1l n’a pas
cru, du moins quant & présent, devoin aller jusqu'a pro-
scrive des pratiques qui avaient pour elles la consécration
du temps, et en vue du maintien desquelles beaweoup d'in-
téréts s'Gtaient constitués. On a jugé prudent d’ajournes
une solution aussi radicale, mais le: législateur a claire-
ment manifesté ses sympathies et marqué la voie & suivre
en prohibant tout abus de ce genre pour I'avenir. En daus
tres termes, on tolére I'existence des conduits qui, au mo-
ment de la promulgation de la loi, déchargent des résidus
aux cours (ean; nais ni particuliers, ni corporations,.
n'ont plus le droit d’établir un seul conduit nouveau.
Telle est, ecn substance, la pensée des actes qui oni é1é
rendus pour la protection de la Tamise (¥); telle sera aussi,
sans nul doute, celle de I'acte qui sera rendu bientdt pour
PAire et le Calder, et des autres actes quisuivront, & brefs
intervalles, pour les divers bassins du royaume. Quelque
incompléte que soit maintenant la solution, elle n’en con-
stitue pas moins un pas immense dans la voie de I'assaiais-
sement; car, par cela seul quon interdit au mal de s'é-
tendre, on le condamne par avance & disparaitre (**), ou,

(¥} Thames navigation act, du6 a0ttt 1866, et Thames conservancy
act du 17 juin 1867. Aux termes de larticle 63 du premier de ces
acies et des articles 3 et 4 du second, il est interdit 4 toute per-
sonne ou corporation :

« 1° De faire déboucher & la Tamise aucun égout, drain, conduit

ou canal en vue 'y écouler I'eau d’égout ou toute autre matiére

nuisible ou incommode;

« 2° D’écouler ou de laisser écouler'dans fa Tamise ancune eatt

d’égout ou matiére infectante, i I'aide de quelque égout, drainy

conduit ou canal qui neserait pas déji affecté & cet usage au
moment de ln promuigation de Pacte. »

Pareille interdiction s'étend, dans un rayon de 5 milles (prés de
5 kilometres’, & droite et & gauche de la Tamise, & tous les cours
d’eau ou canaux communiquant avec le fleuve : ils ne peuvent,
dans ce rayon, servir d'exutoires aux villes ni aux particulicrst

(**) Cela est bien évident tout d’abord pour les fabriques. Les
nouveaus otablissements devant s'abstenir de s’évacuer aux cours
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ce qui est plus probable encore, avec un tel principe: posé
dans la loi, on se préparera graduellement de part et
&’ antne, le législateuy & élaborer des mesures plus radicales,
le public & les subir.

En Belgique, on n’a pas pris de dispositions aussi vigou-
reuses, que ne comportait pas d'ailleurs I'état des cho-
ses; car, sauf Bruxelles, il n'existe pas de grands centres
de population, et les principaux cours d’eau, tels que la
Meuse et I'Escaut, ont un débit hors de proportion avec
les causes de souillure. Mais pour la Senne, dans laguelle
Bruxelles ervoie tous ses immondices, i instar des vilfes
anglaises, et qui est devenue un foyer d'infection, il a ¢été
décidé, par acte royal du 29 novembre 1866, que les eaux
d’égout de la métropole seraient purifices par leur passage
& travers les terres avant d’étre déchargées a la riviere.
En outre, le Conseil supérieur d’hygitne publique, saisi de
nouveau par le ministre de la question de I'assainissement
des villes, a reproduit sa délibération de 1862, par laquelle

d’eau seront amenés ) appliquer des procédés spéciaux de: purifica-
tion ou d’emploi des résidus. Or quine sait que ces procédés, aprés
lesdifficultésinhérentesaux innovations, finissent toujourspar tour-
ner au profit méme des industriels? Nous conuaissons peu d'exem-
ples de fabricatious qui, en s'assainissant, n’aient pas réalis¢ un hé~
néfice pécuniaire. 1l arrivera donc nécessairement gue les ancien-
nes usines, vivant & co6té d’usines nouvelles ot lesméthodes sercnt
plus partaites, fisiront par se mettre 4 'unisson avec ces derniéres,
et venouceront ainsi aux facilités d’écoulement que:laloi leur con~
céde. Pour les villes, une semblable considération peut étre in-
voquée, quoique d un degré moindre. Pour quiconque a eu occa-
sionde remarquer la rapiditéavec laquelie scsont fondéesen Angle-
terre, depuis une trentaine d'années, les agglomérations dissémi-
nées le long des principaux cours d’eau, il n’est pas douteux que ce
mouvement de concentration se continuera encore ct que de nou-
velles villes ou bourgades-se constitueront nécessairement dans le
voisinage des aneieunes, Or les villes comme les fabriques. ne tar-
deront pas A trouver avantage i utiliser leurs déjections : il naitra,
en outre, entre les municipalités d’un méie groupe, un sentimenti
(Eamaur-propre et. d'émulation qui devra tendre: 3 généraliser les
améliovations adoptées par quelques-unes d’entre elies:
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il avait proclamé la nécessité d’emporter les liquides rési-
duaires hors des villes et de les faire tourner au profit de
lagriculture. De telles déclarations ne peuvent manquer
d’exercer une influence sérieuse, taut sur les pratiques des
municipalités que sur les décisions du législateur. Dans la
Prusse rhénane et autres Ktats limitrophes, olt le mal se
fait peu sentir, on n’a adopté aucune grande mesure : on
s'est préoccupé exclusivement de certains résidus indus-
triels, et en particulier de ceux des fabriques d’aniline. En
France, ou, il faut bien l'avouer, la question d’ensemble
n’a pas encore ¢té sérieusement engagée, on apergoit tou-
tefois certains symptomes qui présagent des rélormes im-
portantes dans un avenir peu éloigné. Les ¢tudes ordonnées
par la ville de Paris en vue de I'emploi-ou de la purifica-
tion de ses eaux d’égout, sont au premier rang de ces
symptémes. On peut citer aussi les considérations présen-
tées dans le rapport de la commission d’enquéte sur les
engrais, rapport o l'on remarque la déclaration sui-
vante : « Les villes et les campagnes ont le méme inté-
« 18t A réclamer I'¢tude persévérante de ce probléme : dés-
« infection instantancée et durable des déjections humaines,
« suivie de leur concentration sans perte pour l'agricul-
« ture (*). » En outre, dans certains départements, des
dispositions assez énergiques ont été adoptées par I'autorité
préfectorale pour faire cesser des abus individuels de la
part de manufacturiers; dela sont résultés quelques proce-
dés spéciaux qui ne manquent pas d’intérét. Nous aurons
occasion de les décrive dans I'exposé techuique ci-apres,

(*) Enquéte sur les engrais induslriels: rapport & S. E. M. le
winistre de ’agriculture, du commerce et des travaux publics. —
sans rien préjuger sur le mode spécial de solution gqu’indique le
rapport {la concentration), mode qui différe entiérement de-ce-
lui qu'a consacré I'expérience de I’Angleterre, il n’en est pas moins
vrai que proclamer, dans des documents de cette importance, la
nécessité d’une solution, c’est en hater par 14 méme la réalisation.
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Dans cgt expose, comme dans nos rapports antérieurs,
nf)us goptmuerons A distinguer deux catégories de procédés
d'assainissement : les uns, partiels ou snéciaux, s'adressant
exclusivement i certains produits déterminés; les autres,
généraux, entreprenant en bloc la destruction des diverses
sources d’impuretés, parla désinfection des liquides d’ -
gout qui les réunissent.

1° Procédés spéciaux,

: Fabriques de soude. — Le procédé le plus remarquable,
a notre connaissance, pour dénaturer les résidus des fabri-
ques de soude est celui qui vient d’étre mis en czuvre dans
1es. é‘mblissements de la Compagnic des salines e: produits
chimiques de Dieuze, par les soins de M. Paul Bll([uet,, di-
recteur, assist¢ de M. Hofmann, chimiste.

On se rappelle dans quelles circonstances M. Buquet a
€té amen¢ a appliquer ses procédés, et les premicres diffi-
culFés contre lesquelles il a eu & lutter (*). L’objet des ope-
rations est de dénaturer les uns par les autres les résidus
de la préparation de la soude ct ceux de la préparation du
chlorure de chaux, ¢’est-a-dire de traiter les marcs de soude
par les liquenrs de chlorure acide de manganése, de ma-
niére & régénérer les éléments utiles des uns et des autres
et & prévenir en méme temps I'infection engendrée, soit
par I'abandon des marcs & air libre, soit par I'écoulement
des liquides & la rivitre. Ge probleme complexe parait

(*) Rapport sur Cassainissement en France, 1866, p. 125. — De-
Duis cette époque le procédé de M. Buquet a 6té totalement trans-
formé, cn vue d’éviter la forte proportion d’hydrogénesulfuré dont
la: cqmbustion rézuliére constituait une grande difficulté pratique
ainsique nous le rappelicns dans la premiére partie du présent me-
moire (Infection de (*atmosphere genérale, p. 162). La nouvelle mé-
thodg a non-seulement évité la formation dugaz sulfuré (la faible
portlo’n qui se produit encore n’est qu’un accident pratique et non
un élénient constitutif de la méthode), mais elle a cncore réalisé

gll'?;‘é.eurs avantages industriels qui ressortiront au cours de la des-
ion.

13%
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étre aujourd hui, aprés bien des essals, résolu d'une mauiére
vraiment industrielle, au moyen de la série &’ opérations
que nous allons faire connaitre (*)-

La méthode wurtembergeoise, qui a servi de point de
départ & celle de Dicuze, consiste, comme on sail, @ atla-
quer par l'acide faible les marcs de soude qui ont préala-
blement subi une oxydation partielle par exposition & Yair
libre. Le mélange de sulfure et &’ hyposulfite de calcium
ainsi formés dans la masse, donne, en présence de Vacide
chlorhydrique, un précipité de soulre en méme temps qu’'un
dégagement plus ou moins abondant @’hydrogéne sul-
furé (**).Les deux vices de cetie méthode sont : d'une part,
le temps trés-long, deux & quatre niois, exigé par I'oxyda-

(*) Ces opérations ont fait Uobjet d'une interessante communi-
cation de M. A. Rosensthiel & la Soci6té industrielle de Mulhouse,
le 3o octobre 18G7. Mais depuis la visite de ce chimiste aux usines
de Dicuze, le procédé de M. Buguet a reu divers perfectionnements
et il est question d'en ajouter un plus remarquable encore, qui
consisterait dans la réaction de lacide clhilortiydrique gazeux sur
les mares de soude, ainsi qu’on le verra plus loin.

(**) La production de ce gaz est dautant plus grande que les sul-
fures prédominent davantage dans la masse par rapport aux hypo-
sulfites. Elle cesserait ou méme ferail place & de I’acide sulfureuas, si
la proportion des sulfuves tombait au-dessous d'une certainelimite.
Voici comment on rerxd compte des réactious qui se produisent en
ces divers cas.

Soit S"Ca I'un quelconque des sullures de calcium qui existent
dans le melange & divers états de sulfuration encore mal définis
la réaction de ce sulfure sur lacide chlorhydrique sera représentée
par larelation

snCa— CHI=ClCa + (n—1)S + SH;

cest-i-dire qu’on a d la fois précipitation de soufre et dégagement
d’hydrogéne sulfuré.

D’autre purt, la réaction de I'hyposulfite de chaux sur T'acide
chlorhydrique sera représentée par la relation

$202C20 + Gl = ClCa +HO 45+ 802
¢est-a-dire qu’on a a la fois précipitation de soufre et dégagement

d’acide sulfureux.
Si I’on associait 2 équivalents de sulfure et 1 ¢quivalent d'lypo-
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tion, et, d’autre part, la perte d’une partie du sonfre sous
forme de gaz délétére. L'innovution capitale introduite &
Dicuze repose sur ce double principe : 1° qu’en incorporant
aux marcs des sulfures mmétalliques, par exemple, du sul-
fure de fer on de manganése, on active 1’0xydaﬁon au point
dela rendre compléte au bout dehuit & dix jours (*); 2°qu’en
fractionnant convenablement cetts opéra.tion, on peut ob-
tenir séparément des lessives qui contiennent presque ex-
clusivement, les premiéres des sulfures, et les secondes des
hyposulfites, ce qui permet de les associer ensuite dans
des proportions telles que le mélange, mis en présence de

sulfite, la réaction deviendrait la suivante :
25"Ca 4 570240 + 2CII = 3CiCa—+ 310 4 2{n-4-1)85.

Ainsi, quand les atomes de polysulfures et d'hyposulfite répandus
dans la masse sont entre eux dans la proportion deg & 1, iln'ya
pas théoriquement de dégagement gazeux, et toutle sou('re: esLpré-
cipité. Au-dessons de cette proportiou le dégagement d’acide sul-
fur:eux commencerait ; inais dans la pratique ce v’est pas le cas ordi-
naire, et le plus souvent on a une production d’hydrogéne sulfuré

(*) Le sulfure de fer et le sulfure de manganeése pac;'aisscut agu"
comme des intermédiaires pour transporter 'oxygéne de 'air au
calcium et libérer du soufre en proportion. La suite des véactions
peut.s’exprimel- de la maniére suivante.

Soit, par exe.mple, MnS le sulfure de manganése incorporé; en
présence de l'air, on a

3MnS ++ 40 = 35S + Mn?0*.

M_axs le sesquioxyde de manganése, se trouvant en présence d’un ex-
cés de sulfure de caleium répandu dans la masse, abandonne son
oxygene au calcium et repasse 4 I’état de sulfure par Ja relation

Mn?0* + 4SCa =4Ca0 + 3MnS 4 5.

: Le sulfure de mangandse s’oxyde de nouvean au coutact de air
pour recommencer Ja méme série d’opérations, et ainsi de suite
jusqu'a la transformation totale de la masse, Les analyses faites &
I'usine démortrent en effet que la proportion de chaux caustique
augniente & mesure que 'opération se prolonge. Quant au soufre
rendu libre, il se combine partie avec le sulfure de calcium pour
fo.rmeﬁr du polysullure et partie avec la chaux, aprés s’étre oxydé
lui-méme au contact de l'air, pour former de byposulfite.
115




194 ASSAINISSEMENT INDUSTRIEL ET MUNICIPAL.

liqueurs acides, ne dégage plus ni bydrogéne sulfuré ni
acide sulfurcux. Les opérations sont, en conséquence, con-
duites de la manitre sutvante :

Les mares de soude ou charrée venant des ateliers, & la
quantité d’environ 25 métres cubes par jour, sont déposés
sur le bord d’une rangée de bassins en planches, muraillés
intérieurement par de la charrée durcie et maintenus exté-~
rieurement par un revétement en argile battue (Pl IX,
fig. 1). Le cinquieme environ de cette provision de charrée,
soit 5 métres cubes, est immédiatement employé & prépa-
rer les sulfures métalliques qui devront é&tre incorporés a
la partie restante pour en favoriser I'oxydation. A cet effet,
les 5 meétres cubes sont mélangés avec 3 métres cubes de
gravois de chaux (*), fournis par I'atelier & chlorure, et
sont ensuite précipités dans un bassin qui contient les li-
queurs manganésiferes de la préparation du chlore, préa-
lablement neutralisées, comme il sera dit ci-apres. On
agite le mélange et Yon précipite ainsi, sous forme de:
sulfures, la presque Jtotalité du fer et une partie du man-
ganése. On décante ensuite le liquide, qu’on envoie dans
une citerne. L’opération totale prend la journée. Le lende-
main on ajoute au précipité de sulfures les 20 métres cubes
de charrée restants (**), et I'on brasse le mélange dans le
bassin. Le quatriéme jour (***),le magma est repris a la
pelle et rejeté sur le bord opposé du bassin, ol il forme un
tas de 1,50 & 2 snéires de haut sur 3 ou 4 meétres de large,
occupant sensiblement la longueur du bassin. Alors com-
mence l'oxydation au contact de lair. Elle se produii,

(*) Ces gravois de chaux ont pour objet d’économiser la charrée
dans la saturation des liqueurs, mais on peut s’en passer.

(**) Ou, pour mieux dire, on ajoute 20 métres cubes d’unc nou-
velle provision de charrée, afin que la matiére ne 1'e_ste pas vingt-
quatre heures 3 attendre le résultat de la précipltatlop.

(***) C’est & cause de cette durée de quatre jours qu'on a guatre
bassins en activité i la fois, ou un bassin pour la production de
chaque journée.
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avons-nous dit, avec beaucoup de vivacité, grice & la pré-
sence des sulfures. La température s'éléve promptement,
et, quoiqu'on ait soin de retourner le ias une fois, elle
se maintient vers 9o ou 95 degrés, circonstance -défavo-
rable & la production de I'hyposulfite de chaux, puis-
que ce corps se décompose vers 50 degrés. Si donc on lais-
sait I'oxydation se terminer dans ces conditions, on aurait
peu d’hyposulfite dans la masse. Aussi a-t-on soin de la
suspendre au bout d’une semaine pour lessiver une premiére
fois, opération qui s’accomplit dans une rangée de trois
bassins en regard du précédent. Ges bassins, en maconnerie
étanche, ont un faux fond percé de trous, a travers lequel
s'écoulent les eaux du lessivage (Pl IX, fig. 2 et 3). Ils
communiquent entre eux de maniére & permettre un les-
sivage méthodique. On obtient ainsi 50 a 55 meétres cubes
d’eaux saturées de polysulfures et desoufre libre, qu’d cause
de leur couleur on nomme A 'usine eaux jawunes sulfurées.
Au bout de trois jours, on retire les marcs, on les dépose
a cOté sur le sol, et on les soumet & une deuxiénme oxyda-
tion qui dure deux a trois jours. Aprés cela on lessive de
nouveau dans une autre série de bassins, disposés comme
les précédents, et 'on enretire 55 4 40 métrescubesd’ cau
jaunes oxydées, c’est-a-dire riches principalement en hy-
posulfites de chaux. Ce sont ces deux sortes d’eaux qui sont
destinées a réagir avec les résidus acides de la préparation du
chlore, conime on le verra plus loin. Quant aux charvées du
deuxi¢me lessivage, elles ne contiennent plus que du sulfite
de chaux, de la chaux caustique et d’autres matiéres éga-~
lement inoflensives (*) ; elles peuvent donc désormais éire

(*) D’apres une anralyse faite & I'usine, ces charrées épuisées et
ayant subi le contuct de Pair se composentde:

Sullateldefchaux SRS R St R ) 66,248
Carbonate de ¢haux, . .. ... ........ 1,320
Chatix§causligUcpiee S S e e
Oxydes de fer et alumine

Oxydes de manganése

Matiéies insolubles
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abandonnées A toutes les influences atmosphériques, sans
qu’on ait & redouter de leur part des émanations désagréa-
bles, on des liquides &’égouttage susceptibles d’infecter
les cours d’eau.

Les liqueurs acides de la fabrication du chlore sont, 3
leur sortie des ateliers, amenées dans des bassins en grés,
ot on les laisse déposer vingt-quatre heures. On les décante
claires et on les dirige vers le bassin de neutralisation.
Cette opération, & laguelle il a déja été fail allusion dans
la deuxiéme partie de ce rapport (page 49), consiste & met-
tre en présence, dans des proportions convenables, d'une
part, les liqueurs chlorurces, et, d’autre part, les eaux
jaunes sulfurées et oxydees provenant des marcs. La réac-
tion, ainsi que nous I'avons ditau paragraphe précité, s’en-
gendre dans un appareil intermédiaire destiné & intercepter
I'hydrogéne sulfuré qui viendrait accidentellement & se
produire. Le jet liquide qui tombe de cet appareil dans le bas-
sin, dont la contenance est de 65 & 70 metres cubes, charrie
* une grande quantité de soulre en voie de précipitation, et
doit éire normalement coloré en gris; s'il est jaune, iy a
exces d’acide, et, s'il est noir, il y a exces d’eaux jaunes.
L’aspect de ce jetapprend ainsi a gouverner I'admission des
diverses liqueurs dont le volume se regle & volonté au
moyen de robinets. On drague continuellement le fond du
bassin, et Pon en retive une grande quantité de soulre, en-
viron 36 p. 100 du total contenu dans la charrée neuve.
On lave et on laisse égoutter dans des caisses en bois le
soufre ainsi recueilli, On le transporte ensuite sur des filtres
4 laver, on le presse pour en exprinier I'eau, et finalement
on le séche & la chaleur perdue des fours & pyrites. Les eaux
meres du soufre. ou chlorure neulre, conume on les nom-
me, sont envoyées dans un des bassins de la prewiére sé-
rie, affectés au traitement de la charree, d’ ot elles sont en-
treposées -dans un réservoir, aprés avoir fourni les sullures
métalliques nécessaires & I'oxydation, ainsi que nous I'avons
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expliqué en commencant. Avant de décrire I'opération ulté-
rieure qu’on leur fait subir, nous noterons que la désulfu-
ration consomme habituellement la totalité du chlorure
acide de l'usine (*), ainsi que la totalité des eaux jaunes
oxydées, mais qu'il reste en approvisionnement un excés
d’eaux jaunes sulfurées. Cest cet exces qui va sevvir & fo-
pération ultérieure dont il s'agit.

Le chlorure neutre déferré, conime on le désigne aprés
qil a abandonné sou sulfure de fer, est repris dans la ci-
terne et envoyé & un bassin de-clarification creusé dams
Targile et tapissé intérieurement d’asphalte, afin de pre-
wvenir toute perte. On y ajoute 1 metre cube d’eaux jaunes,
on brasse et on laisse déposer. Les derniéres traces de fer
se précipitent, et au bout de vingt-quatre heures on décante
unliquide parfaitement clair, qui contient encore en dissolu-
tution la plus grande partie du manganeése a I'élat de chlo-
yure. On le recoit ‘dans un bassin et T'on y fait venir le
reste des eaux jatines employées. On obtient ainsi un beau
précipité rose de sulfure de manganése, mélangé & du
soulre, mais débarrassé de fer (**). Ge précipilé contient
environ de 8 & 10 p. too de la totalité du soufre entrant
dans la charrée fraiche, ce qui, ajouté aux 36 p. 100 déja
extraits des eaux jaunes mélangées, représente en moyenne
45 pour 100 de la totalité du soufre des marcs. La difké-

(*) Lorsque le chlorure acide fait défant, on y pourvoit par de
Yacide chilorhydrique faible guwon fait réagiy dans des bassins spé-
ciaux de Gimension moindre.

(*#) Le sulfure de mangunese obtenu d Dieuze contient prés de
39 p. 100 de soufre. D'aprés les expériences rapportées par M. Ro-
sensthiel, le sulfure de carbone en dissont les deux tiers, si on I'a
séché rapidement : il u'y a donc quun tiers du soufre combiné au

panganése. Sur ces données le précipite serait ainsi composé:

Soufre libre.
Sullute de manganése
Oxyde de manganése libre
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rence, soit 55 p. 100, est demeurée dans la charrée épul-
sée, i 'état inoffensif de sulfate de chaux, ainsi que nous
I'avons exposé tout & I'heure. Quant aux eaux meéres du
sulfure de manganése, lesquelles ne contiennent plus que
du chlorure de calcium avec quelques traces de sulfure de
calcium provenant de ce qu'on a eu soin de mettre les
eaux jaunes en léger exces, ces eaux meres, disons-nous,
peuvent étre sans grand inconvénient écoulées tout de
suite & la riviere. Toutefois, par surcroit de précaution, on
les fait passer par un bassin de précipitation, ott le reste
des matiéres en suspension doit se déposer.

La série des opérations que nous venons de décrire a
don¢ pour dernier résultat deux produits : 1° du soufre
a peu prés pur; 2° du sulfure de manganése. L'un et I'autre
sont utilisés dans les fours de Tatelier & acide sulfurique.

En ce qui concerne le sulfure de manganése, on espére
trouver un débouché beaucoup plus avantageux dans les
verreries. (Cest dans cette prévision qu’on s’est organisé
de maniére a le fabriquer trés-pur, d’abord en le dépouillant
de fer et ensuite en le Javant avec beaucoup de soin. Mais,
pour le moment, on le brile presque en totalité dans les
fours & soufre de I'usiue.

11 reste des cendres qu’on rejetait & I'origine, mais qu’on
s’est mis présentement & utiliser, attendu qu’elles renfer-
ment pres de 25 p. 100 de soufre sous forme de sulfate de
manganése, et le surplus du manganese & I'état d’oxyde (*).

{*) Les cendres font exactement la moiti¢ du poids dusulfure des-
séché, ct ont la compesition suivante:

Sulfate de manganeése
Oxyde de mangandése

La perte de 50 p. 100 de son poids, subie par le sulfure pendant
le grillage, correspond & une production de 124 p. 100 d’acide sul-
furique A 66 degrés.
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On les mélange donc avec une quantité équivalente de ni-
wrate de soude, et on les chauffe dans des fours & soufre.
1l se produit un mélange de protoxyde et de bioxyde de
manganese, du sulfate de soude et un dégagement nitreux
qu’on regoit aux chambres de plomb. On sépare le manga-
nése, et on le fait entrer daus la fabrication du chlore, sauf
la légére fraction vendue aux verreries. Quant au sulfate de
soude, on le livre cristallisé au commerce.

On a fait le compte des dépenses nécessaires & I'ensem-
ble de ce traitement, ainsi que celui des receltes correspon-
dant & la valeur du soufre et du manganése utilisés, et
le procédé parait étre trés-rémunératenr. Le prix du soufre
extrait des marcs ressortirait & peine, en eflet, d’aprés
les chiffres que nous a fournis M. Buquet, & la moitié¢ du
prix du soufre contenu dans les pyrites du commerce
(Note m); nouvelle preuve & 'appui de cette vérité que
nous avons si souvent constatée, & savoir que le progrés
de Passainissement finit toujours par tourner au profit de
I'industrie elle-méme (*).

Matiéres grasses et savonneuses. — Plusieurs industries,
entre autres celles qui s’exercent sur la laine et sur la soie,

(*) M. Buquet poursuit en ce moment une recherche fort inté-
ressante, qui tend & 1’absorption de l'acide muriatique gazeux par
les eaux jaunes sulfurées de la premiere lessive des mares, Son but
serait d’éviter ainsi la construction des condenseurs du systéme
anglais, dont le prix de revient est assez ¢levé, et de se contenter
de batterics de honbonnes 4 la suite desquelles il interposerait
son appareil absorbant, de maniére & ce que le courant gazeux
arrivit A la cheminée entiérement débarrassé d’acide. Des expé-
riences satisfaisantes, parait-il, ont déja été faites par M. Bu~
quet. Gne chambre en bois goudronnée Ge 2 métres de long,
1 'métre de large et autant de haut, recoit le gaz de la derniére
bonbonne (PL 1X, fig. 6). Ceux-ciy rencontrent un courant li-
quide en sens contraire de la solution sulfurée laguelle est pro-
jetée en gouttelettes dans tous les sens par le mouvement d’une
roue &4 palettes. Au contact de cette atmosphére pluvieuse, Ja

Toxe XIIT, 1868, *
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donnent licu & des résidus liquides plus ou moins chargés
de matiéres grasses et savonneuses. En Angleterre, on l'on
était fort en arriére pour cette question, on commence de-
puis quelques années & se préoccuper des moyens d'exploi-
ter ces résidus. Il existe aujourd’hui dans le Yorlkshire
une vingtaine de manufactures de laine qui épurent ou font
épurer leurs liguides, et-'on évalue & pres de 1 million et
demi de francs le produit ¢u’on en retire. Le mode d’ex-
traction consiste essentiellenent & traiter les liquides gras
dans des bassins par un¢ petite quantit¢ d’acide sulfuricque.
Il se forme un précipité boneux en méme temps que les
huiles surnagent ; on laisse reposer et I'on décante easuite le
liquide intermédiaire, au moyen d’une ouverture située un
peu au-dessus du fond. On envoie aux riviéres ce liguide,
qui est relativement pur, et I'on arréte I'écoulement aussitot
que la conche huileuse descend au niveau de I'ouverture.
Le résidu semi-fluide, ainst abandonné dans le bassin, est
repris et mis & sécher dans des sacs en grosse toile. On le
soumet ensuite & la presse & chaud, et I'on en extrait une

huile grossiére qui est distillée pour des usages ultérieurs.
Quant au giteau solide qui reste sous la presse, on le vend
aux fabricants d’engrais. Toutes ces opérations s’effectuent
encore d une maniére fort imparfaite, I’on ne rencontre nulle
part une exploitation qui approche de celle que nous avons
décrite, chez M. Isaac Holden, prés de Lille. Quelques fabri-

réaction se fait : 'acide chlorbydrique gazeux, sous la double in~
fluence de I'eau qui tend & le condenser et du sullure de calcium
qu’il tend lui-méme & décomposer, est absorbé trés-vivement et
fournit un magnifique précipité de soufre pur qui est charrié ag
dehors par la solutiont de chlorure de calcium. Quant aux vapeurs
de'sortie, ellessont & peu prés exemptes d'acide muriatique. 1l est
a peine besoin de faire remarquer que les tuyaux d’admission ef
de sortie des liquides dans la chambre doivent 8tre agencés de
maniére & ne pas livrer passage aux gaz, ce & quoi on arrive fort
simplement en les faisant fonctionner par frop-plein. M. Bequet
est en voie d’installer d'aprés ce systéme un appareil d'absorption
en grand.
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cants se sont mis tout derniérement & essayer des sels de
fer et paraissent s’em bien trouver. Le sullate de fer, no-
talmment, qu’'ils ont souvent sous la main gratuitement,
ainsi que nous I'expliquerons & propos des teintureries,
donne de bons résuttats. Les savons insolubles de fér qui se
forment alors laissent surnager un liquide alcalin assez
clair qu’on peut envoyer aux cours d’eaux. Ges savons sont
eux-mémes traités pay l'acide sullurique et régéndrent le
sulfate de fer en méme temps qu’ils libérent la substance
grasse.

En France, on est entré dans une voie qui parait plus fé-
conde : c'est celle de I'extraction au moyen du sulfure de
carbone (). Plusieurs établissements, & Paris, Bruxelles,
Lyon, exploitent actuellement ce procéd¢ sur une large
échelle. Nous avons déja indiqué, dans notre rapport sur la
France, le traitement des graines oléagineuses pratiqué &
Marseille. A Lyon on vient d’organiser extraction de I'huile
contenue dans les eaux de décreusage des soies. La nou=
velle usine, fondée & la Mulatiére, opére de la maniére
suivante : 1.000 kilogrammes d’eau savonneuse sont versés
dans un appareil en tole fermé, en communication par un
col de cygne avec un réfrigérant. On introduit dans 'ap-
pareil un poids égal de sulfure de carbone, et I'on chauffe
jusqu'a I'ébullition & I'aide d’'un serpentin & vapeur. Quand
les acides gras sont dissous, on laisse refroidir. 1 se forme
deux couches : I'une supérieure, représentant le grés de ls
soie, mél¢é d'un peu de sulfure gras, et Vautre inférieure,
limpide, tenant en dissolution les acides gras. On soutire
le liquide limpide, et on le soumet & la distillation, pour
séparer le sullure e carbone et dégager les graisses qui
rentrent dans la fabrication des savons.

(*) On sait que le prix dece corps 2 été considérablement abaissé
par les travaux de M. Deiss. De 6o francs le kilogramme qu’il va-
lait en 1847, il ne codte plus aujourd’hui que o,55.
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Eauz de teintureries. — Rien de nouveau a signaler en
France et en Belgique. Dans la Grande-Bretagne, on a fait
récemment quelques essais, sous la pression des plaintes
provoquées par la corruption des cours d’eau. Les moyens
employés jusqu’ici consistent dans une simple séparation
mécanique , précédee quelquefois d'un traitement a la
chaux. Un des appareils le plus en vogue est la presse fil-
trante de M. Needham. Elle est formée d’un certain nom-
bre de compartiments superposes, garnis de toile, dans
lesquels on foule & une faible pression I'eau impure. Les
toiles arrétent les matieres en suspension et laissent passer
le liquide clair, lequel tient en dissolution une assez forte
proportion desulfate de fer. A mesure que les compar-
timents se remplissent de dépots, il faut augmenter la pres-
sion, et I'on arréte 'opération au bout d'un certain temps
pour enlever les résidus. Get appareil est employé dans
diverses industries, telles que papeteries, brasseries, et sur-
tout dans les fabriques de poteries ou I'on s'en sert pour
séparer I'argile. 11 a l'avantage de présenter une grande
surface de {iltre sous un faible volume. A la grande teintu-
rerie de M. Henry Brooke & Bradley, prés d'Huddersfield,
la presse Needham qui fonctionne actuellement occupe
moins 'un métre quarré de base sur go centimétres de
haut, et elle posséde une surface filtrante de 22 métres quar-
rés, par laquelle on peut faire passer 4 metres cubes d’eau
3 'heure. On épure préalablement les liquides par I'addi-
tion d’un millieme environ de chaux, ce qui détermine la
précipitation de 'oxyde de fer et des matiéres orgauiques.

Les résidus de la purification des eaux de teinture peu-
vent étre utilisés de diverses manitres. Dans plusieurs fa-
briques on les brile, ce qui fait disparaitre les matitres or-
ganiques et laisse I'oxyde de fer dans les cendres. Celles-ci
servent ensuite 4 I'épuration des eaux grasses du lavage
des laines pour former des savons insolubles de fer. Quel-
quefois on préfére faire réagir directement I'une sur Fautre
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I'cau grasse et I'eau de teinture, ce qui détermine une puri-
fication réciproque. Mais, en ce cas, il est nécessaire
d’avoir & sa disposition de vastes bassins de dépot.

Résidus d aniline. — Le seul fait & signaler est I'insucces
pratique, ou du moins le temps d’arrét subi par Uappli-
cation des méthodes nouvelles de révivification de I'ar-
senic, qu’on expérimentait & Lyon lors de notre rapport sur
la France (*). Aucun des deux procédés, de Rochecardon
et de Pierre Bénite, n'a paru oflrir & la santé publique
des garanties suffisantes, et 'on en est revenu & l'ancien
systéme d’épuration par la chaux, systeme, on le sait,
trés-imparfait. On ne permet pas dailleurs aux fabriques
de perdre ni d’enterrer leurs boues d’arséniate de chaux,
mais on les oblige & les conserver dans des citernes étan-
ches, jusqu'd ce qu’il ait été définitivement statue par I'ad-
ministration supérieure.

Papeteries, lannéries, etc.— On cherche davantage a uli-
liser pour la culture les eaux résiduaires d'un certain nom-
bre d’industries. Dans quelques papeteries, par exemple,
on se trouve bien de l'arrosage pratiqué avec les eaux de
lessivage convenablement étendues. De méme, dans quel-
ques tanneries, on répand sur les terres les eaux provenant
du trempage des peaux salées : toutefois ces eaux doivent,
a cause de la présence du sel marin en forte proportion,
étre considérablement affaiblies, sous peine de briler les
plantes. M. Nickols, a Leids, propriétaire des grandes tan-
neries Joppa et Bramley, ou I'on traite deux mille peaux par
jour, consomine en irrigation une partie de ses eaux de
lavage. Son exemple a été suivi par quelques autres tan-
neurs de la ville. Dans d’autres établissements, on clarifie

_imparfaitement les liquides au moyen de bassins de dépot,

(*) Rapport sur assainissement en France, 1866, p. 133.
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et. avec les résidus mélangés & des cendres ou & d’autres
déchets, on forme des engrais.

Matiéres fécales, fosses mobiles. — Nous nous sommes
occupé, dans la 3° partie de ce rapport, des moyens e -
ployés pour désinfecter les fosses d'aisances fixes, soil en
service, soit au moment de la vidange. Nous indiquerons
ici des procédés qui, tout en ayant une grande analogie
avec les précédents, en different cependant en ce qu’au lien
de tendre & I'assainissement des réceptacles eux-mémes,
ils visent surtout a faciliter la récolte et I'emploi des ma-
tieres et & en prévenir ainsi la déperdition aux cours d’eau.
Ces procédés ont en méme temps pour effet de contribuer
4 la protection de 'atmosphére générale et a celle du sol,
et & ce titre, ils pourraient trouver place soit dans la
deuxiéme, soit dans la cinquiéme partie de ce travail; mais
il semble plus naturel d’en donner la description au cha-
pitre qui traite de leur principal objet.

Ce n'est guére qu'en France qu'on observe, dans cet
erdre d’idées, des innovations intéressantes. IAngleterre
en eflet s'est résolue définitivement & évacuer les maticres
fécales aux égouts, et la Belgique, qui applique ce systéme
a Bruxelles, a adopté le principe pour tout le royaume.
Quant & la Prusse rhénane et aux autres Ktats limitrophes,
ces sortes de questions y ont, par des causes diverses, subi
un temps d’arrét. En France, au contraire, olt la contro-
verse est pendante entre deux systémes, évacuation aux
égouts ou récolte 4 domicile, et ott inéme ce dernier a en-
core la préférence, des perfectionnements divers ont natu-
rellement été proposés. Nous en signalerons deux qui ont
plus particuliérement obtenu l'attention dans ces derniers
temps : celui de MM. Blanchard et Chateau et celui de la
€* chaufourniére de I'Quest (primitivement C* Mosselmanny.
L'un et autre reposent sur le méme principe, & savoir :
recueillir les matiéres dans des appareils mobiles et en fixer
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les principes fertilisants sous le moindre volume possible.

Nous avons décrit, dans notre rapport sur la France, la
fosse mobile ou tinette filtrante de MM. Blanchard et Cha-
teau. Mais elle a subi des modifications trés-importantes,
qui consistent en ce qu'on a rendu le filtre vertigﬂ, d’ho-
rizontal qu'il était, en ce qu'on a séparé les matiéres réa-
gissantes et enfin en ce qu'on a remplacé, comme pour les
fosses fixes, le phosphate acide de magnésie par le phos-
phate double de magnésie et de fer. L'appareil fonctionne
aujourd’hui de la manitre suivante. Le tonnel.et (P1. VIII,
fig- 7) recoit une plaque a jour, maintenue verticale par des
guides en bois, laquelle le divise en deux compartiments
dont Yun n’est guere que le dixitme de l'autre. Le bas de
Ja plaque se recourbe en dedans du petit compartiment, de
maniére & se raccorder avec la paroi du tonnelet et & laisser
au-dessous un espace vide destiné & I'écoulement des liqui‘—
des, dans lequel se loge le robinet de sortie. On introduit
dans ce compartiment 8 a g litres de matieres filtrantes
(tannée {ilamnenteuse, crottin lavé et séché, tourbe, e@c.._;,
imbibées de 1 litre de réactif. Les déjections tombent dans
le grand compartiment, et les liquides de tous genres, uriqe,
eaux ménagdres, eaux de lavage, €lc., passent par les petits
trous de la cloison en abandonnant dans I'intérieur du filtre
la plus grande partie de leur azote et de leur soufre L Vétat
de phosphate antmoniaco-magnésien et de sulfure de fer. Les
eaux de sortie, peu putrescibles, sont perdues aux égouts
ou aux ruisseaux. On peut ainsi, au bout d'une v'mgtame. de
jours, vetirer d’une tinetie alimentée par vingt ‘%1 ving}—cmq
personnes, environ 8o kilogrammes de mauéve piteuse
qui, séchée a l'air libre, fournit de 25 A4 50 k1logramn’1es
de bonne poudrette marchande a peu pres dépourvug d’o-
deur (*). L’appareil, ainsi modifi¢, nous a paru avorr une

(*) Les analyses de M. Chateau assignent & cette pou(}rettq une
do‘se moyenne de /4 4 5 p. 100 d’azote & Vétat sec, et de 8a 1o p. 100
@’acide phosphorique également & I'état sec.

lh**
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grande supériorité sur le type primitif, o une bonne partie
du reactif se trouvait forcément entrainée par les premitres
eaux de lavage (*). Toutefois, méme avec ces perfection-
nements, il ne faut pas se dissimuler que le systéme s'ac-
commode wmal des pratiques nouvelles de propreté qui ten-
dent & augmenter considérablement le volume des esux
additionnelles. En thése générale, il réussit d’autant. mieux
que les cabinets envoient oins d'eau, et & ce point de
vue il pourrait trouver un grand secours dans la cuvette
séparatrice de la G chaufourniére doni nous parlerons
plos loin. Ces tineties nous paraissent surtout destinées
rendre des services dans les habitations rurales, ou l'on
manque en général de moyens convenables pour récolter
les matieres et ot 'on a en méme temps toutes lacilités
pour les utiliser immédiatement.

: Les réceptacles de la Gompagnie chaufourniére sont éga-
lf:ment des fosses mobiles & systéme diviseur, mais fonc-
tionnant dans des conditions différentes. Le réactif, quand
on en fait usage, consiste simplement en chaux grasse ou
en farine de chaux éteinte, selon qu’on opére sur les solides
031 sm les liquides. L’efficacité de cette substance, qui
d'ordinaire a pour effet d'expulser Pammoniaque des

(*) Ces nouvelles tinettes s’emploient dans plusieurs établisse~
ments. A la'colonie de Mettray, & asile et & la prison de Besan-
'(;on, ete., ainsi yue dans des maisons particuli¢res, notamment &
Toulon 9t @Saint--litienne. Dans cette derniére ville: I'arrété muni-
cgpal dé_]a‘t'mté du 25 juin 1867, les a rendues ohligatoires, & défaut
d’évacnation directe aux égonts ou de fosses fixes confo,rmes aux
réglements. L'article 3 de cet arrété porte en effet :

« Les h.ahitzmts quine voudront passe conformer aux dispositions
« Eies articles 1 et 2 du présent arrété (relatifs & 1'évacuation aux
« €gouts et aux fosses fixes) seront tenus d’installer A la chute de
« leurs tgyaux de lieux d’aisances des tinettes mobiles destinées 3
« recevoir et désinfecter les matiéres par I'emploi du procédé
« Blanchard et Chatean. Ils devront s’entendre avec la conﬂ.mguie

« concessionnaire dudit procédé pour fa fournit
g ] ure, 1
« service régulier des appareils. » Rk T
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matieres fécales, est fondée sur ce que Jorsque les matiéres
cont & V'état de fraicheur, le dégagement ammmoniacal ne se
produit pas, ou dumoins est presque insensible (*). L'état
de fraicheur lui-méme est d’ailleurs assure, dans de cer-
taines limites, par la séparation instantanée entre les soli-
des et les liquides, séparation que les appareils ont précisé-
ment pour objet de réaliser. La disposition de ces appareils
ainsi quelemode d’emploi duréactifont eté trés-diversifiés, la
Compagnie et particuliérement son directeuy actuel, M. Re-
nard, sétant attaché & approprier chaque type aux cir-
constances dans lesquelles il était appelé & servir (**). Nous
nous bornerons 4 indiquer les dispositions principales
(Pl. VIIIL, fig. 1 & 5).

La fosse mobile usuelle est un cylindre en tole galvani-

(*) Nous avons pu constater par nous-méme l'inodorité des mé~
langes obienus dans ces conditions. Plusieurschimistes 1'attribuent
A ce que I'ammoniaque n'existe pas toute formée dans les matieres
frafches, mais & cequ'elle se développe seulement guand les matié-
res fermentent et que l'urée se décompose. Cest aussi ’opinion for-
mulée par M. Barral dans l'enquéte sur les engrais et qui a é1é ac-
cueillie par le président, M. Dumas. Voici en effet ce qu'on lit au
compte rendu de la séance du 6 décembre 1864 : « M. Barral: Jai

vu quelques résultats de ce procédé. M. Mosselmann, je crois, a

fonaé sa préparation des matiéres fécales et des urines sur des

principes scientifiques exacts, et il exploite sa méthode qui con-
siste dans un usage judicieux de la chaux avec une grande con-
naissance des affaires et de la pratique agricole. ....— M. Dumas:

il paraitrait nécessaire, dans cet engrais, de distinguer le cas ol

il est praduit avec de la matiére [raiche et le cas ou il est fait

avee de la matiere non fraiche. — M. Barral: Qui, monsieur le

président, quand la matiére est fraiche, la chanx a des pro-
priétés conservatrices; majs quand la matiére n’est pas fraiche
la chaux la détruit. »

(**) Qlest ainsi que la Gompagnie a créé des types pour établisse-
ments publics, stations de chemins, maisons particulieres, uri-
noirs, etc. On rencontre dans sa collection.des échantillons en rap-
port avec toutes les classes de la société, depuis le plus éiégant
waler closet jusqu’au siége le plus primitil Quelques-unes des plus
récentes dispositions, duesd M. lienard, sont véritablement trés-in-
génieuses et nous paraissent constituer de sérieuses améliorations.
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sée, de 7o & 8o centimétres de haut sur 4o centimdtres de
diameétre. Elle se ferme hermétiquement et est facilement
maniée par deux hommes. On I'ajuste au tuyau de chute
au moyen d'un tuyau en zinc A glissiére ou manclhon, qui
repose sur lorifice central de la fosse, et qu'on reléve
quand on veut emporter celle-ci. Elle est divisée en deux
compartiments trés-inégaux par une plaque verticale de 20a
25 centimétres de large, percée de trous de 6 millimétres
de diameétre, distants de 5 centimétres. Lorsqu'on entre-
prend de récolter les liquides aussi bien que les solides, on
dispose une seconde fosse semblable au-dessous de la pre-
miére, et on les met en communication au nioyen dun
tuyau qui unit leurs deux petits compartiments. Le grand
compartiment de la fosse supérieure est vide, celui de la
fosse inférieure est plein de farine de chaux éteinte. A mesure
que les matieres tombent dans la premitre fosse, lesliquides
s'échappent & travers les trous de la cloison et vont dans la
seconde fosse ou ils filtrent de méme & travers la cloison
et gagnent la farine de chaux placée de I'autre coté. Celle-
ci s'en imbibe, et par suite de la concentration graduelle
qui s’opére dans les liquides durant leur séjour, elle
se charge de principes de plus en, plus riches et forme
finalement I'engrais que la Compagnie vend sous le nom de
chaux supersaturée (*). Les matiéres solides, de leur coté,
s'accumulent dans la fosse supérieure, et malgré 'absence
de tout réactif, elles s'y conservent trés-bien pendant un
mois sans entrer en fermentation. grice & la sépara-
tion compléte des liquides. Une semblable installation

(*) 1 hectolitre de chaux peut absorber successivement, parsuite
de P’évaporation graduelle de I’eau, 2 1/2 4 3 hectolitres ’urine, et
Pon calcule que pour avoir 1 hectolitre de chaux supersaturée, il
suffit de 26 kilogrammes de farine de chaux. lesquels absorbent
125 kilogramnies d’urine et forment un engrais pesant 75 Kilo-
grammes & Pétat naturel et 55 kilogrammes aprés deux mois de
magasinage. ;
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trouve facilement place dans un sous-sol, et quand P'appa-
reil est bien tenu, on nest pas sérieusement incommodé
par Todeur. La fosse aux solides peut servir vingt-cing
a trente jours pour dix personnes sans 8tre changée ; pen-
dant ce laps, la fosse aux liquides est généralement renou-
vélée trois fois. Les solides recueillis sont traités au dépo-
teur par de la chaux grasse qu'en éteint avec la moitié de
son poids d'urine fraiche. La farine de chaux qui provient
de cette extinction sert i envelopper les matiéres, 4 les
praliner, comme dit la Compagnie, et I'on obtient ainsi Ia
chauzr animalisée sous forme de nodules de matiére dessé—
chée, emprisonnés dans une coque de chaux darcie qui
empéche le contact de I'air et prévient la décumposition ()
Ges mnodules peuvent se conserver trés-longtemps sans
exhaler d’odeur sensible. Ce: engrais essentiellement cai
c’aire Dé convenant pas a tous les terrains, la Compagnie
sest mise a fabriquer ce qu'elle nomme le 1affo, qui n’es
autre que la matiére fécale solide, traitée par des substance
telles que gadoue séche, balayures, déchets de halles et fa—
briques, etc. Elle les associe a raison: de 70 de matiére fé—
cale pour 30 de matiére étrangére, et forme ainsi des bri-
quettes comprimées & la machine qui se conservent tri
bien et qu'elie livre au commerce (**).

Une installation moins compléte que celle que nouns ve-
nons de- décrire, mais que les circonstances. commandent

(*} Les analyses assignent a ces nodules la composition smi-
vante :
P Ty 4 $8.75
Matiére organique 10,65
Phosphate de chaux. . . . b S i .35

3,25

100,60

{**} La couservation de ces briquettes parzit puissamment sidée
par la: matiére muciiazineuse que la presss exorime de lintérienr
et qui forme, en se desséchant autour de la briguette, une sorte
d’enduit protecteur.

g“m
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souvent, consiste & suppl'imef le réceptacle inférieur et &
laisser perdre les urines & Yegout. Cest la disposition
que la Compagnie a dit adopter le plus ordinairement &
Paris, ou les manipulations et les transports sont trés-dis—
pendieux. On se trouve alors dans des conditions analo-
gues & celles des {inettes filtrantes de la Gompagnie Richer,
avec cette supériorité toutefois que le filtre de la Goulpa-
gnie chaufourniére etant vertical, effectue mieux la sépa-
pation des matieres. Le résultat de cetle séparation est
toujours, méme en Iabsence de réactif, de diminuer
Yodeur des matiéres et de rendre la vidange moins insa-
lubre, & la condition, bien entendu, que les appareils soient
hermétiques et que I'écoulement des liquides se fasse rapi-
dement. Sous ce rapport, on doit louer les dispositions
adoptées par la Compagnie chaufourniere. Elles sont en ge-
péral fort soignées et ont rendua des services réels dans
les batiments de I'exposition universelle de 1867. Le sys-
téme appliqué dans le compartiment francais et dans les
bureaux de la Commission impériale a fonctionné pendant
huit mois sans provoquer de plaintes.

Les appareils de la Compagnie chaufourniére, comme
ceux de MM. Blanchard et Chateau, répondent d’autant
mieux A leur destination quils sont traversés par une
moindre quantité d’eau de lavage. C'est ce qui a suggéré
3 M. Renard I'idée d'une cuvette extrémement ingénieuse,
qui a pour objet d’opérer la séparation des eaux et des
matires fecales. Cette cuvette (PL VIIL, fig. 6), que nous
avons vue fonctionner d’une waniére tres-eflicace, est carac-
térisée par la présence d’une gorge pratiquée au-dessus de
la soupape et dans laquelle se rassemblent les eaux de la-
vage qui glissent en tournoyant sur les parois polies de la cu-
vette : de li, ces eaux s échappent par un petit tube distinct
du tuyau de chute. On sépare ainsi 70 pour 100 des eaux
de lavage employées; 30 pour 100 seulement rejaillissent
sur la soupape el vont rejoindre les matiéres. Ajoutons que
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la soupape est agencée de facon & ne basculer que par la
volonté expresse dela personne qui la manceuvre, en sorte
qu'on peut vider dans la cuvette toute I'eau qu'on veut
sans crainte qu’elle naille & la fosse : la soupape resté
effectivement fermée, et 1’eau s’écoule exclusivement par la
gorge et le tuyau spécial.

En résumé, les procédés de la Compagnie chaufourniére
nous paraissent favorables & la salubrité. Ils ont, sur beau-
coup d’autres du méme genre, la supériorité de s'allier &
.des appareils bien combinés en méme temps que de faire
intervenir un réactif trés-simple qu'on peut, & peu prés par-
tout, se procurer facilement.

Mais tous ces moyens de récolte sont au point de vue
de P'assainissement, laissés bien loin en arriére, selon nous
par la méthode qui consiste & envoyer directement les ma—,
tl.éres fécales aux égouts, sauf a utiliser ensuite les liquides
ainsi chargés d’éléments fertilisants et & prévenir leur écou-
lement aux cours ’ean. G'est ce qui constitue le groupe des
procédés généraux dont nous allons nous occuper.

Prooédés généraux.

‘Il‘s ont essentiellement en vue, avons-nous dit, la désin-
fection ou I'emploi de tous les éléments corrupteurs conte-
nus dans les liquides d’égout.

Cette question a fait de grands progrés depuis’ quelques
années : nous les résumerons briévement et nous ferons
connaitre les solutions qui ont prévalu.

: l?ans la Grande-Bretagne, nous constations en 1863
tr91s ordres de moyens : les moyens chimiques, les moyens
m1xte§ et les moyens agricoles. Les premiers, déja fort
restreints & cette époque, sont aujourd’hui entiérement
ab‘andonnés; les seconds, consistant dans la séparation arti-
ﬁc'lelle d’une portion des principes fertilisants et dans I'ap-
plication de ces engrais 2 la terre, tendent, aprés avoir été




212 ASSAINISSEMENT INDUSLR4EL ET MUNICIPAL.

longtemps en. honneur, & rejoindre les preniiers; les troir
siémes, au condvaire, ong pris une prépomdérance de plusen

plus marquée et constituent & ceite heure la soluiion dé-

finitive adoptée en Angleterre. (’est maintenant un. axiome
dans le Rayaume-Uni, que I'emploi des eanx d’égout en.ix-
rigation de prairies constitue a la fois.le mode le plus avan-
tageux pour la cultuke. et le: plus efficace pour I'assainisse-
ment. Telle est.la conclusion, on peut dire irrévocable, de
la longue enquéte qui sest poursuivie chez nos voisins
pendant plus de quinze ans,, et alaquelle ont. tour a Fout
pis part les comités dur Parlement, diverses commissions
royales, le Conseil métropolitain. des travaux de Londres
et tout derniévement enfin la comumission spéciale nom-
mée pour la protection des cours d’eau. Celle-cia repris la
question sous toutes ses faces et a condensé dans ses rap-
ports de 1866 et 1867 l'ensemble des. considérations qui
mettent désormais hors de doute, & ses yeux, la.supériorité
du procédé des ivvigations. sur toutes. les autres méthod-es.
Comnie cette supériorité est. encore contestee par certains
esprits, sinon en Angleterre, du moins sur le continent, on
ne lira peut-étre pas sans intérét les extraits que nous don-
nons & la Note n de ces savants rapports, lesquels résumenten
quelque sorte les, connaissances acquises a cejpur sur cette
question.. Quant aux travaux ménies entrepris dans ces. der-
niers temps pour appliquer le sysiéme, nous aurons.peu de
chose-aen dive, les. plus considérables. d’entre eux,, ceux qui
concernent la ville de Londres, avant fait I'objet d'un compte
rendu spécial & la suite d’une visite des lieux en 1866, (*).
Depuis. lors,, les: travaux décrits ont suivi leur cours et
les choses ont marché dansla voie indiquée par notre rap-
port. Mais ce qui pour le moment est plus. intéressant. que
les, détails: de la construction, ce sont. les expériences com~
pasatives, auxquelles se livie la Gompagnie concessionnaire.,

(*} Rapport sun Lemploi. des eaur dégout de Londzes, 186s.
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Sonchamp d’essai, de» 23 hectares, afait placed unegrande
exploitation agricole. Elle a loué une ferme de 84 hectares
de terrains légers, & sous-sol graveleux, dont la constitu-
tion est si pauvre qu'en certains endroits la teme arable
manque presque entierement et que le gravier aflleure la
surface. Aucune sorte d’engrais ni d’amendement n'y est emn-
ployée. On se borne a arroser avec de I'eau d’égout que des
pompes prennent dans I'émissaire et envoient dans des bas-
sins d’alimentation. On applique concurremment les deux
systémes d’irrigation d'Edimbourg et d’Espagne, ¢ est-a-
dire par rigoles de pente et par plates-bandes de niveau. La
priacipale culture est le ray-grass «’'Italie. Sur une pitce
ensemencée en aoit 1866 et sur laquelle on a fait passer
r0.000 tonnes d’eau d’égout par hectare jusqu’au 1°" juillet
suivant, on a obtenu 750 quintaux métriques de fonrrage
A lfl}éctare, en trois coupes, savoir : 200 guintaux an com-
mencement d’avril 1867, 250 quintaux au milieu de mai et
500 quintaux vers la fin de juin. Sur d’autres piéces, la ré-
colte a été plus belle encore. On a également bien réussi
avec des pommes de terre, des choux, du. céleri, des frai-
ses, du lin, de la luzerne, etc. (*). La Compagnie fait
aussi des essais en vue de la production du lait pour le
marché de Londres : 250 vaches laititres sont gardées dans
des étables installées «’aprés les meillenrs principes; on les
nourrit exclusivement avec des herbages et autres produits
arrosés & l'eau d’égout, produits dont le surplus est vendu
aux laitiers de la capitale. Le lait de la Compagnie se débite

(*) Lors de notre dernier voyageen Angleterre (juin 1867),1a Com-
pagnie poursuivait une expérience fort concluante : deux portions
d’une piéce de terre {rés-pauvre ensemencée en blé avaient été ar-
rosées & 'eau d’égout trois ou quatre fois dans les premiers temps
de la pousse. Les tiges étaient vigoureuses et serrées et ces por-
tions tranchalient sur toutle reste par la beanté de leur végéta-
tion..




214 ASSAINISSEMENT INDUSTRIEL ET MUNICIPAL.

journellement et ne le céde en qualité & aucun a}ltl-e (j).'
L’entreprise d’irrigation de Londres n’ fambrassfa ]us%u lfl
que la rive nord, ¢ est-a-dire les deux tiers er'wu'(.)n e da
métropole. Pour larive sud, il n’est pas en'c‘ore 111t§1\'epu e
solution définitive. Les circonstances financicres qut ont Byl
qué la finde 1366 ont fait ajourner un contraF qui était sur
le point de se conclure avec M. T: Euns. Depuis lors le (i(m-
. seil métropolitain a recu six soumissions dont. T, du ,munie
M. Ellis, parait avoir grande chance d’étre agréée. Clest le

projet primitil légérement modifi¢, dont le codt estimatif .

est porté & 5o millions. 11 tendrait a desserv'ir une suri'fxce
arrosable de prés de 8o0.000 hectares, Sans 'pré]udxce d'un
domaine spécial de 1.600 hectares aux mains de la QOm--
pagnie concessionnaire, sar lequel on ]eftermt les eaux non
atilisées sur le parcours de I'aqueduc *%.

(*)Ces expériences ont inspiré l)ea'ucoup de conﬁanqe au (ég;lrsnell
métropolitain des travaux quiy voit une (’lémonstrat‘lon, ;;rda (;))e
toire de la valeur commerciale des eaux dé:gout. « Eu éa(g( xpce
« qui a 6té fait, lit-ondansson rapport sur lexermcs 1 ;Z‘,Onnre);a
« rajt yavoir de bonnes raisons d’espérer quel§§ucccs (io S
« cette entreprise et qu’il sera démontré déﬁnmvemfen qu AT
« gation & I'eau_d’égout est non-seulement une mesulg oppox- u t
« mais que c’est méme un l()3mploi profitable de ce gui auparavan

stait rejeté comme un rebut. » : '

‘ ((:i;t F)i]r?s le projet de M Ellis, eau d’égout serait pn;eﬁ(‘ix;] ri—t
servoir de Crossness, b 25 kilométres en aval (}e L(gnc-ion “a\;;uel'de
serait conduite jusqu’d Higham Creek, & 5'kllolm tl‘es en oo
Gravesend et A 48 kilometres de Loudon }mdge, par un ag .re_
couvert, de forme circulaire, de 37,50 de diametre. Get aql-lel u(:‘r =
cevrait sur son parcours les eaux d’égout de Darf'ord .\etl de ,rge
vesend, et pourrait se déchnrggr dans la 'Tamlse z‘;l a ::ﬁére
haute au moyen d'un bassin de réserve fon(;tlonnant - a rln

de ceux du Conseil métropolitain. Prés de leml)OU(:Il}lle; '(' e_,mrgzti-
chines & vapeur refoulerajent les eaux Qans une conduite b|-1’m1_ v i(;-
de 3.200 mdtres de long et les enveryaient dans un vaste 11;sel| 01‘
sur le coteau de Shorne 4 une hauteur de 85 métf'es. De ; s esl i-
nuides seraient distribués par des tuyaux eqterrus sous r(?s c 1((;,-
mins et pourraient desservir par gravltatlgn u._ne slnr :1ce : 12
78500 hectares, On pourrait aussi employer l eau} dla ance ou
faire couler dansdes rigoles & ciel ouvert, menées 4 des points con-
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Une autre grande entreprise, qui n’a pas encore recu
d’exécution, mais qui parait trés-séricuse, est celle qui
aurait pour objet d’utiliser en irrigations, dans un méme
plan d’ensemble; les eaux d’égout des huit principales villes
en amont de Londres, savoir : Oxford, Abingdon, Reading,
Kingston, Richmond, Twickenhain, Isleworth et Brentford.
Une Compagnie constituée au capital de 8.325.000 francs,
dont 6.250.000 francsen actions et 2.075.000 francs en obli-
gations, a obtenu un acte du Parlement qui I'investit de tous
les pouvoirs nécessaires. Cet acte, en date du 6 aoiit 1866,
est remarquable, non-seulement en ce qu’il consacre A nou-
veau, en faveur de cette Compagnie, le principe d’expro-
priation pour cause d'utilité publique déji admis pour la
Gompagnie métropolitaine, mais en ce qu’il aflirme de la
maniére la plus nette la prédilection des pouvoirs publics
pour I'application des eaux d’égout & la culture, et en ce
qu’on y apercoit I'intention arrétée de favoriser désormais

venables. La Gompagnie cultiverait & ses frais, dans des conditions
analogues 4 cellesqui ontété indiquées pour larive nord, undomaine
de 1.600 hectares. Le volune total des eaux disponibles serait d’en-
viron 270.000 métres cubes par jour, ou de prés de 100 millions de
métres cubes par an; ce serait donc une moyenne de 1.750 métres
cubes par liectare et par an offerte & toute la surface desservie. Lé
cout des travaux est estimé de la manitre suivante :

Aqueduc 10.750.000 fr.
Pompes a vapeur et batiments §.697.000
Conduites de refoulement 1.776.000
Réservoir de Shorne 5.125.000
Réservoir de décharge et usine pour la fabrication des
superphosphatles dechaux.. . . . ... ........ §.000.000
Conduite de distribution 15.514.200
Domaine de Ja compagnie 1.750.000
TG & G o B S 00 O o e o T S o, 4.361.2¢0

————— e,

47.973.4C0

La dépense annuelle des machines & vapeur est portée, tout com-
pris, & 1.715.000 francs, soit of,017 ou moins de 2 centimes par
métre cube d’eau d’égout élevée 4 85 métres de haut.

Toxe XIII, 1868. 15
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ce mode d’assainissement de préférence a tout autre (S)ele
jour ou ces travaux seront accomplis, I'ceuvre du Conseil
métropolitain sera, compléte et les eaux de la Tamise vrai-
ment rendues & leur état naturel (**). ‘

En regard de ces vastes entreprises, il convient d’en si-
gnaler de plus modestes, mais qui parleur multiplicité peu-
vent exercer une influence trés-marquee, nous voulons par-
ler de I'emploi des eaux d'égout des bourgades ou méme
des simples habitations. Le probléme est regard¢ en Angle-
terre comme réalisable, et déja méme on cite des applica-
tions économiques f{aites dans des agglomérations de quelques
centaines de personnes seulement. A la prison de Statford,
5 Iasile des aliénés de Broadmoor et dans d’autres établis-
sements similaires, on utilise aujourd hui sur les champs
voisins les liquides provenant des bains, de la cuisine, des
water closets; etc. A Broadmoor particuliérement, le systéme
a 6t6 installe dans d’excellentes conditions, par les soins de

(*) « Attendu, dit le préambule de la loi, que I’eau d’égout, si

« elle est détournée de la rivitre et recuveillie, peut étre utilisée

« pour fertiliser la terre par irrigation ou autrement..... »
Nous ne disons rien des clauses de 'acte, qui sont semblables &
celles qui régissent la Compagnie métropolitaine et que nous avons
exposées dans notre rapport spécial de 1867.
(**) Déja maintenant, par suite des travaux du Conseil métropo-
litain, Pamélioration du fleuve est considérable. Bien que 1'étage
bas de la rive nord, dont le collecteur n’est pas terminé, y envoie
encore directement ses liquides, les odeurs sont néanmoins trés-
faibles & cause de ’énorme masse d’eau dans laquelle ces résidus
se trouvent délayés: aussi a-t-on abandonné définitiveinent 1'u-
sage des désinfectants chimiques auxquels les chaleurs des étés
précédents avaient obligé de recourir. Les marins qui s'approvi-
sionnent avec 'eau de la Tamise, au milieu méme de Londres, ne
retrouvent plus dans leurs tonneaux le limon fétide qu’ils avaient
coutume d'y voir, Mais ce qui est peut-étre plus concluant encore,
lepoisson, qui depuis tant d’annéesavaient fui cesparagesempestés,
reparait en abondance et sa chair ne contracte plus aucun mauvais
zodt. Aussile Conseil métropolitain, qui a le juste orgueil de son
ceuvre, aspire-t-il ardemment &1la voir complétée par la purification
des eaux d'égout des villes qui souillentle fleuve en amont.
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M. Menzie, intendant de la forét de Windsor (PL X). L
nombre des habitants de I'asile est de 600. 1l 5'a is:s z ¥
tlil'ellenlent de proportionner les frais d’intall';ti%n -iu i
;l(l)r(rllpil'gance d'une telle population. M. I\Ienz{e a d;chi?
ﬁcat;l(;ns Zﬁshlfi. ::f:]?gii e(lelse gr.andes villes quelques modi-
‘ $ circonstan
on se trouvait. Les deux principales de cesc iiélcirflliflﬁg ue]le?
consisté a isoler complétement les liquides iHl])l;l‘S (Ills vy
les caux pluviales ou d’arrosage fournies par les tbits '1112Vec
c0}1rs, Jardi’ns, etc., et & séparer mécaniquement s,a(ns 1(;9:
;3(1) ver];tloln d afgent chimique, lgs matiéres solides e,n suspen-
n. Ue la sorte, on a pu réduire la canalisation au dernier
degré de simplicité. Les conduites imperméables ﬁi 1 :
servent les habitations et aménent les eaux impures 3.(111 b‘lc s
de dépot sont formées par des tuyaux en poterie‘verni;:?n
assemblfés hermétiquement. Quant aux conduites d’arro i
ou de d1sfc1~ibution, ce sont simplenient des tuyaux (de ;:;% :
nage ordinaires, posés 4 la surface, et & travers les jof tl-
desquels eau s'¢panche sur les champs. On n’a pas fJ*LiltnlS
compte exact de la dépense, mais elle est peun élevée (;t ;
dire des administrateurs, fort au-dessous du bénéfice ,( u’:alalu
procure. Prés de 8 hectares de terrains graveleux son{; ain ;
arrqsés et portent jusqu'a cinq coupes de ray-grass E)n 7
Cul‘tlve aussi divers légumes avec avantage. Les mz.ttié' )
s9lxde.s séparées dans le bassin de dépot sont retirées huilte"?
dix fois par an, mélangées avec des cendres et de la chau;:
provenant des épurateurs & gaz, et forment un eherais a
quel on attribue la méme valeur qu’au fumier de fer%n; (*S B

(*) Les dérogations au t in i i
Lt : ype urbain introduites par M. Menzi
gzg: h;l;sé::il;t‘lon de Br(:iadmoor s’expliquent aisémé)nt D’]{lnheli)r;ilte
. issements de ce genre, comme d 1 ' itations
privées, il est visible que ie ra f s
" pport des surfaces dé
surfaces baties est infiniment T
urf plus grand que dansles villes:
si’on voulait convoyer ens G B AR
emble les eaux des unes et d ‘
] ! es aut
surfaces, on serait amené & donner aux conduites étanches des sgif
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A défaut d'irrigations, quelques villes anglaises ont essayé
dans ces derniers temps d’atténuer du moins les ficheux
effets de leurs eaux d’égout sur les riviéres, en les clari-
fiant au préalable dans des bassins de dépot ou au travers
de filtres. Mais ces moyens n’ont pas produit les résultats
qu'on en espérait, ni surtout des résultats en rapport avec
les dépenses qu'ils occasionnent. Ainsi, a Birmingham, or
a A peu-prés renoncé au systéme d’épuration qu'on instal-
lait sidispendieusementlors de notre premiére visite (1863).
A Blackburn, ot I'on a récemment établi des bassins et
des filires (Pl. XI), on constate que les liquides ¢coulés
sont encore pour la rivitre une grande cause de cor-
ruption; malgré les /oo tonnes de résidus interceptes de
cette facon tous les mois.

tions considérables, tandis quon peut les réduired un trés-petit dia-
métre en éliminant les eaux pluviales, lesquelles, de leur coté, se:
_ contentent d’évacuateurs du type le plus simple et le plus éco-

nomique. D'ailleurs, leliquide fertilisant se trouveraitsouvent beau-
couptrop étendu et perdrait alors sa valeur; deplus on seraitobligé,
I’hiver surtout, de surveiller pendant la nuit Pirrigation, tandis
que, moyennant cette séparation, on n’a pas & s'en occuper, vu que
la source d’engrais est & ce momenti peu prés tarie. D'autre part,
la précipitation des matiéres solides en suspension est justifiée par’
1a nécessité ol 'on est le plus souvent de conduire I'arrosage au-
tour de habitation et dans des lieux qui servent & la promenade.
La putréfaction de ces matiéres sur le sol développerait des odeurs
désagréables..Cette circonstance est loin d’avoir les mémes incon-
vénients dans les irrigations urhaines, car on choisit des emplace-
ments éloignés de toute agglomération, et qui ne sont destinés,

en aucun cas, # 'agrément. Un autre avantage de la séparation des -

solides, au point de vue des frais d’installation, c’est de permettre
la distribution avec des drains simplement assemblés bout & bout
et de supprimer toute espéce d’agencement pour dériver les liqui-
des sur le sol. Les interstices des joints suffisent pour ce dernier
objet, tandis que si les eaux charriaient des matiéres piteuses ol
des sables, ces joints ne tarderaient pas & s’obstruer. Ces considé-
rations et quelques autres de mémegenre, qui ne se présentent évi-
demment pas dans les irrigations urbaines, peuvent commander
de semblables modifications quand on veut appliquer le systéme %
de petits groupes d’habitations,
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La Belgique est arrivée a la méme conclusion que I'An-
gleterre, et la méthode des irrigations a ¢té jugée la seule
applicable aux eaux d’égout de la ville de Bruxelles, Lors
de notre premier voyage en 1864, on hésitait encore entre
plusieurs solutions opposées. Un moment le procédé chi-
mique du docteur Keene parut desting & I'emporter (¥);
mais & la suite de I'enquéte faite en 1866 par la commission
belge chargée d’étudier les divers modes d’assainissement
en vigueur dans le Royaume-Uni, le principe des irrigations
a définitivement ‘prévalu. Cette enquéte est intéressante a
consulter, car elle a porté sur les mémes faits qui avaient
déja servi & fixer I'opinion des municipalités anglaises. I
n'est pas indifférent de constater que des observateurs
placés & des points de vue si divers aient tiré de ces faits
des conclusions identiques. On trouvera i la Note o des ex-
traits de documents qui témoignent de I'accord qui régne
a cet égard dans les idées des hommes de I'un et del’autre
pays. Cest du reste & une compagnie anglaise, Belgian
public works Company, qu'est échue la tiche de réaliser la
solution adoptée & Bruxelles. Nous retrouvons ici, sur une
échelle moindre, la conception de Londres. Il s'agit tou-
jours, comme dans la grande métropole, de deux ordres
de travaux (Pl. XII): les uns, consistant 4 détourner les
eaux d’égout de la riviére et a les recueillir dans de vas-
tes collecteurs latéraux qui les aménent & un point suffi-
samment éloigné de la ville; les autres, ayant pour ob-
jet de reprendre ces eaux avant leur chute en riviére, et
de les répandre sur des terres cultivées (**). Les premiers
se rattachent au drainage proprement dit de la ville et se-
ront.décrits dans le chapitre relatif & I'infection du sol ; les

(*) Rapport sur la Belgique et la Prusse Rhénane, p. 79.

{**) La compagnie est accessoirement chargée de divers autres
travaux, tels qu'élargissement du cours de la Senne, percement de
rues monumentales, construction d'édifices publics, etc. Ces points
sortant de notre cadre, nous ne les mentionnons pas.
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seconds, qui ont spécialement en vue la protection de la
rividre, doivent seuls nous occuper pour le moment (¥). Les
uns et les autres ont été reconnus d'utilité publique et con-
cédés par un arrété royal du 29 novembre 1866.

Aux termes de cet arrété et des conventions qu'il vise,
les travaux du deuxiénie groupe devront étre exécutés dans.
un délai de quatre ans et demi, & partir de la date de I'ar-
rété: ils devront donc étre terminés et I'épurationen vi-
gueur le 29 mai 1871. La durée de la concession est de
soixante-six ans. La Compagnie recoit de la ville, in-
dépendamment de la libre disposition des eaux d'égout,
une subvention de 4 millions une fois payée et une rente
annuelle de 100.000 francs en capital, équivalant & peu
de chose prés & un capital de 2 millions de francs; soit
en-tout par conséquent une subvention une fois payée
de 6 millions (**). Les eaux de Bruxelles sont, commé

(*) Nous devons les renscignements qui suivent 3 I'obligeance
de MM. Smith, directeur de la compagnie anglaise, de Rotes, ingé-
nieur des ponts et chaussées chargé de surveiller les travaux pour
le compte du gouvernement belge, et Depaire, pharmacien-chimiste,
membre du coaseil municipal de Bruxelles, qui a été spécialement
chargé de 1’étude de ces questions au sein du conseil. Ges messieurs:
ont bien voulu se mettre a notre disposition quand nous avons vi-
sité les licux; en juillet 1867, époque ou les travaux venaient de
commencer.

(**) 1l ne s’agit 1, bien entendu, que de la subvention afférente &
I’épuration des eaux et nullement de celle qui a trait -aux travaux
du premier groupe. On remarquera, contrairement 3 ce qui s'est
passé 4 Londres, qu’ici I'emploi des eaux d’égout par la Gompagnie
a donné lieu 4 une subvention importante (équivalant pour la Gom--
pagnie de la rive nord de Londres & 4o millions environ). Il ne
faudrait pas en conclure qu’en Belgique on n'a pas attribué aux
eaux d’égout la méme valeur commerciale gu’en Angleterre ; car la
subvention a eu uniquement en vue de tenir compte de circonstan-
ces extérieures fort différentes. Ainsi les travaux pour amener les
eaux depuis la ville étaient, relativement & I’ensemble, bien plus
coliteux que l'aqueduc embranché sur le réservoir du Conseil mé-
tropolitain; en outre, les concessionnaires étaient tenus de con-
struire une usine de décantation et enfin ils avaient, pour pratiquer

PROCEDES GENERAUX. 221

celles de Londres, chargées de toutes les déjections de la
population. Avant d’'¢tre employées & I'arrosage, elles subi-
ront une clarification sommaire, tendant & les débarrasser
des maticres en suspension, aumoyen de bassins de dépot.
L'usine de décantation avec ses dépendances, située prés
du moulin Szint-Michel, au bord de la Senne, & 5 kilome-
tres en aval de Bruxelles, occupera une superficie de 12
hectares. La ville se charge d’exproprier, pour le compte
des concessionnaires, ces terrains compris par I'arrété royal
dans la déclaration d’utilité publique. Au sortir des bassins,
les eaux se déverseront sur des prairies en exploitation ré-
guliere, dont I'étendue, laissée a I'appréciation des conces-
sionnaires, devra étre- telle en tous cas que !'épuration soit
« aussi parfaite qu'a Blind Gorner (Croydon), c’est-a-dire
sans odeur dans le voisinage. » (*) La Compagnie se pro-

Pirrigation, 4 se pourvoir de terrains aux portes de Bruxelles, ter-
rains nécessairement fort chers, tandis que la Gompagnie de Lon-
dres n’avait qu'a endiguer des sables qui lui étaient concédés gra-
tuitement par I'Gtat et qui, tous travaux faits, ne devaient ressortir
qu'au prix modique de 1 millier de francs I’liectare.

(*) L'article 17 de la convention passée le 15 juin 1866 entre la
ville de Bruxelles et les concessionnaires fixe un minimum de sur-
face d’arrosage de 6o hectares. Ce minimum est évidemment trés-
insuflisant, car avec les Joo.ooo Ames de Bruxelles et une conscm-
mation d’eau probable dans un avenir prochain de 100 litres par
téte et par jour, on aurait prés de 15 millions de métres cubes par
an, lesquels, répandus sur 6o hectares, donneraient 250.000 métres
cubes & I'hectare, soit une hauteur d’eau de 25 métres. Nous dou-
tons qu'aucun terrain cultivé, aussi perméable et aussi bien drainé
qu’on veuille le supposer, pat faire face d’une maniére durable &
I’épuration d'un pareil volume de liquide. En meltant un zéro de
plus au chiflre de la surface, soit Goo au lieu de 6o, on rentre dans
des conditions plus normales, 25.000 métres cubes par hectare :
c’est & peu prés le contingent adopté par la compagnie de Londres
pour ses sables littoraux. Fort heureusement pour la ville de
Bruxelles, ce minimum est corrigé par la clause générale qui
exige, en tout état de cause, la surface nécessaire pour une épura-
tion aussi parfaite qu'a Croydon, Du reste, la compagnie conces-
sionnaire reconnait elle-méme, toute la premiére, I'impossibilité
pratique de ce minimum, et elle a en vue d’arroser, si elle peut sc
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curera & ses périls et risques la surface nécessaire & I'arro-
sage. ToutefoisI’autorit¢ municipale s’engage, si la Gompa-
gnie le demande, & faire toute diligence auprés du gouver-
nement pour obtenir I'expropriation pour cause -d’utilité
publique des terrains dont il s’agit (*j. On pense que le
principe de I'expropriation prévaudra dansles conseils du
gouvernement. S'il en est ainsi, il en résultera une grande
facilité offerte & ’assainissement des villes du royaume, car,
ainsi que le constatait la commission anglaise dont nous ci-
tions précédemment les travaux (**), une des causes qui
font le plus obstacle &4 la pratique des irrigations & I'eau
d’égout, c’est précisément I'impossibilité ou se trouvent sou-
vent les municipalités de se procurer & des conditions ac-
ceptablesles terrains nécessaires a I'arrosage.

Une différence qu'on remarquera dans le systéme de
Bruxelles comparé & celui de Londres, cest qu'ony fait
subir aux eaux une clarification préalable, tandis qu’'a Lon-~
dres on les emploie & leur état naturel. La raison de cette
diftérence tient aux circonstances locales. En effet, tandis
que la Compagnie métropolitaine optre dansune contrée
peu prés inhabitée et jette ses eaux invendues sur une plage
déserte, au bord de la mer, le concessionnaire de Bruxelles,
au contraire, pratiquera I'arrosage & une faible distance de
bourgades peuplées, non loin de la capitale elle-méme, et.

procurer les terrains, non pas 6o hectares ni méme Goo, mais bien
1.800 hectares qui recevraient ainsi de 8 & g.000 métres cubes, ce
qui est une dose excellente.
(*) L'article 26 de la concession porte : « De son coté, le collége
« ¢elievinal s’engagesi les seconds soussignés (les concessionnaires)
en font la demande, & faire toute diligence aupreés du gouverne-
ment pour obtenir:1° 'expropriation pour cause d’utilité publi-
< que des terrains dont il est parlé & I’article 17; 2° 'autorisation
de raccorder l'usine de décantation et d’épuration par voie ferrée
au réseau des chemins de fer de I'Etat ou des chemins de fer
concédés. » a

(**) First report of the commissionners on Lhe pollution of ri-
vers, 1866.
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dans une région sillonnée de voies de communication. 11y
avait done un grand intéréi, un intérét primant la question
d’économie, A ce que lirrigation développat le moins d'o-
deur possible. Or il est certain qu'en scparant, avec les
précautions convenables, les maticres solides en suspension,
on met toutes les chances de son c0té : on prévient ainsi
les émanations, parfois sensibles a plusieurs centaines de
métres, que peuvent dégager les matiéres abandonnéces sur
Ie sol. La combinaison belge a donc sa raison d’étre comme
celle de Londres avait la sienne,

En France, la question est moins avancée; on en est en-
core aux études. La ville de Paris, la seule, pensons-nous,
qui s’ occupe activement du probieme, poursuit depuis .deux
ans & Clichy une série d’expériences sur les eaux puisces
augrand collecteur d’ Asniéres. Ges essais, confiés & M. Mille,
ingénieur en chef des ponts et chaussces, assisté de M. Er-
nest Durand-Claye, ingénieur ordinaire, ont ét¢ institués en
vue de compléter I'étude d'un procédé @' épuration prop.osé
par M. Le Chatelier, ingénieur en chefdes mines. On a joint,
depuis, & ce programme 'arrosage des cultures par I'eau
&' égout prise avant et aprés cette épuration.

La méthode de M. Le Chatelier consiste essentiellement
dans le traitement des eaux par le sulfate d’alumine ferru-
gineux et dans la séparation des matitres alaide d‘e bassins
de dépot. Le réactif employe est fourni éconoquuement
par la dissolution de la bauxite daus I'acide sulfurique ou
par les magmas rouges de Picardie (*). Quant aux bassins

(*) Le produit de I'une ou l'autre de ces provenances, i la te-
peur de 10 p. 100 d’alumine et de 24 3 p. 100 de peroxyde de i:er,
revient, sur les rives de la Seine, & 65 ou 7o francs les 1.000 kilo-
grammes. M. Le Chatelier insiste sur le role essentiel que joue le
fer dans les opérations. Le sulfate de fer, en présence des matié-
res contenues dans 'eau d’égout, « forme, dit-il, dusulfure de fer
« qui se régénére rapidement A I'état de sous-sulfate de _peroxyde
« de fer. Clest & sa présence que paralt devoir atre attmb}lé sur-
« tout ce fait que le dépot ne perd pas d’azote et reste désinfecté.
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de dépot, d’'un systtme également économique, ils sont
établis sur le principe des digues filtrantes de M. I'ingénieur
des mines Parrot (*). Le but des opérations est d’obtenir
des liquides assez purs pour étre, sans inconvénient, éva-
cués aux cours d’eau, ou employés & des arrosages nonoh-
stant le voisinage des habitations. L’engrais solide prove-
nant du dépot séché a I'air est mis lui-méme 4 la disposition
des cultivateurs. ; '
4 Gg qui caractérise, dit M. Le Chatelier, ce proc¢dé qui
« n'exige aucune construction colteuse, pour lequel il
« suffit d’endiguer quelques hectares de terre, c’est la fa-
« cilité¢ avec laquelle on peut faire varier les conditions de
« son application. On peut emprunter aux conduites d’a-
« menée ou aux canaux d'épuration toutes les quantités
« d’eaux impures ou épurées, que la culture pourra utile-
« ment appliquer soit & des colmatages, soit & de simples
« arrosages. Le jour ol la totalité {des eaux impures) vien-
« drait & etre utilisée on rendrait & la culture les surfaces
« occupées par les bassins, enrichies & un trés-haut degré
« par les infiltrations de matieres fertilisantes. Les eaux
« peuvent etre plus ou moins épurées suivant la saison ou
« I'état du fleuve; T'addition des réactifs peut étre limitée
« & ce qui seralt strictement nécessaire pour faciliter un
« dépot sommaire el en méme temps pour le désinfecter.
« Rien ne s’oppose & ce que pendant les cruesla déféca-
« tion soit suspendue. La solution peut étre immédiate et
« ne fait obstacle & Padoption d’aucune autre combinaison
« ultérieure. C'est dans ces termes, ajoute M. Le Chatelier,
« que la question d’épuration a été posée pour le cas par-
« ticulier de la ville de Paris. »
Le point de départ du procédé a ét¢ I'opinion, depuis

« Le sulfate de peroxyde-de fer alumineux "ai

. ux peut d’ailleurs rempla-

« cer le sulfate d’alumine ferrugineux et rédui

QR 5 ¢duire la dépense de
(*) Annales des mines, 2° série, tomes 1V et VIII, -
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longtemps exprimée par son auteur, que la solution adoptée
A Londres n’est pas actuellement applicable & Paris (*).
L’emploi des eaux d’égout de la capitale, comme agent de
fertilisation, ne pourrait, selon lui, se propager que trés-
lentement, tandis que la Seine ne saurait continuer a rece-
yoir dans son faible débit le torrent d’eau infecte que vomit
incessamment le collecteur d’Asniéres, et qui s'augmentera
bientot de lapport de la rive gauche. C'est sous I'empire
de ces idées que M. LeChatelier, qui s’occupait d’ailleurs de-
puis longtemps des applications industrielles des sels d’alu-
mine, a conclu & la nécessité d'une épuration préalable, &

(*) « La solution adoptée & Londres, dit M. Le Chatelier, et dont
« plusieurs auteurs ont recommandé 'application & Paris, a. pour
base ou pour condition nécessaire la possibilité d’évacuer I'excé-
dant des eaux infectées, c'est-2-dire que la culture ne pourra
pas absorber, soit d’'une fagon permanente, soit & certaines épo-
ques de I'année. A Londres, cet excédant est évacué i une dis-
tance de 7o kilométres sur une plage basse et déserte de la mer
du Nord, ot son déversement n’aura d’inconvénient d’aucune
sorte et donnera, au contraire, l'occasion de conquérir sur la
mer des terrains précieux pour l'agriculture.
« Rien de pareil ne serait possible pour Paris. 1l faudrait con-
duire les eaux A 'embouchiure de la Seine ou & Dieppe, en fran-
chissant un faite élevé. La distance est de 230 kiloméires dans
un cas, de 180 & 200 dans l'autre; la dépense serait énorme, et
le littoral ne se présente pas dans des conditions favorables pour
recevoir les dépots; il est, en effet, formé d’un coté par des fa-
laises escarpées, d’autre coté par les plages du Calvados ou sont
assis de nombreux établissements de bains de mer, «»
M. Le Cliatelier insiste en outre sur ce point que « nila confi-
« guration du sol autour de Paris, ni la constitution de la pro-
o priété et de la culture, nese prétent, comme autour de Londres,
« & l'emploi illimité des eaux d’égout, La grande culture a son
« siége sur les plateaux qui bordent la vallée de la Seine, et elle
« est géncralement entre les mains de fermiers dont les bauX
« sont A court terme, et qui manquent de capitaux ou de crédit;
la petite culture, qui sccupe les terrains d’ailleurs peu étendus
de la vallée, opére sur des terres morcelées & I'infini.
« Par suite de cet ¢tat de choses, conclut M. Le Chatelier, l'em-
ploi des eaux d'égout de-la capitale, comme agert de fertilisa~
tion, ne pourrait se propager que trés-lentement. »

«
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l'aide des substances que nous avons indiquées, et quil a
entrepris en 1865, de concert avec M. Léon Durand-Claye,
frére du précédent, une série de recherches dans le labo-
ratoire de M. Hervé Mangon, & I'Ycole des ponts et chaus-
sées. Ils en ont déduit qu'une dépense moyenne de o,02
de réactif devait procurer la clarification d’un métre cube
d’eau d’égout et fournir environ o kilogrammes de matisre
séche, dont la valeur, calculée avec les prix ¢lémentaires
€n usage dans le commerce des engrais, payerait une grande
partie des frais de I'épuration. Quant au liquide décanté,
« il est, disent-ils, en méme temps désinfecté, et ne se trou-
« ble de nouveau qu’au bout de plusieurs jours (") ».

Telle est lorigine des intéressantes expériences de Cli-
chy, organisées vers la fin de 1866, 1’établissement est
situé sur la rive droite de la Seine, prés de I'embouchure
du collecteur d’Asniére (P1. XIII). Une pompe & vapeur puise
journellement dans I'égout 500 métres cubes de liquide et

les envoie A un champ d’essaide 1%, 6, 011 on les distribue,
soit dans les bassins pour le traitement chimique, soit dans
les bassins pour I'application agricole. Ce dernier mode a

(*) « Nous avons recounu, dit M. Le Chatelier, que le sulfate
« d’alumine ferrugincux, A la teneur de 1o pour 100 d’alumine
« et 2 43 pour 100 d'oxyde de fer, fourni soit par la dissolution
« de la bauxite dans l'acide sulfurique, soit par les magmas rou-
« ges de Picardie, produisait une clarification compléte et ra-
« pide des .caux d¢gout recueillies au collecteur d’Asniéres;
« que le maximum d'effct était obtenu par I'emploi, pour 1 me-
« tre cube d’eau d'égout, de 1 4 2 litres d’une dissolution au cin-
« quitme de ces maltitres, soit & la teneur de 20 grammes d’a-
« lumine parlitre; que l'eau clarifibe était en méme temps désin-
« fectée, et nese troublait de noumveau qu’au bout de plusieurs
« jours; que le dépdt contenait la totalité de acide phosphorique
« et la moitié de 'azote cxistant dans I'eau impure; qu'enfin le dé-
« pot ne s'infeclait pas par Pexposition 2 Pair, et n’éprouvait pas
« Ja moindre déperdition d’azote.

« L’épuration devait étre obtenue par une dépense de réactif de

« 1eonlime,3 3 goentimes 6 par métre cube, fournissant environ 2 kilo-
« gramnmes de matiére seche.., »
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été lui-méme envisagé sous deux aspects: au pqint de vue
de lirrigation des plantes maraicheres et au point de. vue
des céréales. Ce n’est pas tout-a-fait, on s'en apergoit, le
point de vue des Anglais, puisque ceux—ci, sans repousser
précisément aucune sorte de culture, s'attachent cependant
tout particuliérement aux prairies permanentes, et, comme
conséquence, ne s’arrétent pas au colmatage,lequel, en eﬁjet,
ne prend point naissance avec une vegétation compacte,et in-
cessante. On trouvera 4 la Note p, que nous devons & I'obli-
geance de MM. Mille et Ernest Durand-Claye, le con?pte rgndu
desessais effectués pendant 'année 1867. Ces ingémeurs
concluent que les trois procédés sur lesquelsont porté leurs
observations, savoir: I'épuration chimique, le colmatage et
I’arrosage sont également applicableset donnent tous les,trons
des résultats satisfaisants. «Le traitement au sulfate d’alu-
« mine, disent-ils, assure la désinfection de l"e‘au (;)t donr{e
« en méme temps unexcellent terreau.... L’utlhsatlog agri-
« cole directe assure la désinfection par la séparation de
«Leau noire (eau d’égout naturelle) en rigoles de dlmgn-
« sions restreintes. La nature se charge de faire la séparation
« en dépot et eaux claires ; le dépot se trouve ‘mis' en place
« de lui-méme. L’eau noire convient & la fertilisation et au
« colmatage. » En résumé, ces expérimenta'teurs admettent
les 3 méthodes, avec une préférence toutefols I?our lgs deux
derniéres, colmatage et arrosage, « quiont, .dlsent—lls, s.m‘
« le traitement chimique I'avantage de supprlmer, le manie-
« ment et le transport des dépots (*). » Quanta 1 emplol d.ei
Peau épurée, qui figurait également dan? le programme, 1l
ne parait pas qu'on l'ait expérimenté d'une maniére aussl

(¥) Le savant M. Dumas incline, au contraire, pour ]e;raltelzl‘(’estt;
chimique, ainsi qu’il I'a exposé au sénatz‘dan:s la séance (;I’UIHQG 4
1867. Aprés avoir rappelé les étpd(?s déja faites ent v:‘le'tes g
plication agricole, il continue ainsi: « Sur ces entre Z;,l er;u 3
« génieur des mines fort habile (M. Lg Chal}eher) es tYon g
« proposer un second procédé qui simplifierait 1a questi
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méthodique; du moins la note que nous citons ne le fait pas
connaitre: il y est dit seulement que cette eau « convient
«encore aux arrosages, mais qu'elle a laiss¢ la majeure
«partie de ses 'principes fertilisants au dépot des bas-
« Sins. »

On ne peut que savoir gré & la ville de Paris d’avoir or-
ganisé des expériences qui, par le soin et la méthode qui y
president, seront dans tous les cas pour la science d’un
haut intérét; mais au point de vue de la solution prati-
que & intervenir, il ne nous semble pas que la question ait
été posée sur son véritable terrain. En effet, les eaux d’é-
gout sur lesquelles on expérimente aujourd’hui sont des
eaux trés-faiblement chargées &’impuretés puisqu’un
cinquiéme environ seulement des maisons y envoient leurs
résidus ménagers et aucune les matitres fécales (¥). Or ce
n'est point 14, pensons-nous, I'état normial de 'avenir. Non-
seulement, dans un temps peu ¢loigné, toutes les maisons
devront, aux termes du décret de 1852, écouler directe-
ment leurs eaux ménagéres aux égouts, mais en outre il
nous parait impossible que tot ou tard elles n’y envoient
pas aussi leurs matieres fécales. Paris ne saurait rester en.
arriere de Londres et de Bruxelles, ni s'accommoder éter—
nellemeat de ces pratiques barbares qui vont & 'encontre
des lois naturelles, puisqu'au lieu d’¢loigner promptement
de 'bomme tout ce qui offusque ses sens et compromet sa
santé, elles retiennent au contraire dans son voisinage ce

« niére & nous faire hésiter & appliquer le premier. Ce procédé
« consisterait dans 'emploi d’une matiére chimique qui forme la
« base de l'alun. 3

« ... Volla les deux procédés au moyen desquels les eaux d’égout

peuvent étre utllisées. L’'un d’eux sera certainement appliqué

par la ville de Paris; je soubaiterais pour mon compte que ce

fat.le sécond, ce qui nous permettrait d’utiliser une force mo-
« trice que le premier emploierait, et dont nous pourrions nous
« servir utilement pour d'antres usages. »

{(*) 1y a trois mille maisons, peut-&tre, qui écoulent leurs eaux
vannes aux égouts au moyen de tinettes filtrantes.
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qui risque le plus de lui nuire. La ville qui a tant fait' pour
embellir et assainir sa surface, voudra aussi abolir les
fosses d’aisances qui souillent son sous-sol : la véritable sa-
lubrité n’est qu’d ce prix. ,

Le point de vue pratique exige donc, selon nous, qu’on
considére des eaux d’égout contenant, non la faible pro-
portion d’impuretés qu'elles charrient aujourd’hui, mais
la totalit¢ des immondices qu’elles recevront plus tard. Ql‘
a ce moment, que vaudront les diverses méthodes experi-
mentées 4 Clichy? En ce qui concerne le colmatz%ge, on est
-en droit de penser qu'il serait tout & fait impratlc'able. Les
matiéres organiques abandonnées sur le sol I}umlde y dé-
velopperaient une putréfaction énergique, etl on l'etrou.ve-
rait & un plus haut degré les graves inconveénients qui se
produisaient sur les berges de la Tamise, alors gue les
$gouts se déchargeaient au fleuve dans Londres méme, et
que les limons mis & découvert par la maré.e des'cenda}nte
manquaient, en 1859, d’engendrer une ép1dé%me.‘ Mer'ne
avec les eaux d’égout actuelles, nous avons pemea croire
que le colmatage put étre conduit sur une grande échfelle
pendant les mois d’été. La culture maraichére elle-méme
ne serait pas sans danger. Dans les intervalles des plantes
‘se manifesterait une partie des inconvénients du colma-
tage ¢ sur les places libres, eneffet, il se forme a’mt,ant'de pe-
tits foyers d’infection, qui rendent cette s'ort3 d explm‘tatlon
fortdésagreable pour les habitations voisines. Cesont 14 pré-
cisément les motifs qui, enBelgique comme en Anglgterre, ont

fait donner hautement la préférence aux prairies perma-
nentes sur tous les autres modes de culture. Ona reconnu
qu'une végétation compacte et sans solution fle continuité
est indispensable pour absorber les émanations partm{t
ou elles tendent 4 se produire. D’ailleurs, la culture 'maral-
chére, fit-elle possible, n’offrirait qu'un débouché insuffi-
sant: les eaux d’égout de Paris couvriraien?: une surface
supérieure A celle qui est nécessaire pour alimenter la ca-
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pitale en légumineux; en outre, ces sortes de végétaux se
prétent mal & une absorptiont d’eau en toute saison. Reste
enfin le procédé d’épuration par voie chimique. Ici nous
remarquerons tout d’abord que les essais de Clichy ne sem-
blent pas, du moins quant & présent, avoir vidé la ques-
tion, en ce qui le concerne. Dans notre idée, en effet, et
certainement aussi dans celle de 'auteur du procédé, il ne
s'agit pas de savoir si le sulfate d’alumine est susceptible
d’épurer chimiquement les eaux et de fournir un bon en-
grais, ce qui n’est guére contestable, mais de vérifier jus-
qu'a quel point et & quel prix cet engrais pourrait entrer dans
la consommation courante, et si I'épuration, conduite dans
les conditions dela pratiqueen grand, n’engendrerait pasdes
¢manations nuisibles. Sur le premier point, il ne parait pas
que I'épreuve ait encore été faite; car on n'a pas, que nous
sachions, livré de grandes quantités d’engrais a des agri-
culteurs de profession qui en aient expérimenté et chiffvé la
valeur commerciale. Sur le second point, I'objection géné-
rale, que nous avons déja déduite de la composition in-
compléte des eaux d’égout actuelles, nous semble subsister
tout enticre. Quelque inoflfensives qu’aient pu étre les opé-
rations de Clichy, il n’est pas démontré que des inconvé-
nients ne surgiraient pas, si I'on avait affaire & des eaux
beaucoup plus souillées, si au lieu d’opérer sur 2 ou 300
metres cubes par jour, on opérait sur une quantité cent
fois aussi forte, ce qui est le vrai débit de Paris (*), et si,
enfin, au lieu de travailler pour ainsi dire & loisir, on était
forcé de faire cette énorme manipulation sans désemparer,
et surtout pendant les fortes chaleurs, ou l'infection du
fleuve est plus particuliérement i redouter. L'exemple de
I'Angleterre n'est point fait pour encourager, puisque toutes
les entreprises successivement essayées dans cette voie ont

(*) Quand les travaux en cours seront terminés, le collecteur
d’Asnieres n’évacuera guére moins de 300.000 métres cubes par
jour,

~
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échoué devant des considérations & la fois de dépense et
d’insalubrité.

A la vérité, 'agent chimique proposé par M. Le Chate-
lier n’a pas encore été employé dans les autres pays : I'in-
succes des autres réactifs ne prouve donc pas absolument
contre celui-ci. Il convient méme de dire que d’aprés les
études du laboratoire et les résultats de Clichy, le sulfate
d’alumine ferrugineux parait plus apte & jouer le role d’é-
purateur que les autres substances déja expérimentées. Tou-
tefois nous ne pensons pas qu’on y trouve une solution com-
plete et définitive de la difficulté. A notre avis, aucune
méthode chimique ne vaudra jamais I'emploi direct des
eaux en irrigations de prairies. C'est & favoriser ce dernier
mode que tous les efforts, selon nous, doivent tendre, Il
faut travailler & écarter les obstacles, trop justement signa-
1és par M. Le Chatelier, qui s’opposent aujourd’hui 2 son
adoption, et qui se résumen dans I'impossibilité de se
procurer a des conditions raisonnables une surface conve-
nablement disposée pour I'arrosage. Or la difficult¢ dispa-
raitrait le jour ou la loi consacrerait le principe de I'expro-
priation pour cause d'utilit¢ publique des terrains indis-
pensables & I'épuration des-eaux des villes (*); car ce
jour-1a il ne serait pas nécessaire d’aller jusqu’a Dieppe ou
auHavre pourtrouver unchamp d'irrigation. Il suffirait de se
rejeter & quelque distance desbords de la Seine pour obie-

(*) Sans vouloir anticiper sur les conclusions générales que nous
aurous & développer dans un travail ultérieur, nous avons du si-
gnaler en passant cette réforme alaquelle il nous parait impossible
qu’on ne soit pas amené dans un avenir prochain, sous limpé-
rieuse nécessité de protéger les cours d’eau contre l'infection
croissante des villes. Gar si ’on n’admet pas ce principe d’expro-
priation, on réalisera difficilement l’arrosage sur une grande
échelle : il serait téméraire, selon nous, de compter sur le libre
concours des cultivateurs pour amener la formation de grandes
entreprises d’irrigation. Aucune compagnie, aucune municipalité
n’exécutera de tels.travaux, si elle n'a pas la certitude d’utiliser
$es eaux.

Tomg X111, 1868, 16
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nir des emplacements favorables.- Le pire serait d’avoir &
élever les eaux a quelques dizaines de métres de hauteur;
mais les travaux de Londres montrent que ce n’est point
13 un obstacle insurmontable, ni méme un obstacle trés-
coliteux. Ce serait le cas alors dereprendre le projet déve-
loppé par M. Mille dans son rapport de 1862, lequel consis-
terait & utiliser comme force élévatoire la- chute du barrage
de Saint-Ouen. En attendant que notre législation soit mo-
difiée dans le sens que nousindiquons, I'épuration au sulfate
d’alumine pourra rendre d’utiles services, et & ce point de
vue il est désirable que I'étude du procédé soit continu€,
en s'attachant particuliérement & déterminer I'é¢tendue du
débouché que I'engrais est susceptible de trouver dans les
populations environnantes. Mais on aurait tort, & notre
sens. de voir dans cette fabrication autre chose qu'une
ressource provisoire; son succeés méme ne doit pas détour-
ner lattention de I'application -agricole directe, qui,
lorsqu’on pourra la réaliser, constituera le moyen le plus
stir et le plus avantageux.

V. — UNFECTION DU SOL.

Toutes les sources d infection des eaux sont en méme
temps des sources d’infection du sol; car si les cours d’eau
qui doivent emporter les résidus ne sont pas suffisamment
rapides et abondants, ou s’ils donnent lieu4 des infiltrations
d’une certaine importance, le sol se trouve souillé inévita-
blement. A ce point de vue, les procédés que nous avons
mentionnés précédemment comme tendant a purifier les
résidus ou & en prévenir I’écoulement, sont par b méme
des moyens de préservation du sol et auraient pu dés lors
trouver place dans le présent chapitre. Mais ici il s'agit
plus spécialement de ces causes d’infection inhérentes & la
vie des cités, telles qu'eaux vannes et eaux ménagéres,
conduites du gaz de I'éclairage, fosses d’inhumation, etc.,
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dont le soin incombe & 'autorité municipale beaucoup plus
qu'a I'industrie privée.

L'ordre d’idées dans lequel on a cherché le remede a ces
diverses sources d’'inconvénients est resté le méme dans ces
derniéres années. Chaque pays a continué Amarcher dans la
voie ot il s'était engagé. En Angleterre, on s’est aflfermi
encore davantage dans les principes déja signalés, & savoir :
que toute ville doit étre pourvue d'un doublerésean de con-
duites, I'un pour amener I'eau pure quilabreuve et la nét-
toie, I'autre pour emporter toutes les déjections susceptibles
d’étre entrainées par les eaux ; d’ou, comme conséquence,
'abandon des puits pourla boisson, et la suppression
des fosses d’aisances, puisards et autres dépots d’ordures.
C'estle water supply et le sewerage que toute ville anglaise
de quelque importance est tenue désormais d’offrir & ses
habitants. Il y a une vingtaine d’années que ces idées se
sont fait jour et ont commencé & pénétrer dans la législa-
tion. Le Public health act de 1848 et le Metropolis local
management act de 1855 en ont é1é les manifestations les
plus saillantes; mais c’est seulement en 1866, dans le Sa-
nitary act, qu’elles ont revétu leur forme définitive et ont
pris le caractére a la fois rigoureux et pratique que récla-
maient depuis longtemps les chefs de la réforme sanitaire,
Les dispositions de ce dernier acte, si souvent cité dans le
cours de ce travail, sont particuliérement remarquables en
ce qui concerne la salubrité municipale. Non-seulement, en
effet, elles consacrent le principe, si longtemps contesté,
que les habitants ont le droit de drainer leurs maisons aux
€gouts publics; non-seulement encore elles généralisent,
en I'étendant aux maisons déja baties, cet autre principe
primitivement restreint aux maisons a bétir, & savoir que
les municipalités ont le droit d’exiger la mise en commu-
nication des immeubles privés avec I'égout public, mais
elles introduisent un principe nouveau et bien important,
lequel, si nous ne nous trompons, n’a pas d’analogue dans
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lalégislation des autrespays, ¢est que les autorités locales
ont le devoir d’établir une distribution d’eau et un réseau
@ égouts publics, et que si elles manquent & ce devoir, le
ministre de Sa Majesté peut les y contraindre, et quesi elles
n’obtempérent pas & 'ordre du ministre, celui-ci peut faire
exécuter les travaux d’office et en nuettre la dépense & leur
charge (Note q). Ces prescriptions, dans les premiers temps,
s’appliqueront sans nul doute avec une grande modération
et avec ce tempérament que le pouvoir central met tou-
jours quand il s'agit de forcer la main aux autorités loca-
les ; mais il n’en est pas moins certain qu'elles sont desti-
nées a réaliser & un moment donné la réforme sanitaire
de tous les centres de population du Royaume-Uni. Gomme
contre-partie du sentiment qui pousse a exiger davantage
des municipalités en matiére d’assainissement, se manifeste
une tendance naturelle & accroitre leurs moyens d’action.
A Londres, notamment, ou cette action a ¢té souvent para-
lys¢e par la division de la ville en districts ind¢pendants, ce
qui a conduit & la création de ce pouvoir centralisateur
qu'on nomme le Conseil métropolitain des travaux (*), on
trouve encore que ce pouvoir manque souvent de la force
suffisante pour prévenir les difficultés et les anomalies qui
découlent du fait de tant d’administrationsdistinctes, et l’on
réclame une organisation qui se rapprocherait davantage
de celle de Baris, dont on apprécie 'unité et la vigueur (**).

En Belgique, le mouvement se dessine dans le méme sens.

(*) Voir pour la composition et les attributions de ce Conseil .le
rapport sur 'emploi des eaux d’égouts de Londres, p. 68.

(*) En ce qui concerne, par exemple, I'indépendance de la Gité
et de la métropole, le Times du 17 mai1367s’exprime ajnsi : « Nous
« sommes tout préts A adinettre que la corporation de la Cité et.le
« Conseil métropolitain des travaux ne peuvent pas coexister plus
« longtemps, sans une modification essentielle dansl'organisation
« de I'une ou de 'autre de ces institutions, La Cité ne peut pas es-
‘« pérer se maintenir indépendante de la métropole, et nousavons
« tout lieu de croire que ses meilleurs esprits reconnaissent ce

fait.
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L’autorité supérieure proclame par ses organes les plus ac-
crédités que c’est dans un bon systéme d’égouts, autant et
plus encore peut-étre que dans une large distribution
d’eau(*), que les villes doivent chercher désormais les con-
ditions de leur salubrité, etque lesimmondices de toute na-
ture doivent étre emportés d’'une maniére rapide et conti-
nue hors de leurs murs (**). La loi du 15 novembre 1867,
que nous avons déja citée 4 propos des logements insalubres,
est un premier pas dans cette voie, puisque en donnant aux
municipalités le droit d’exproprier par zones, elle leur four-
nit le moyen de réaliser plus strement le plan général d’as-
sainissement qu’elles auront concu. Alavérité, cette loi, qui
arme les autorités communales vis-a-vis des habitants,
n’oblige pas ces autorités elles-mémes, en sorte qu'elle
va beaucoup moins loin, sous ce rapport, que le Sanitary
act. Mais ce qui aura peut-étre plus d’effet que les textes
pour faire prévaloir dans les cités belges les principes de
Pécole anglaise, c'est I'exemple de la ville de Bruxelles
qui vient de décider I'application intégrale de ces principes
chez elle et a ainsi consacré définitivement un ordre de
choses qui avait été jusqu’ict plus ou moins contesté.

En France, la situation n'a pas changé depuis notre pré-

(*) « L’éloignement rapide des eaux sales est plus nécessaire
encore 2 la salubrité publique que 'arrivée de I’eau propre. A
quoi sert en effet de distribuer beaucoup d’eau dans une ville, si
cette eau, chargée de débris organiques qu’elle devrait enlever,
« croupit sous le pavé des rues, forme et répand partout des
« miasmes délétéres qui engendrent la plupart des maladies; si
ces eaux acides attaquent les mortiers, détruisent les magonne-
ries et se répandent Sous le sol pour aller empoisonner I’eau des
puits, et imprégnent le sol de matidres putrescibles qui feront
de la ville, pendant les clialeurs, un foyer d’infection ?1l faut donc
A tout prix classer le plus vite possible ces eaux sales, parce
qu'on chasse avec elles le typhus, le choléra, les figvres, ete. »
Rapport de la Commission des ingénieurs en chef au Ministre de
Yintérieur, du 3o mars 1865.)

(**) Délibérations du Conseil supérieur d’hygiéne publique de
1862 et 1866.
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cédent rapport. A Paris et dans un certain nombre de
villes, on poursuit I'exécution des égouts publics, mais on
n’abolit point les réceptacles d’ordures. Il semble méme
qu'a la suite dela derniére enquéte sur les engrais, le sys-
teme des fosses d’aisances ait gagné des partisans. Le
besoin unaniment reconnu de conserver & I'agriculture les
matiéres fertilisantes des villes, a entrainé comme consé-
quence nécessaire, dans P'esprit de diverses personnes, de
les recueillir soigneusement au sein des habitations et de
prévenir tout écoulementaux ¢gouts. Ge point de vue, tant
qu’il prédominera, ne sera point favorable & la salubrité du
sol, car on aura toujours & redouter les infiltrations des li-
guides impurs qui s’échappent des réceptacles les mieux
corrditionnés.

Dans l'ordre des moyens techniques, nous continuerons
4 distinguer les procédés spéciaux et les procédés géné-
raux.

1° Procédés spéciaux,

Nettoiement de la voie publique. — Bien que le nettoie-
ment de la voie publique ne soit pas, & proprement parler,
un procédé technique, il mérite cependant d’étre men~
tionné 4 cause de I’extréme importance qu’'il pent avoir pour
prévenir I'infection du sol. On sait & quel point les rebuts
qui séjournent & la surface contribuent & souiller le sous-
sol, car les eaux qui les lavent leur enlévent des éléments
impurs qu’elles font pénétrer ensuite & travers les inters-
tices des pavés et méme des macgonneries. On constate dans
cette branche de la voirie un progres sensible : d’'une part
les débris sont enleves plus exactement et d’autre part on
les utilise mieux pour I'agriculture. A Paris, I'industrie du
chiffonnage a quelque peu diminué; & Lyon, a Bordeaux et
dans plusieurs autres grandes villes, elle a disparu. Les dis-
tributions d’eaux publiques qui se généralisent de jour en
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jour, en France et 4 I'étranger, contribuent beaucoup & la
propreté du sol en permettant des arrosages plus abondants
et par suite I'entrainement des résidus dans les caniveaux
des rues.

L’enlévement des boues et balayures par les tombereaux
tend & devenir une charge moins lourde pour les muni-
cipalités. Quelques-unes méme réussissent & en tirer un re-
venu, par suite du débouché quelles trouvent dans le
campagnes environnantes. La meilleure maniére d’utiliser
ces immondices est incontestablement de les faire entrer
dans des composts, car leur'emploi direct laisse & désirer.
La Compagnie chaufourniére de I'Ouest, a adopté, a ce
égard, comme nous I'avons déja vu, une pratique analo-
gue 4 celle qui a été décrite pour la Hollande : son taffo
n’est également qu'un mélange des balayures dela voie pu-
blique avec les matiéres fécales. Dans diverses localités du
sud-est de la France, 4 Grenoble netamment, on retrouve,
avec des variantes, ce genre d’industrie.

Fosses d’aisances fiwes. — Les meilleures fosses fixes
donnent lieu t6t ou tard 3 des infiltrations, comme le prou-—
vent les fouilles récemment faites dans plusieurs grandes
villes. Le seul moyen radical d’assainissement est donc, au
point de vue du sol, leur suppression. En Angleterre et
méme en Belgique, on est en voie, avons-nous dit, de les
abolir pour envoyerles matiéres aux égouts. En Prusse et
en France on les conserve : toutefois on se montre disposé
ales remplacer par des fosses mobiles. Nous ne reviendrons.
par sur les divers systtmes déja décrits tant au présent
rapport que dans les rapports antérieurs ; nous nous bor-
nerons i constater, d’'une maniére générale, qu’ils ont
pas pris jusqu'a présent le développement qu’on espérait.
Les tinettes de la Compagnie Richer elle-méme, malgré
faus les moyens d’action dont dispose cette société, n'ont
pas réussi & se populariser dans Paris : nous ne pensons
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pas qu'on compte actuellement trois mille de ces appareils
en fonction. Quant aux tinettes de la Compagnie chaufour-
niére et & celles de MM. Blanchard et Chateau, la propor-
tion est bien moindre encore. A notre avis, du reste, aucun
de ces appareils ne constitue une bonne solution du pro-
bléme, du moins dans. les villes. Ils peuvent rendre d’utiles
services dans les campagnes et dans les bourgades; mais
leur réle, selon nous, s’arréte Ia.

Conduites du gaz de Uéclairage. — Nous n’avons rien de
nouveau & signaler , et cependant I'infection du sol par les
conduites du gaz et les inconvénients de tont genre qu’en-
trainent les réparations de ces grandes artéres deviennent
tous les jours plus sensibles. La question de la pose des
conduites dans les galeries d’égout n’a pas fait un pas.
Services municipaux et compagnies d’éclairage se montrent
également peu disposés au rapprochement. Les uns et les
autres déclarent y trouver des inconvénients graves. Il est
probable qu'une partie au moins des objections tomberait,
si, contrairement & la pratique généralement adoptée, le
service des égouts et celui du gaz étaient réunis dans les
mémes mains. Ce qui tend & le prouver, c’est ce qu’on ob-
serve dans les villes ou le service des eaux est lui-méme
distinct de celui des égouts. Il n’est pas rare que dans ces
villes les conduites d’eau soient enterrées dans le sol au
lien d’étre posées dans les galeries comme & Paris ou A
Lyon; on en voit de nombreux exemples en Angleterre, &
Londres notamment. Or, en ce cas, le rejet des conduites
d’eau hors des égouts est souvent justifié précisément par
les mémes raisons qu'on donne ailleurs pour justifier le
rejet des conduites de gaz (*).

(*) On n'alldgue pas, il est vrai, le danger d’explosion, mais on
invoque un motif qui n’est pas sans analogie: on dit que si une con-
duite maitresse venait 4 rompre, certains égouts pourraient étre
submergés et qu’il en résulterait des dangers pour les ouvriers,
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Cimetiéres. — La question des cimetitres devient un su-
jet de préoccupation pour les grandes cités. L'accumula-
tion des corps dans le voisinage des faubourgs compromet
gravement la salubrité. Le sol se sature¢ de matiéres orga-
niques et les sources souterraines se corrompent i une
grande distance. A Londres et & Paris, o la population a
pris depuis le commencement du siécle un si énorme dé-
veloppement, les dangers de la situation présente se font
vivement sentir (*). Aprés bien des études et des contro-
verses, on n'a pas vu 4’autre solution & la difficulté que de
créer au loin une vaste nécropole, offrant toutes les con-
ditions désirables d’étendue, de constitution géologique et
d’exposition, dans laquelle les morts seraient transportés
par un service spécial de chemin de fer. Telle est I'origine
du Wolking - Common Cemetery, récemment fondé pour

D'autre part, les compagnies pensent que leurs conduites exposées
3 de grandes variations de température auraient plus de fragilité et
qu'elles seraient en outre livrées sans défense aux brutalités d’a-
gents étrangers. Elles disent aussi qu’au moment des forts orages,
les galeries peuvent se trouver engorgées et qu’alors les conduites
noyées dans les eaux perdraient leur stabilité. On dit enfin, de part
et d’autre, qu'il n’est pas bon de faire travailler cotc & cOte des
agents appartenant & des services différents.
(*) « L’administration municipale de la ville de Paris, dit M. Bou-
« det dans un rapport au Sénat, lu 4 la séance du 2 avril 1867, a
« da se préoccuper de cette situation d’autant plus sérieusement
« que les cimetitres actuels presque entiérement remplis ne sau-
raient avoir, pour la plupart, qu’une durée fort limitée ; ainsi
dans quelques années, il deviendrait impossible de délivrer des
concessions perpétuelles dans les cimetiéresdu nord et du sud ;
peu apres, la surface affectée aux inhumations gratuites et tem-
poraires serait également insuffisante. Enfin la question de salu-
brité publique a un caractére de véritable urgence, non-seule-
ment A raison des miasmes que peuvent dégager, au sein d'une
nombreuse population, les grandes nécropoles de Paris, mais
. aussi pour arréter les infiltrations qui se répandent dans les
puits et dans les coucles d’eau souterraines et qui entrainent
dans les rivitresles matitres putréfiées en dissolution. Aussiia
nécessité de fermer les cimetidres actuellement existants n’est-
elle contestée par personne. »
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Londres, et du cimetiére de Méry-sur-Oise, qui le sera vrai-
semblablement bientdt pour Paris.

La nécropole de Woking-Common est située & neuf licues
environ de Londres, vers le sud-ouest, et occupe une su-
perficie de 8oo hectares. Son étendue a été calculée de fa-
con qu'en prenant pour base une population de quatre mil-
lions d’dmes et un délai minimum de dix ans accordé avant
lareprise des sépultures temporaires, elle suffirait pendant
plusieurs siécles a la capitale. On y parvient par le South-
Western railway, ot Fon a établi une gare spéciale pour
le service des convois funeébres. Le nombre des inhumations
est encore peu considérable, car il n'est que de 4.000 en-
viron par an (*); mais comme I'ouverture du cimetiére ne
remonte qu'a 1858, et que depuis lors la progression a ¢té
constante, on ne doute pas que dans un avenir relativement
peu €éloigné il ne fasse renoncer aux cimetiéres actuels (**).

La nécropole de Méry-sur-Oise, dont les terrains ong
déja été achetés en partie par la ville de Paris, sera placée
dans des conditions analogues ou pour mieux dire plus fa-
vorables encore. Elle s’étendra sur un plateau, & 70 métres
au-dessus du niveau de I'QOise, et aura une superficie telle,
que méme dans I'hypothése d’une population de trois mil-
lions d’dmes, les concessions gratuites ne seraient pas re-
prises avant trente ans et peut-étre méme avant cin-
quante ans. Sa distance de Paris sera de 25 kilométres.
On y parviendra par un chemin de fer partant probable-
ment du cimetiére du nord (Montmartre) et desservant par
embranchement les deux autres cimetiéres de I'est (Pére-
Lachaise) et du sud (Montparnasse). Ghacun de ces cime-
tiéres aura une gare funéraire pour le départ des convois.

(*) Cest & peu prés le vingt-cinquieme des inhumations totales
de Londres.
_(**) Drautant plus quele Parlement pourrait bien prendre initia-
;1ye de les faire feriner ; la question a déj été agitée plusieurs
ois.
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On trouvera & la Note r quelques détails sur I'organisa~
tion du service, tel qu'il existe actuellement & Woking-Com-
mon et tel qu’il est projeté & Méry-sur-Oise.

2° Procédés généraux.

Les procédés consistant dans les deux modes de drainage,
Pun pour I'évacuation des liquides impurs, I'autre pour
I'asséchement du sous-sol, n’ont donné lieu & aucune inno-
vation saillante. Chaque pays en a continué les applications
suivant les errements antérieurs. Il est & noter toutefois
que le point de vue, quant & la construction, tend & s'uni-
formiser. Pour tous les égouts d’une certaine importance,
on renonce au type tubulaire et I'on adopte des dimensions
telles que les ouvriers puissent pénétrer dans les galeries.
On évite les cunettes angulaires et I'onrecherche les sections
a courbe concave. On abandonne I'idée de séparer les eaux
pluviales des eaux ménagéres et autres, et on préfére les
réunir dans les mémes conduites, sauf a soulager celles-ci,
dans les cas de grosses averses, par des communications
directes & la riviere. Enfin on s’attache & auginenter le vo-
lume du flot qui parcourt I'égout, et partout ot les circon-
stances le permettent, on donne une pente assez forte pour
prévenir la formation des dépots. D’une maniére générale,
on dispose autant que possible les choses pour que I'écou-
lement s’accomplisse en vertu des seules forces naturelles
et pour que l'ouvrier puisse surveiller partout sans 6&tre
obligé de faire le travail nulle part. Pour le drainage per-
méable, au contraire, celui qui entraine les eaux relative-
ment pures, on juge la surveillance inutile et I'on installe
€conomiquement les conduites avec les tuyaux ordinaires
de lagriculture. Il v’y a d’ailleurs, comme importance, au-
cune comparaison 4 faire entre les deux modes de drainage.
Le premier, déja établi dans un grand nombre de villes, est
reconnu nécessaire dans toutes; le second, quoique utile




242 ASSAINISSEMENT INDUSTRIEL ET MUNICIPAL.

dans beaucoup, n’est pratiqué systématiquement que dans
lenord de I'Angleterre; partout ailleurs son adoption a fait
peu de progrés. Le principal travail d’ assainissement entre-
pris dans ces derniers temps est celui de Bruxelles. Ayant
déja décrit ceux de Paris et de Londres, nous croyons oppor-
tun de dire aussi quelques mots de celui-ci, d’autant plus
que son importance le classe immédiatement aprés les deux
autres, et qu'il offre en méme temps cet intérét particulier
d’en &tre une combinaison. Calqué, en eflet, sur le type de
Londres, quant & la destination, il est calqué sur le type de
Paris quant & la construction (*).

Le plan qui s’exécute & Bruxelles comprend trois grou-
pes de travaux : 1° I'assainissement proprement dit de la
ville et de la riviere; 2° la création de quartiers neufs ;
5° I'emploi des eaux d’égout. Ils sont tous les trois confiés
2 la méme compagnie, Belgian public works Company,
dont nous avons déja parlé. Le premier groupe, le seul
dont nous ayons & nous occuper ici, se subdivise lui-méme
en deux autres : 1° la construction d'un certain nombre
de collecteurs ; c'est le drainage principal ou main drai-
nage, comme on dit & Londres; 2° le redressement et le
voutement de la Senne sur une partie de son parcours. Les
subventions payées & la Compagnie, tant parla ville que par
I'Etat et parla province, s'élévent au total de 29 millions (**),

(*). Les ingénieurs belges ont rendu un éclatant hommage aux
services _municipaux de Paris, car un des articles du cahier des
charges‘ imposées aux entrepreneurs dit expressément: « En un
« mot, les collecteurs seront pourvus de tous les ouvrages né-
« cessaires pour en permettre le curage au moyen de wagons-
« vannes, avec toutes les facilités existantes dansles grands égouts.
« collecteurs de Paris, qui seront pris pour modeles. »

(**) Savoir :

De VEtat, . .. ..
De la Province 3 o g.gggiggg =

De la ville, une somme de 8 millions une fois paye
ne ions une fois payée.
et 66 annuités de 600.000 francs chacune, él]uiyva:
lentes en capital & 12 millions, ensemble. . . . . . . 20.000.000
Wkt o 6 00 - + 29.000.000

Cette somme ne comprend pas les travaux pour Pemploi des
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Le main drainage sera réalisé au moyen de deux égouts
jatéraux & la Senne, un sur chaque rive, pendant la tra-
versée de Bruxelles, lesquels se rejoindront ensuite sur la
Tive droite et formeront un seul émissaire aboutissant &
l'usine d épuration, & 5 kilométres des faubourgs (P1. XII).
Le passage de la Senne, par le collecteur de la rive gauche,
s'effectuera en siphon souterrain. Deux autres collecteurs,
d’importance moindre, débouchant & I'égout latéral de la
rive gauche, desserviront toute cette partic de Bruxelles qui
s'étend vers les communes de Molenbeek-Saint-Jean et de
Cureghem. Les uns et les autres auront autant que possi-
Dle une pente uniforme, s'éloignant peu de 1/2 millimetre
par métre. Ils seront construits sur le modéle des grandes
galeries de Paris. Ils auront une cunette a courbure con-
cave, de 2 métres de profondeur, bordée d'un cOté par une
banquette et de I'autre par ‘une saillie établic au méme
niveau. Les banquettes et les saillies seront garnies de rails
pour la circulation des wagons-vannes destinés & opérer le
curage.

On a adopté trois types de grandeur. Les trois collecteurs
de la rive gauche, savoir : le collecteur latéral avec son pro-
longement et les collecteurs tributaires, auront une cunette
de 1™,20 d’ouverture ; le collecteur latéral de la rive droite,
jusqu’a sa jonction avec celui de la rive gauche, aura une
cuneite de 1™,70 ; enfin le collecteur unique ou I'¢missaire
allant du point de jonction  I'usine, aura une cunette de
o™ 20. Les largeurs correspondantes des banquettes seront
de o™,75, o™,80 et o™,94. La hauteur de la volile au-des-

eaux d'égout, qui ont leur subvention distincte. Quant & ceux des
quartiers neufs, la dépense en sera probablement couverte par la
reventedes terrains abandonnés 4 la Compagnie. La somme ci-des-
sus de 2g millions s’applique donc & peu prés exclusivement & P'as-
sainissement proprement dit de la ville. On voit dés lors qu’il s’agit
d'un plan considérable, digne de figurer 4 la suite de ceux de Paris
et de Londres.
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sus de la banquette, & Iaplomb du bord de celle-ci, sera
au moins de 2 metres. Au dessus de chacunede ces grandes
artéres, une voie .de communication spéciale, & défaut de
rue ou de chemin public, sera ménagée sur toute la lar-
geur, afin de faciliter la visite & I'intérieur et de permettre
aux ouvriers du dedans de gagner immédiatement la sur-
face par un regard quelconque.

Les collecteurs latéraux n’ayant pas une section transver-
sale assez grande pour livrer passage aux eaux qui pour-
ront y affluer pendant les fortes pluies d’orage, on dis-
posera dans la magonnerie qui les sépare de la riviére des
déversoirs en nombre suffisant pour évacuer le trop-plein
ala Senne, au moyen de portes & clapets, agencées de ma-
niére 3 empécher les eaux de la riviere de pénétrer dans
les collecteurs. Ges déversoirs seront notamment placés en
regard des égouts ordinaires.qui débouchent aux collecteurs,

Les travaux & exécuter sur la riviére soft également fort
importants. Le bras principal de la Senne sera rectifi¢ et
vouté sur tout le territoire de Bruxelles. Le vodtement se
composera de deux arches en arc de cercle, de 7™,10 de
largeur chacune, séparée par une pile en magonneric de
1 meétre d’épaisseur. Les autres bras, dans la méme traver-
sée, seront supprimés et comblés, ainsi que les parties aban-
données du bras principal. Gomme conséquence de cette
double mesure, tous les moulins situés dans ce parcours
seront supprimés. Au dela de Bruxelles, la riviére sera rec-
tifiée et élargie jusqu’a 12 kilométres environ au dela de
Vilvorde, point ou s’arréte entreprise actuelle.

Les travaux que nous venons d’énumérer ont commencé
pendant la campagne de 1867 et sont poussés trés-active-
ment. Aux termes des engagements de la Gompagnie, ils
doivent étre terminés le 29 novembre 186g; mais il nous
parait probable que-cette date sera dépassée.

Drainage privé,— La méme divergence d’opinions conti-
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nue & régner, et quant au role du drainage privé, et quant
4 son mode d’exécution. Sur le premier point, I’Angleterre
et & sa suite la Belgique pensent que les drains des habita-
tions doivent recevoir, non-seulement les eaux ménagéres et.
pluviales, mais aussi les matiéres fécales; en France, et
plus encore peut-étre en Allemagne, la majorité des per-
sonnes est d'avis que les matiéres fécales doivent étre rete-
nues dans des réceptacles spéciaux. Sur le second point,
on est en présence de deux systémes : celui des branche-
ments a large section, accessibles aux ouvriers, et celui des
tuyaux & faible diameétre, se vidant par la seule pente et
échappant a toute surveillance; le premier systéme prédo-
mine en France et le second en Angleterre.

Les applications du drainage privé sont relativement fort
restreintes en France. Depuis notre précédent rapport, ce
n'est guére qu’a Paris et & Lyon qu'on a poussé activement
les travaux. On compte & ce jour dans la capitale, pres de
douze mille maisons pourvues de branchements particuliers.
G’est encore bien loin, on le voit, de la proportion de Lon-
dres et de Bruxelles, puisque dans ces deux cités plus des
trois quarts des habitations envoient leurs déjections de
toute nature aux égouts. Dans les autres villes de I'Em-
pire, les applications ont conservé leur caractére d’excep-
tions. On ya procéd¢ seulement par quartiers etnon d’une
maniére systématique, ¢’est-d-dire qu’on s'est borné & in-
staller les drains privés & mesure quon bétissait sur de
nouvelles voies.
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RESUME.

Les observations contenues dans ce rapport se résument
de la manitre suivante :

1° Opérations insalubres pour les ouvriers.—L’Angleterre
ou I'on s’¢était peu préoccupé jusqu’ici de protéger par la loi
la santé des ouvriers, est entrée résoliiment depuis quatre
ans dans cette voie. Les Factory acts de 1864 et 1867, et
le Sanitary act de 1866 ont institué des mesures protectri-
ces qui ont eu pour résultat d’assainir a peu prés complé-
tement certaines branches d’industries et d’améliorer par-
tiellement certaines autres. Parmi les premiéres, on peut
citer la fabrication des poteries et le repassage des métaux,
et parmi les secondes, le trempage des allumettes phospho-
riques el la préparation des matiéres fulminantes.

En France, en Belgique et en Prusse, ou la législation
avait depuis longtemps pris 1e§ deyants, il y avait naturel-
lentent moins & faire; aussi a-t-on beaucoup moins fait.
Toutefois on reléve quelques procédés intéressants, parmi
lesquels nous distinguons une nouvelle méthode pour la
fabrication de la céruse, et un nouveau mode de filage &
froid du chanvre et du lin.

Accessoirement, on observe de nombreuses améliorations
de détail introduites dans les établissements industriels
des divers pays, soit par I'application plus générale et plus
intelligente des moyens de ventilation, soit par l'emploi
d’appareils destinés & protéger les organes vespiratoires,
soit enfin par de simples mesures d’ordre dues 2 l'initiative
des chefs de maison et ayant en vue d’améliorer I'amé-
nagement et la tenue des ateliers, d’abréger la durée du
temps consacré aux opérations dangereuses, d’affecter aux
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repas du personnel des locaux & 'abri des matiéres toxiques
et de faire contracter, autant que possible, aux ouvriers des
habitudes de propreté et de prudence.

L'étude de ces faits confirme la loi déja observée, & sa-
voir : que presque toujours le progrés sanitaire se confond
avec le progrés industriel, et que le maitre de fabrique re-
trouve et au deld, par la supériorité de ses produits et
I'économie. de la main-d’ceuvre, les sacrifices qu'il a faits
dans I'intérét de I'humanité.

2° Infection de Uatmosphére générale. — lci encore on
constate dans la législation du Royaume-Uni un change-
ment notable. La part faite & autorit¢ devient plus grande
et les industriels se voient graduellement enlever les frau-
chises qui semblaient auparavant les dérober & la surveil-
lance publique. L’acte précité de 1866 ev I Alkali act de 1863
marquent une ére nouvelle dans la réglementation, en méme
temps qu'ils’ ont ét¢ dans Lordre technique, I'Alkali act
surtout, le point de départ d’améliorations considérables.
L'industrie de la soude a é1¢ complétement transformée par
Iobligation imposée aux fabricants de condenser les 95/100
de leur acide, et par la création d’inspecteurs spéciaux re-
levant de U'autorité centrale. La proportion de gaz lancé
dans l'atmosphére est tombée, en deux ans, de 20 p- 100
& 1 pour 100. A la suite de ce grand fait, on rencontre di-
vers perfectionnements isolés, dont le plus saillant est I'em-
ploi de I'acide sulfureux des usines & cuivre pour la fabri-
cation des engrais artificiels.

En France, les mesures récemment adoptées, bien que
re touchant pas au principe de la législation de 1810, en nio-
difient les applications d’une maniére sensible. Le nouveau
classement des industries insalubres , élaboré par le Comité
consultatif des Arts et Manufactures, ainsi que divers ré-
glements généraux sur les appareils & vapeur, les huiles de
pétrole, etc., ont eu pour obhjet de restreindre le nombre

Tome XIII, 1868. 17
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des cas oi Paction de Pautorité s'exerce préventivement,
sans toutefois diminuer les garanties offertes a l’intéré‘t pu-
blic. Tl nest pas douteux que cette plus grande latitude
laissée A 'industriel pour le choix de ses procédés tournera
au bien de I'assainissement. En attendant que les effets de
ces mesures se fassent sentir, on remarque quglques ten-
tatives intéressantes, notamnent pour I'absorption des va-
peurs nitreuses et la destruction de I'hydrogene .sulfuré. :
La Belgique et la Prusse rhénane n’offrent rien de bien
saillant. o ”

La question de la fumivorité a donné licu & peu d inven-
tions nouvelles. Les industriels inclinent de plus en p}us a
chercher la solution du probléme, non dans 1’emplqi d’ap-
pareils spéciaux, mais dans une meilleure construction. des
fourneaux, une conduite plus intelligente du feu, et, gmtant
que possible, dans le choix de combustibles appropriés.

Les derniers faits relevés en matiére de dégagemen?s
nuisibles continuent & montrer que les méthodes d'assair
nissement les plus efficaces conduisent presque tguj(’)urs a4
utiliser avec profit les éléments dont on ne songeait & ahor‘d
qu'a empécher la dispersion ; si bien que le progrés sapi-
taire semble porter en lui-méme sa propre rémuneration.

30 Infection des atmosphéres limitées. — On a ent%'epris
sur une grande échelle et I'on poursuit en ce monient.a Lon-
dres une série d’expériences en vue de fixer la valgur des
différents moyens proposés pour ventiler les galeries d’e-
gout sans incommoder les habitants. de la surface’. Les ob-
servations faites jusqu’ici tendent & prouver quaucun 1de
ces moyens, soit filtres.au charbon de bois, soit tuyau; Gé-
bouchant au-dessus des toits, soit foyers ou chenm?é%
d’usines, ne fournit une solution compléte de la c'lues‘tlom,
mais qu’on doit bien plutot la chercher dans la voie ou Pst
entrée la ville de Paris et ou elle occupe le premier rang, i
savoir : en améliorant le systéme de la canalisation, en ré-

RESUME. 249

gularisant les sections et les pentes, et en augmentant le
flot destiné & emporter incessamment les résidus avant qu'ils
entrent en putréfaction. En un mot, prévenir V'infection
au'lieu de la détruire, telle parait étre I'idée qui doit do-
miner les recherches.

Pour les fosses d’aisances fixes, on a essayé en France
de moyens chimiques. Le phosphate double demagnésie et
de fer a donné de bons résultats. Le iéme réactif, introduit
dansiIa litiere des vacheries et des bergenies,la détruit I'odeur
en méme temps qu’il a communiqué & I'engrais des proprié-
tés fertilisantes et qu’il en a mieux permis la conservation.

Dans: plusieurs sortes de locaux A atmosphére limitée,
principalement dans ceux destinés & Phabitation, o a ex-
périment¢ un grand nombre de désinfectants : le chlore et
les chlorures, I'acide phénique et les phénates, des sulfates
métalliques, et enfin tout dernitrement I'ozone, obtenu en
attaquant une piéce de cuivre par l’acide nitrique. Mais
aucune de’ ces substances n’approche, comme importance
d’application, du lait de chaux qui continue & &tre I'agent
populaire par excellence.

En Angleterre, le Sanitary act de 1866, et en Belgique,
larlov & expropriation par zones de 1867, ont eu pour objet
de prévenir l'infection due & I'entassement des habitants
ou & la mauvaise disposition des locaux. Le Sanitary act
arme les municipalités du droit de réglementer la location
des logements, de prescrire certaines mesures d’hygiéne et,
au besoin, de fermer les locaux malsains. La loi belge
permet d'exproprier et de détruire les groupes d’'immeubles
entachés e tout ou' en partie d'insalubrité.

4° Infection des eaux: — On se préoccupe dans les divers
pays des moyens de protéger les cours d’eau ; mais ¢'est
dans la Grande-Bretagne que ceite préoccupation est la
plus vive. La multiplicité des manufactures et I'extension
du drairage urbain y ont ¢levé la corruption des eaux a la




250 ASSAINISSEMENT INDUSTRIEL ET MUNICIP'AL.

hauteur d’'un « mal national » (national evil). Divers actes
rendus de 1865 & 1867 ont établi I'interdiction de déchar-
ger dorénavant les résidus aux rivitres; I'ancienne pratique
est provisoirement tolérée 1a ot elle était déja en vigueur,
mais les nouveaux établissements comme les nouvelles ag-
glomérations ne pourront pas y recourir. En méme temps,
chaque bassin est placé sous la juridiction d’une autorité
spéciale (Conservancy board) ayant tout pouvoir pour faire
respecter la loi et veiller & la protection des eaux. Sous la
pression de ces nouvelles mesures, un certain nombre d’in-
dustries ont entrepris de dénaturer leurs résidus ou de les
utiliser; on cite notamment des manufactures de laines
et des teinturerics. Mais c’est surtout dans I'emploi des
eaux d’égout que les progrés ont été marqués. Diverses
villes les distribuent aujourd’hui en irrigations, et la mé-
iropole méme de I'Angleterre exécute en ce moment des
travaux gigantesques pour arriver & cette fin. Quant & tous
les autres modes d’épuration, mécaniques ou chimiques,
on les a définitivement écartés comme insalubres, trop
cotiteux ou insuffisants. '

La Belgique & son tour se range & cette maniére de voir.
Aprés avolr fait controler sur les lieux mémes les résultats
annoncés en Angleterre, elle a adopté pour Bruxelles une
solution pareille & celle de Londres. Dans (rois ans, la Secne
sera préservée des déjections qui la souillent aujourd’hui,
et désormais les liquides d’égout, avant d’y faire retour, se
purifieront par leur passage a travers des prairies.

En France, on hiésite encore. Les villes de province sem-
blent méme peu empressées a résoudre la question; la
ville de Paris seule poursuit des expériences dans ce but.
Fn revanche, 'attention s’est portée sur les procédés spé-
ciaux, sur ceux qui s'adressent séparément aux diverses
sources d’impuretés. On utilise mieux maintenant plusieurs
sortes de résidus indusiriels, et on a mis en avant des
appareils plus perfectionnés pour la récolte des matitres
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fécales. Mais le progrés le plus remarquable, & notre sens,
est celui qui vient d’étre réalis¢ & Dieuze, et qui consiste &
exploiter, en les traitant les uns par les autres, les résidus
solides et liquides des fabriques de soude. On parait de-
yoir y trouver, non-seulement la satisfaction de I'intérét
sanitaire, mais encore une source de bénéfices commer-
claux.

La protection des cours d’eau comme celle de Fatmo-
sphére met en ¢vidence le méme principe : ¢’est en trans-
formant les choses nuisibles en choses utiles, qu’on par-
vient le plus stirement & résoudre le probleme de 'assainis-
sement.

5° Infection du sol. — Le grand moyen d’assainissement
du sol est toujours le drainage: drainage par canaux etan-
ches, pour évacuer les eaux impures de la surface, et drai-
nage par conduites perméables, pour assécher le sous-sol.
De ces deux modes, le second est encore peu répandu; ce
n’est guére que dans le nord de la Grande-Bretagne qu’on
I'emploie systématiquement. Le drainage imperméable, au
contraire, est d’une application générale. Il n’y a pas une
ville aujourd’hui qui n’en reconnaisse en principe I'utilité
et qui, tout en reculant souvent devant les frais de son in-
stallation, ne le considére cependant comme la condition
premiére de la salubrité publique.

La loi frangaise n’a créé, a I'égard du drainage, aucune
obligation récente ; la situation est restée sous ce rapport
ce qu'elle était quelques années auparavant, cest-a-dire
que son emploi est abandonné i la seule décision des mu-
nicipalités. En Angleterre, il n’en est plus ainsi ; une dispo-
sition du Sanitary act fait aujourd’hui un devoir aux auto-
rités locales de pourvoir d'égouts leurs districts, et, au be-
soin, elle les y contraint par la main d’'un ministre de la
Couronne.

Le role des égouts n’est pas le méme partout. Les villes
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anglaises y envoient, sans exception, tous les immondices
susceptibles d'étre entrainés par les eaux. Les villes belges
en viennent & cette pratique. En Prusse et en France, on.en
est encore & vouloir retenir les matiéres fécales ou tout au
moins les solides. Gest ainsi qu’on perpétue dans lesol une
source de corruption dont il faut ensuite combattre les fa-
cheux effets par des moyens spéciaux. Le plus efficace de
ces moyens consiste «ans 'abolitien méme des réceptacles
fixes, dont les parois livrent toujours passage aux matiéres
infectantes, et dans leur remplacement par des fosses:mo-
biles.

Nulle part on n’a rien fait pour supprimer un autre €}é-
ment d’infection bien grave, les conduites du gaz de I'éclai-
rage. On n’ose point encore prononcer I'admission de ces
conduites dans les galeries d'égout.

La cuestion des sépultures préoccupe & un haut degré
les grandes cités. A Londres et & Paris, les cimetiéres s’en-
combrent, le sol se sature de débris organiques et des infil-
trations menagantes powr la santé publique gagnent les
terrains environnants. L'une et l'autre capitale n’ont pasvu
de meilleure solution que de créer au loin une vaste nécro-
pole olt les morts soient transportés par un service spécial
de chemin de fer. Ce plan, déja exécuté & Londres, parait
devoir I'étre incessamment & Paris. Les cimetiéres de Wo-
king-Common et de Méry-sur-Oise seront sans doute un
jour 'unique champ de repos des deux métropoles.

Nous ne donnons point ici de conclusions proprement
dites, nous réservant de les comprendre dans celles qu’aux
termes de la décision ninistérielle du ¢ juin 1866, nous
aurons bient0t & fournir sur U'ensemble des faits contenus
dans nos divers rapports.

NOTES.

NOTE a.

Jusqu'en (864, les factory acts, c'est-i-dire les actes desti-
nés & réglementer le travail dans les manufactures, ‘n’avaient
porté que sur les Ctablissements ol P'on travaille les matiéres
textiles (ateliers de cardage, filage, tissage, etc.) et sur quel-
ques autres se rattachant plus ou moins directemnent a I'indus-
trie des tissus, savoir : les imprimeries sur étoffes, les blan-
chisseries et teintureries, et les fabriques de dentelles i moteur
mécanique. Ces actes avaient au principalement en vue de limiter
Ia durée du travail des enfants et des femmes, et de prévenir les
accidents dus aux machines en établissant des moyens de protec-
tion suffisants contre les roues, poulies, engrenages, en un mot
contre tous les appareils avec lesquels 1'ouvrier est exposé & se
trouver en contact. Quant i la salubrité proprement dite, elle
n’avait gudre été I'objet de mesures techniques. Les seules qu’on
puisse citer comme présentant un peu ce caractére sont : 'obliga-
tion générale du blanchiment périodique & la chaux, et, en parti-
culier, pour les filatures, les précautions & prendre pour proteger
les enfants et les femmes contre les gouttes d’eau lancées par les
bobines et pour empécher la vapeur de se répandre dans ’atelier.
Mais & partir de 'enquéte commencée en 1862 et qui se poursuit
encore, le pointde vue s’est sensiblement modifié. “"On a fait & la
question Liygiénique une plus large part, et surtout on 2 étendu la
réglemgentation A une foule d’industries sans analogie avec cel.les
qui avaient servi de points de départ.d la législation des factories.
La clause-essentielle des nouveaux actes, relative i la salubrité, est
celle qﬁi enjoint d’approprier et de ventiler les ateliers « de maniére
« & prévenir les fAcheux effets des dégagements nuisibles », et qui,
spécialement, dans « le polissage, repassage ou aiguisage sur meule
« rotative, ainsi que dans les autres opérations de nature & engen-
« drer des poussitres préjudiciables i la santé, » donne aux in-
pecteurs le droit d’exiger 'emploi « d’un ventllateur ou autre




254 NOTES.

« moyen mécanique cfficace d’'un systéme approuvé par le. mi-
« listre de I'intérieur. » Indépendamment de cette prescription
priucipale, diverses clauses secondaires interdisent soit de sé-
Jjourner inutilement dans les locaux affectés & certaines pré-
parations insalubres, soit de prendre les repas dans les salles ol
la fabrication se continue, soit d’employer des meules & repasser
susceptibles de blesser 'ouvrier en éclatant, ete.

Le trait saillant de cette nouvelle législation, ¢’est qu’elle inter-
vient ouvertement en faveur de l’ouvrier majeur, considéré Jjus-
qu’alors comme devant se protéger lui-méme, et en outre qu’elle
coufére & lautorité administrative le droit d’imposer des mesures
techniques déterminées. G’est 13 une double dérogation 4 la régle
précédemment suivie, d’aprés laquelle la décision était réservée
aux autorités judiciaires et ne portait pas d’ailleurs sur le choix du
moyeu & employer, lequel était laissé le plus ordinairement 2 la
responsabilité de 'intéressé. ‘

Les industries atteintes par les actes de 186/ et 1867 sont trés-
nombreuses, et quand on en parcourt I'énumération, on s'apercoit
que bien peu désormais échappent & la réglementation. On en ju-
gera par la nemenclature ci-aprés :

Fabriques de terre cuite (2 I'exception de celles de briqueset de
tuiles), allumettes chimiques, capsules fulminantes et cartouches,
papiers peints et. ateliers de coupage de la futaine (acte du 25
juillet 1864);

Etablissements ot I'on appréte, mesure, plie, ajustc et emballe
les fils ou tissus de matidres textiles (acte du 29 juillet 1864);

Usines A fer, & cuivre, A laiton, et d’une maniére générale tous
établissements métallurgiques ot 'on fond les minerais, ol ’on
convertit la fonte en métal et ot I’on affine les métaux; fabriques
d’objets ou pitces métalliques, inarchant i Iaide de quelque mo-
teur mécanique ; papeteries, imprimeries, et ateliers de reliure de
livres, verreries, cristalleries, manufactures de labace, fabriques de
caoutchouc et de gutta-percha, ou d'articles formés de tout ou
partie de ces substances, 4 moteur mécanique, et, d’'une manidre
générale tout batiment, ou emplacement quelconque ottt cinquante
personnes au moins sont employées & quelque procédé manufac-
turier (acte du 15 ao0t 1867);

Tout atelier clos ou 4 ciel ouvert, o un nombre quelconque de
personnes sont employées 4 fabriquer, modifier, réparer ou orner
quelque article ou partie d’article ouvré (acte du 2.1 aout 1867).

On voit que la dernitre catégorie reprend en quelque sorte tout
ce qu'avaient pu laisser échapper les trois autres, si bieu qu’on est
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en droit de se demander au premier abord s'il était vraiment né-
cessaire de rendre autant d’actes distincts, ¢t s’il n’était pas plus
simple de commencer par le dernier, qui, seul, auvrait sufli. L'ex-
plication de cette apparente superfétation réside surtout dans'la
distinction quw’on a tenu & établir entre les diverses catégories
d’ateliers, relativement & la nature de la juridiction et au mode
de surveillance qui leur sont appliqués. Tandis que les trois pre-
miers groupes, en effet, relévent exclusivement des insp'ecteurs des
factories, agents de I'administration centrale; le dernier ‘gfroupe,
au contraire, est plus spécialement placé dans les attributions dgs
autorités locales, et, & cc titre, se trouve soumis aux lois' ordi-
naires de police et notamment an Saniiary act de 1866 dont il sera
question plus loin.

NOTE .

Le déeret du 51 décembre 1866, pris sur 'avis du Comité con-
sultatif des Arts et Manufactures, a fait rentrer plus de cent in-
dustries dans le droit commun en les déclassant, c’est-d-dirc en
les faisant disparaitre du tableau des établissements assujeltis &
l'autorisation préalable. Pour celles qui y ont ét¢ maintenues, l‘e
décret en a, autant que possible, adouci les conditions en en fai-
sant descendre de classe prés de quatre-vingt, tandis que quelques
autres & peine ont da étre introduites dans la nouvelle nomencla'-
ture ou relevées de classe. « La mesure aura ainsi 'avantage, dit
« le ministre dans son rapport 4 ’Empereur, de diminuer le
« nombre de cas dans lesquels les industriels ont besoin de recou-
« rir & autorité, et, dans les circonstances ou une zLutori§ation
« préalable a paru justifiée, de réduire souvent les formal}lés et
« les délais. » Mais ce décret, malgré son importance, n'a pas
changé les bases mémes de la législation. 11 laisse subsister en son
entier, pour les industries maintenues gu tableau de classement, le
régime établi par le décret du 15 octobre 1810, ct par gonséquent
ne touche en rien & cette partie capitale de la loi qui concerne
les arrétés préfectoraux. :

Au contraire, le décret du 25 janvier 1865, sur les appareils &
vapeur, celui du 18 avril 1866, sur les huiles minérales, et les autres
mesures du méme genre, qui ont eu pour ohjet de soumettre cer-
taines industries & des regiements généraux rendant des lorssuper-
flues les clauses préventives & insérer daus les arrétés, ont par cgla
méme modifié indirectement le régime de 1a loi dans unc de ses dis-
positions les plus importantes, au point de vue pratique. Sauf quel-
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ques ‘conditions ‘impératives nouvelles, comme P'obligation pour
les appareils & vapeur de braler la fumée, ces réglements consti-
tuent par eux-mémes un adoucissement notable de la législation ;
car tout en étant parfois plus rigoureux intrinséquement que les
arrétés préfectoraux, ils sont cependant moins génants en réalité
pourles industriels, parce qu'’ils sont bien mieux appropriés aux
nécessités de la fabrication, parce qu’ils édictent des prescriptions
que les intéressés peuvent toujours connaftre d’avance, parce
qu’enfin ils établissent des conditions égales entre tous les concur
rents d’'une méme industrie.

NOTE c.

L’Alkali act de 1865 présente un double intérét, au point de
vue teclinique et au point de vue administratif. Non-seulement ii
4 déterminé une réforme compléte des fabriques de soude, mais
il ‘marque une évolution caractéristique dans la législation “an-
glaise. En effet, lo principe général a été, Jusqu’a ce jour, de laisser
chacun se faire rendre justice luiméme, c'est-d-dire de laisser
aux individus lésés I'initiative des poursuites'd exercer contre les
auteurs du dominage. L’art. 27 du Nuisance removal act du 1/ acit
1855, sur lequel se basent les actions en matidre de dégagements
nuisibles, ¢t qui, par'parenthése, n’englobe pas les fabriques de
soude, ‘cet article, disons-nous, ne met lautorité publique en
mouvement que si I’établissement en cause est « & un certain mo-
«'ment dénoncé par un officier médical ou 'par des médecins pra-
« ‘ticiens légalement qualifiés, comme étant nuisible ‘ou préjudi-~
« ciable & la santé du voisinage. » 'Or, rien dans la loi ne forcant
ces lommes spéciaux A prendre l'initiative de semblables dénon—
ciatious, elles ’ont lieu, en fait, que sur la plainte des particuliers
eux-mémes, et le plus souvent quand ces'derniers se sont portés
partie civile. L'autorité n’intervient spontanément dans ceitaines
catégories d’industries, que pour protéger les ouvriers, considérés
Jusqu'd un certain point comume mineurs vis-a-vis des patrons, ‘et
4 ce'titre pouvant avoir besoin 4le la protection légate; encore
méme cette protection ne s’étend-elle francliement aux adultes
mdles que dans lcs cas ot il est difficile de séparer leur causede
celle des femmes et des enfants qu’une néme occupation réunis
dans les ateliers; car c’est e vue de ces dernjers uniquement gue
les mesures tutélaires ont été instituées. C'est sous ce rapport que
I'Alkali act de 1865 tranche absolument avec les lois antérieures
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et se rapproche beaucoup 'de la loi frangaise; car ‘il crée pour
Pauterité publique I’obligation d’intervenir ‘spontanément dans les
fabriques de soude, afin de protéger les intéréts des tiers sans at-
tendre qu’elle:ait:été saisie par'une plainte. La‘nouvelle 16i est'im-
pérative & cet égard, et confére en méme temps, comnre on va le
voir, aux agents de P'autorité des attributions consitlérables en
vue de ’accomplissement de leur mandat :

« ART. g. — Ce sera le devoir de tout inspecteur institu en
wwvertu du présent acte, de s'assurer de temps en temps que
« ‘toutes les fabriques de soude sont conduites en ‘conformité des

dispositions dudit acte et de faire eXécutier ‘ces dispositions.

».... En vue de Paccomplissement de ce devoir, I'inspecteur

peut & tout moment raisonnable, de jour et de nuit, et sams

-donner avis préalable, mais de fagon 2 ‘ne pas interrompre la

fabrication, pénétrer dans une‘fabrique de soude pour I'inspec-

ter et examirder D’efficacité des appareils de condensation, la
«wproportion d’acide muriatique condensée, et généralement se
«livrer 4 toute investigation pouvant montrer 1'exécution ou la
« non-exécution des dispositions dudit acte. Le maitre de fabrique
«'sera tenu de fournir & I'inspecteur, sur sa demande, et dans un
w:délai raisonnable, un dessin, que I'inspecteur gardera secret, de
« %ous les appareils dans lesquels a lieu la décomposition du sel
«/marin, ou toute autre opération engendrant I’acide muriatique
« ‘ainsi que la condensation de ce gaz. »

« 11 sera loisible & I'inspecteur, mais sans géner la fabrication,
« de faire telles épreuves ou expériences qu’il jugera convenables
« pour vérifier I’ellicacité des appareils de condensation ou la
« quantité de gaz condensé..... »

Cet acte est encore remarquable sous un autre rapport, ¢’est
qu’il dessaisit ’autorité locale, sedle compétente d’ordinaire en
matiére de dégagements nuisibles, et qu’il lui substitue I'adminis-
tration centrale. Les inspecteurs sont eneffet nommeés par le Board
of Trade, sorte de comité administratif qui correspond assez hien
4 notre direction générale du conimerce.

NOTE (.

Le Sanitary act de 1866 est tellement capital pour la salubrité
du Royaume-Uni que nous croyons devoir en donner une.analyse
succincte. Cette loi, en 6g articles, se divise en quatre parties : lgs
1" et 3¢ se rapportent A la voirie urbaine (drainage, eaux publi-
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ques, etc.), aux Jogements insalubres, aux inkumations, etc.; nous
les examinerons en leur temps, aux chapitres subséquents du rap-
port; la partie 4° concerne 'application & I'Irlande et n’offre rien
d’intéressant pour notre objet; la partie ¢ comprend les dégage-
ments nuisibles, ou pour &tre plus exact les diverses causes d’insa-
lubrité qui se rattaclient plus ou moins directement 3 la protec-
tion de I’'atmosphére ; c'est de celle-1a seule que nous avons 4 nous
occuper ici.

L’art. 14 (le 1°" de cette 2¢ partic) définit et confirme sous la
rubrique commune de Nuisance removal act ceux des actes anté-
rieurs qui régiront désormais la matiére.

Les art. 15 et 17 rénovent, sous le nom de Nuisance authority,
les anciens pouvoirs institués par le Nuisance removal act de 1855
en méme temps, il élargit considérablement leurs attributions, et
par I’extension donnée plus loin au mot nuisance, et par les modi-
fications apportées aux régles qui limitaient précédemment leur
action. La Nuisance authorily se meut désormais, en maticre de
salubrité publique, dans des conditions analogues & celles ow se
trouvent nos préfets assistés de leur conseil d*hygitne.

L’art. 16 crée un rouage tout nouveau et bien propre a aceroitre
les garanties offertes & Pexécution de la loi. 11 dispose que : « dans
« une localité soumise & la juridiction d’une « Nuisance autiority,
« le chef de la police peut, en vertu d’instructions du ministre de
« la Couronne et dans le cas ou il est reconnu que la Nuisance
« authority n’a pas rempli son mandat, instituer telles poursuites
« gui sont dans la compétence dé cette autorité relativement 2 la
« salubrité (removal of nuisances). »

L’art. 18 introduit cet ¢1ément considérable, que la réclamation
écrite de dix habitants du quartier équivaut 2 la constatation de
Voflicier médical ou des praticiens qualifiés, pour mettre I'autorité
en mouvement.

L’art. 19 étend considérablement la signification du mot nui-
sance, lequel, en sus des objets qu’il comprenait déji (%), englobe
désormais :

« 1° Toute maison ou partie de maison ou les habitants sont
« entassés de maniére & ce que leur santé puisse en souffrir;

« 2° Toute fabrique, atelier ou lieu de travail ne tombant pas

(*) L'énumération antérieure porte essenticllement sur les industries o I'on
traite les matiéres organiques (fabriques de bougie, de suif, de savons, de char-
bou d’os, ete.). — Voir pour plus de détails la Note a de notre rapport sur
Vassainissement en Angleterre, 1864.
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déjh sous le coup des fuctory acts ou des actes relatifs aux bou-
langeries, et qui n’est pas tenu en état de propreté et ventilé de
facon & rendre inoffensifs, autant que faire se pourra, les gaz,
vapeurs, poussicres ou autres impuretés engendrées pendant le
travail et pouvant préjudicier & la santé, ou dans lequel les tra-
vailleurs sont assez entassés pour que leur santé puisse en souf-

{rir ;

« 3° Tout foyer ou fourneau qui ne brile pas sa fumée autant

que faire se peut, et qui dessert des machines & vapeur ou qui

est employé dans un établissement industriel & quelque titre que
ce soit ;

« 4° Toute cheminée (autre que celle d’une maison d’habitation

privée) qui envoie assez de fumée dans l'air pour incommoder

le voisinage. »

L'art. 20 consacre le principe dont nous avons constaté ’appa-
rition dans ’Alkali act de 1863, & savoir que la Nuisance authorily
sera tenue d’inspecter spontanément le district, de temps & autre,
4 la fin de découvrir Vexistence des nuisances (causes d’insalubrité)
tombant sous 'application de la loi. Cet article trouve son corol-
laire dans I’art. 31 qui donne le moyen d’exGcuter le mandat, et, &
cette fin, abolit la clause si manifestement insuflisante du remo-
val act de 1855 (*) et la remplace par le droit beaucoup plus pra-
tique, d’entrer dans les lieux suspectés i toute heure de jour et de
nuit pendant la durée des opérations qui engendrent I'insalubrité.

L’art. 21 porte que, lorsque la personne responsable de la cause
d’insalubrité n’a pas, aprés avoir été mise en demeure, pris les
mesures propres & la faire cesser, l'autorité fera elle-méme le né-
cessaire dans ce but.

Les art. 22 & 50 réglent les mesures 4 prendre en cas de maladies
infectantes ou contagieuses. Nous signalerons en passant l'inter-
diction aux personnes souffrant de quelque maladie de ce genre,
d’entrer dans une voiture publique sans avoir préalablement fait
connaitre leur état au conducteur.

L'art. 52 étend la juridiction de la Nuisance authority d tous les
vaisseaux ou bitiments mouillant dans les eaux du district.

Les art. 33 et 54, les derniers du titre, établissent le mode de
recouvrement sur les contribuables ou sur les propriétaires des
lieux insalubres, selon le cas, des sommes dépensées par l'autorité
A raison de ’application de la loi.

(*) Voir la eritique que nous avons faite de cette clause dans la Note b de
notre rapport précité sur I'Angleterre.




NOTE e.

Les dispositions dont il s’agit sont contenues dans le Metyopoli-
lan buildings act du 6 ao0t 1844, qui réglemente la voirie dans
Londres et les environs. L’art. 54 relatif aux industries pouvant
faire naitre « le danger d’explosion ou d’incendie » porte que « les
« manufactures de poudre & canon, ou de poudre fuhininante,
« d’allumettes inflammables par frictionou autrement, et d’autres
« substances susceptibles de faire subitement explosion ou de
« s'enflammer,. les fabriques. de vitriol {*), de térébenthine, de

naplite, de vernis, de feux d'artifices ou de toiles goudronnées et

autres manufactures dangereuses par suite de- 'emploi de ma-

tiéres pouvant donner lieu subitement & une explosion ou & un

incendie, » ne pourront désormais &tre établies & une distance
de moins de 4o. pieds (12 20) de la voie publique et de moinside
50. pieds (15™,25) des maisons ou des terrains appartenant i des
tiers. Cellesde cesindustries déja existantes & des distances moin~
dres que les limites ci-dessus spécifiées, pourront dtre conservées
pendant un délai de vingt ans A partir de la promulgation de I’acte;
c’est-a-dire qu'a dater du 9 aolt 1864, tous les établissements an-
ciens-at nouveaux: tombent sous la méme prescription.

L’art. 55 concerne un certain groupe d’industries particuliére=-
ment insalubres.ou incommodes pour le voisinage, 4 savoir : « les
« fabriques ot 1’on fait houillir le sang et les os, ol ’on prépare
« les peausx, les clos d'équarrissage pour bestiaux et chevaux, les
« fonderies de suif et de savon, les hoyauderies ei autres indus-
« tries du méme genre, incommodes ou insalubres. » Il est inter-
dit de les établir & moins de 15 métres des maisons ou de la voie
publique, et celles déja existantes devront cesser leurs opérations
davs le délai de trente ans, c’est-a-dire & partir du g aoat 1874.

Le Petrolewm act du 29 juillet 1862, applicable & tout. le
royaume, a établi la méme limite de distance (50 pieds) pour les
dépots de plus de 4o gallons (environ 18 litres) de pétrole,. 3
moins d’une dispense accordée par autorité locale compétente,
laquelle est, en général, autorité municipale proprement dite;
sauf a Londres (métropole) ol elle est remplacée par le Conseil mé-

tropolitain des travaux. L’application de cette loi a 6té Jjusqua

{*) On ne voil pas trés-bien. pourquoi los fabviques.de vitriol trouvent place
dans cetle énumération.
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présent fort limitée, malgré le nombre considérable de gros dé-
pois quise rencontrent dans les grandes villes. Le Conseil mét;o-
politain en donne pour raison « la. difficulté qu'on éprouve A dé-
. terminer exactement la substance qui rentre dans la définition
« du pétrole, telle qu’elle a été donnée par la loi (*).» Le Petrolcum.
act, en effet, s’est borné & dire : « le mot péirole comprendra tous

les produits dérivés qui donnent une vapeur inflammable 3 une
o température inférieure & 100° Fahrenheit. »

NOTE /-

L’aspirateur automoteur de MM. Smith et Fletcher leur a été
suggéré par la nécessité de controler la marche d’une fabrique qui
donnait lieu & de nombreuses plaintes et qui se trouvait & une trop
grande distannce de la résidence de M. Fletcher, inspecteur du
district, pour que des visites suffissmment fréquentes fussent pra-
iicables.

Le passage du gaz & travers la liqueur ahsorhante est déterminé
par l'aspiration d’une petite pompe ayant la forme d’un soufilet &
deux tubulures, qui regoit son mouvement d’un ventilateurde 4 &
5 centimétres de diameétre, lequel emprunte irés-simplement sa
force motrice au tirage dela grande cheminée de l'usine.

« Cet appareil(Planclie VII), disent les inventeurs, est facilement
# transportable et peut étre mis en communication avec un car-
« nau ou une cheminée quelconque. 11 suffit de pratiquer un ori-
« fice de 5 centimétres de diamétre dans la magonnerie. A travers
« cet orifice une quantité d’air suffisante est entrainée dans la che-
= minée pour imprimer un mouvement trés-rapide & un petit ven-
« tilateur de 4 & b centimétres de diameétre. Le ventilateur est dis-
o posé immédiatement en avant de I'orifice, de maniére qu’il soit
« frappé par Pair qui se précipite du dehors A Iintériear. L’arbre
« sur lequel il tourne porte une vis sans fin qui agit sur des engre-
« nages et transmet le mouvement par une manivelle & un petit
« soufflet-pompe en caoutchouc vulcanisé.

« Le soufllet aspire un courant continu de gaz, et le fait passer
« & travers un flacon contenant une solution de soude, de nitrate
s de cuivre ou de toute autre substance pouvant absorber l'acide
« muriatique qui se trouve mélé au gaz. Le courant continue a
s passer pendant une durée variable de 3 & 6 lieures. Cette durée

£) Report of the metropolitan Board of works, 1867.
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peut &tre augmentée ou diminuée 4 volonté par un arrangement
facile de I'appareil. Au bout de ce temps, on intercepte la com-
munication avec le premier flacon, et on 1’établit avec le second.
Le courant passe actuellement & travers la solution de ce
deuxieme flacon pendant une durée égale, aprés laquelle on le
dirige dans un troisiéme flacon, et ainsi de suite, dans autant de
flacons qu’on le veut; dans I'appareil qu’on a fait construire il y
a trente-sixflacons quarrés de 110 grammes, occupant up quarré
de 3 décimétres de coté et une hauteur de 11 centimétres. Si
chiaque flacon entre en action au bout de six heures, toute la bat-
terie prendra neuf jours, aprés ce temps ’examen des liqueurs
montrera la- nature des gaz qui ont traversé l’appareil pendant
« une période quelconque de six heures. L'appareil est muni d’un
compteur i cadran comme ceux qu'on emploie pour le gaz de
Iéclairage, lequel marque le nombre d’aspirations du soufflet et
indique ainsi le volume du gaz qui a circulé dans les flacons.
« L’appareil peut étre réglé pour la vitesse d’¢écoulement qu’on
veut : celle qui correspond 4 1 pied cube (27 litres) par heure
est trouvée convenable, Toutefois cette vitesse ne demeure pas
constante (pendant la durée d’unc opération) parce que le tirage
dans la cheminée varie avec le nombre des fours en activité, la
direction du vent, la hauteur de la colonne barométrique, etc.
a« Or, comme il peut &tre nécessaire de savoir & quel moment
chaque flacon était en opération, on a imaginé un chronomeétre
photographique, 4 la fois beaucoup plus simple et beaucoup plus
sir dans son action qu’une horloge ordinaire qui serait placée
dans une semblable atmosphére. Une bande de papier photogra-
phique renfermée dans une boite obscure se déroule lentement
d’un eylindre pour s’enrouler sur un autre en passant devant
une petite fente A travers laquelle la lumiére du jour est ad-
mise. Le papier marcle 3 une vitesse de 15 millimétres par
heure et devient noir 4 mesure qu’il passe devant la fente. Lors-
qu’on retire ensuite la bande, clle présente und succession de
longueurs noires et blanches, chacune d’environ 15 centimétres
avec dégradation de l’ombre de I'une i 'autre. Le milieu de la
longueur noire aura passé devant la fente 4 midi, le milieu de la
longueur blanche A minuit, et les points intermédiaires A des
heures intermédiaires aussi, de sorte que le papier veut étré
: marqué et divisé en longueurs correspoﬁdant aux jours et aux
heures. Une marque s’imprime aussi sur le papier 4 chaque tour
de la roue qui détermine la mise en communication des flacons
successifs; la position de ces marques sur le papier, actuelle-
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o ment divisé en heures, indique les moments auxquels les flacons
correspondants ont été en activité.
« La communication successive du soufflet avec les différents
flacons est établie et interceptée par le choc d’un levier 3, ressort
qui frappe sur I’une des trente-six dents disposées en saillie & la
circonférence de ce qu'on peut nommer un cadran A trente-six
rayons. Des tubes en caoufchouc venant de chacun des trente-
six flacons sont adaptés aux tubulures qui rayonnent d’une solide
couronne en cuivre dont la surface intérieure est disposée sui-
vant un cOne dans lequel sc loge exactement une honde co-

« nique. Dans cette bonde est ménagé un conduit unique qui,
d’'une part, est en constante relation avec le soufllet, et qui,
d’autre part, & mesure que la bonde tourne, enire succes-
sivement en communication avec chacune des trente-six tubu-
lures et par suite met successivement chaque flacon en commu-
nication avec le soufflet et avec la cheminée.
« 11 y a dans l'appareil quelques autres détails secondaires
quil est inutile de décrire. Le tout est renfermé dans une bofte
cubique de 1 pied (30 centimétres).
« Le point principal est d’avoir obtenu une aspiration constante
dans sa marche et qui ne ‘nécessite pas d’autre moteur que le
tirage méme de la cheminée des fours. »

NoTE ¢.

L'importance du sujet nous engage & reproduire in extenso le
compte rendu de ces expériences, tel qu’il résulte des documents
fournis par M. Bazalgette, ingénieur en chef du Conseil métropo-
litain des travaux.

« Mon attention durant lestreize derniers mois s’est particuliere-

ment concentrée sur I'étude des quatre procédés suivants, ayant

en vue de prévenir le dégagement des émanations nuisibles des
galeries d’égout :

« 1* Par 'emploi des filtres au charbon de bois:

« 2° Par la ventilation au moyen de cheminées et de foyers;

« 3° Par la ventilation au moyen de tuyaux débouchant au

sommet des édifices;

« /i* En noyant les matiéres d’égout dans ’eau.

« En vue de constater I'efficacité des filtres au charbon de bois

comme instrument de désinfection, j'ai fait des expériences en

adaptant aux cheminées d’appel de certaines galeries principales,

Tous XIII, 1868, 18
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« au lieu des grilles ordinaives ouvertes, des ‘boites en fer percées
« A jour sur une moitié et dans chacune desquellesétaient placées
u quatre étagéres en fer A claire-voie recouvertes d’un lit de
« charbon de bois en menus fragments. Vingt-deux de ces boites,
« avec les ajustements convenables, ont ét¢ mises dansles chemi-
« nées d’appel des voies ci-aprés, dela rive nord: (suivent les noms
« desrues.)

« Les observations faites-dans Page street (Westminster) mon-
« trérent que la vapeur et les émanations s'échappaient de I'¢-
« gout par une houche grillée ordinaire, 3 I'angle de Johnson st.
« et Page st., un peu au-dessous des filtres & charbon placés dans
« la cheminée d'appel voisine, tandis que, & travers les filtres, il
« y avait trés-peu de dégagement, si inéme il y en avait; au-con-
« traire, par 'orifice & trappe mobile de la bouche de décharge
« placée du cOté opposée au charbon, la vapeur et les gaz s'échap-
« paient en grande quantité. L'examen del'intérieur de la galerie
« montra qu’elle renfermait de la vapeur mélée avec des gaz délé-
« ‘téres, et qu’il y «avait un courant d‘air trés-prononcé, non i tra-
« vers, mais au deld du filtre, en sens inverse de 1’écoulement ha-
« bituel du flot. En retirant les filires de la cheminée de mmaniére
« 24 donner une libre issue aux gaz de la galerie, un dégagement
« semblable de vapeur et d'émanations fut constaté, comme ‘& la
« cheminée d’appel de Johnson st., et & la bouche latérale de dé-
« clhiarge dont nous venons de parler. L’atmosphére de la galerie
« de Tottenhain court road, ol trois filtres semblables avaient &té
& placés, a été égalenient observée A plusieurs reprises, comme
« dans Page st., et la ventilation trouvée trés-défectueuse. Des
« observations analogues, avec mémes résultats, ont été faites
« Wdans les égouts de Groswell road et Queen’s road (Dalston).

« Surla rive sud, deux filtres ont été adaptés dans les cheminées
« d’appel de I'égout de Spa road, Bermondsey. ‘Un filtre a été éga
« Yement placé i Prospect Place et un autre dans Drumond road,
« Bermondsey. Sur le collecteur de I’étage has, des filtres out &té
« adaptés & sept grilles d’aérage, dont cing dans High street,
« Putney, une dans Wandsworth lane, et une dans Old Kent road,
« prés Ossory st. Les résultais des observations ont éié les mémes
« que sur la rive nord, c’est-a-dire qu'on ne remarque pas que de
« mauvaises odeurs s’échappent & {ravers les filtres, mais que le
« charbon parait agir pour diminuer le passage de l'air par la che-
« minée et pour ’emprisonner dans les galeries de fagon que sice

«'systéme de ventilation était généralisé, il deviendrait certaine-

« ment indispensable, pour protéger la vie des égoutiers, d’aug-
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« menter considérablement le nombre et les dimensions des che-
« minées d'aérage. On a en outre reconnu la nécessité, pendant
« les temps humides, de renouveler fréquemment le charhon dui
«méme i I'abride la pluie, subit 'influence de Mhumidits atmo:
« gphérigue.

« Afinde constater d’une manitre plus satisfaisante leflicacité
« dece mode de ventilation, j"ai institué, en collaboration avec le
« D® Miller, professeur de chimie, une expérience plus .compléte
« et plus-étendue sur une ligne continue de galerie. Le D" Miller
« étant «dlopinion qu une semblable expérience ne pourrait étre
« concluante que pendant la saison chande, ses observations ont
« 6té conséquemment ajournées, et se poursuivront probable-
« mrent pendant I'été de P'année courante. La galerie choisie 4
«icette intention est fa partie d'égout de King’s Scholars’ Pond,
« qui s’é¢tend de Park road, Regent’s Park, le long d’'Avenue road
« 4 Swiss Cottage, Saint-John’s Wood, sur une longueur de 4 A
« 5.000 pieds (12 & 1.500 matres). Toutes lesouvertyres de cette
« section ont été fermées, uue cloison a été établie a P'extrémité,
«.et des filtres .d'un grand diamétre, avec tous les ajustements
« nécessaires, ont 6t¢ mis daus les diverses cheminées d’appel.
«iCes préliminaires accomplis, nous avons commencé et nous
« :continuons &4 observer jour par jour les conditions de I’atmo-
« sphére dans la galerie, la vitesse et Ja direction du courant
« d’air ainsi que sa température. Je ne suis pas présentement en
«état de rendre compte de ces observations, mais notre but est
« de vérifier Veffet du, charbon sur Iatmosphére & Dintérieur et
«-au dehors de I’égout, A la fois au point de vue de son action mé-
«eaniquset deson action chimique (*).

« iDes expériences sur le systéme de wventilation an moven de
«.communications avec de hautes chemrindes d’usines ou (i’autrﬂs
« édifices, ont été faitesdans deux localités A 'arsenal Jde Wool-
« wich et 4 la station despompes de Deptford. Au premier en-
« droit, 'émissaire de la rivesud est aéré & l'aide de tuyaux reliés
« avec deux cheminées de fourneaux; i la station de Deptford le
«-méme collecteur conmunique également avec la cheminée des
« machines. Ges communications déterminent un tirage énergi-
« que de l'égout vers les cheminées et le résultat a 6té considérs
«ecommeavantageuxpour ceux qui résident dansle voisinage immé-
«diat;mais nous n'étions pas en état de mous procurer des che-

; '(",) Voir pou/r dles derniéres expéricnces sur Temploi du charbon 1o renvoi
¢ 'la page 74 du lexte,
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« minées d'aspiration d'un diamétre assez grand pour retirer de la

« mesure tous les effets qu’elle peut comporter.
« Un autre arrangement consistant dans la mise en communi-
cation de 'égout avec le cendrier des foyers, a été essayé dans
les mémes conditions que précédemment et avec le méme degré
de réussite, & la station de Deptford, a celle de Crossnes, &
'arsenal dc Woolwich et i la blanchisserie de M. Lyon & Qld
Kent road. Ce systéme a surle premier Pavantage de détruu.'e
les émanations en les faisant passer A travers le feu; mais le t}—
rage dans I'égout n’est pas aussi actif que lorsque laicommurfl-
cation est établie directement avec la cheminée, et il est su:]et
3 des interruptions, lorsqu’'on ouvre les portes du cendrller
pour en retirer les cendres ou pour @autres motifs. Lgs meil -
leurs spécimens de ce systéme fonctionnent aux stat10n§ .de
Deptford et de Crossnes appartenant au Conseil métropolitain,

; o i
pour l'aération du collecteur de I’étage bas et de émissaire. A

I’arsenal de Woolwich et & 'usine de M. Lyon, une modiﬁcatlion

au plan a été faite, sur le premier point pour aér.er Yémissaire,

et sur le second point pour aérer I'égout de White Port lane;
« ces Geux communications sont de simple tolérance, et l'on a
« éprouvéde grandes difficultés & obtenir le f:onsentement des pro-
« priétaires d’autres usines pour en établir de se@»lables avec
« leurs cheminées; en outre, dans beaucoup de parties de la mé-
« tropole il mexiste point de telles usines. ; .

« Des expériences antérieures ont montré que lé!;abhsserx.)enl.;
« d'un nombre suffisant de foyers pour la ventilation serait sl
« extraordinairement colteux, que ce systéme ne p:llraitkpas sus-
« ceptible d’une application générale, bifan qu'il Pmsse etre.t.r'és-
« avantageusement adopté dans les localités ot 1 on peut utiliser
« des foyers déjh existants. Une autre série d’expérleflges est ac-
« tuellement en cours, en vue de déterminer définitivement le
« coit et les résultats d’une aération au moyen des becs de gaz.

« Le troisitme plan, consistant 4 mener 4 une grande lauteur,
« contre les murs des maisons ou d’autres édifices, des tuyaux
« partantdelacouronne del’égout, a été expérimenté dans les loc..a-
« lités suivantes de larive sud, ou I'on a trouvé des tuyauxde‘ ])lu1f§
« favorablement disposés : (suit la désignation de sgize qum'tlers?'u
« vingt-neuf tuyaux ont &té affeclés & la \tentllatlon, les uns n’é-
« tant que les conduits mémesdes eaux pluviales, etles autrgs z‘zyant
« 6té construits ad hoc, avec des diametres de 10} 15 centimétres,
« et débouchant & des hauteurs variables depuis 3 meétres a'u—des-
« sus du sol jusquwid 1 métre au-dessus du sommet des édifices.)
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« En appliquant ce systeme, on a cu soin, dans chaque cas, de
« faire déboucher le tuyau au-dessus du niveau et & une certaine
« distance de 'attique ou des mansardes de 1'¢difice; et dans au-
« cune circonstance on n’a eu de plaintes des habitants sur I'o-
« deur-ou I'incommodité qui cn résultzit. On a eu néanmoins
« heaucoup de peine & obtenir le consentement des propriétaires
« par suitede leur erainteque les émanations, sous-certaines con-
« ditions atmosphériques, ne descendissent par les cheminées ou
« ne pénétrassent dans les mansardes; et cette crainte, dans mon
« opinion, rendrait la généralisation du systeme impraticahle; au-
« trement, les frais d’entretien seraicnt de peu d’importance. Le
« courant d’air dans les tuyaux parait &tre constant, avec le méme
« effet appréciable dans ’égout que produit une cheminée d’appel
« ordinaire. Sur les derriéres de Bounty office, & Greenwich
i Hospital, une cheminée en briques de g”,15 de haut et de o®,35
« sur o%20 de section intérieure, a été érigéc sur I'égout et y
« déterminait un courant d'air d'une vitesse de go métres en 4
« minutes (un peu moins de o™4o0 3 la seconde).

« Relativement au quatrieme systéme, la dilution. des matiéres
« d’égout dans I'eau, il est difficile de déterminer la quantité mi-
« nimum d’eau suceptible de délayer suflisamment les matiéres
« d’égout pour prévenir le dégagement d’émanations nuisibles,
« ‘attendu que la nature de ces émanations varie considérablement
« suivant les ézouts, et que les conditions changeantes de I'alino-
« sphere, la rapidité des courants et d’autres circonstances affec-
« tent plus ou moins le travail de la décomposition et la gravité
« des dégagements ; mais en admettant gue les liquides d'égout de
« larive nord mesurent 285.000 métre cubes(62 1/2 millions de gal-
« lons) par jour, et qu'on les étende d’un volume d’eaun égal pen-
« dant douze heures chaque jour (durant six mois de l’aunée),
« période pendant laquelle les 2/3 probablement du produit
« s'écoulent, il faudrait pour cela 1go.ooo meétres cubes d’eau par
« jour en sus de 'alimentation actuelle. »

M. Bazalgette ajoute qu’aprés avoir fait des démarches aupreés
des diverses compagnies chargées de Y'approvisionnement de Lon-
dres, il a reconnu I’impossibilité d’obtenir d’elles le volume sup-
plémentaire dont il s’agit. « La dépense, dit-il, en serait d’ailleurs
« trop considérable pour qu'on puisse songer a la faire en vue
« seulement du lavage des égouts (*). »

(*) Cette dépense, d’aprés les chiflres énoncés par les compagnies et en pre-
naot estimalion la plus basse, ressortirait & plus de 12,000 [rancs par jour.
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Aprés avoir passé ainsi en revue les divers modes. qui s'offrent
& Pesprit pour approprier Pintérieur des galeries, M. Bazalgette
couclut que le micux, quant 4 présent, est de persévérer dans la
voie ot l’on est entré depuis quelques années, c’est-i-dire de con-
tinuer & améliorer Pétat de cnoses actuel, en substituant I'écoule-
ment continu & Pécoulement intermittent, en reconstruisant les
égouts anciens et défectueux, et en reliant entre elles toutes
les parties de: Pensemble, de maniére 4 former un réseau ininter-
rompu & travers lequel lesliquides puissent gagner sansarrét, par
des routes diverses, les orifices de sortie.

NOTE h.

M. Chateau, qui dirige la partie chimique de ’exploitation du
procédé, a fait plusieurs expériences officielles de désinfection,
notamment sur la fosse du marché aux Carmes, sur la fosse du
n° 8 bis de Pavenue Lowendlal, etc. La fosse du marché aux Car-
mes a 6té expérimentée deux fois, d'aprés les ordres de M. Rous-
selle, ingénieur en chef de la ville de Paris, aux dates respectives
du 8 octobre 1866 et du 18 janvier 1867. La premiére fois on a
extrait 25 métres cubes de matigres,qui ont &té {raitées par 285 kilo-
gramnes deréactif, soit un peu plus de 1/2D. 100, et la seconde fois
15 métres cubes de matiéres, qu'on a traitées par 285 kilogramrues
ouun peu plus de 1 pourioo. La maticre séche provenantdu trai-
tement, afalysée aI'Ecole des ponts ct chaussées, a manifesté unc
richesse en azote égale # 6,20 p. 100 dans un cas, et 4 7,60 dans
lautre cas, soit une moyenne de prés de 7 p. too, correspondante
4 une consommation moyenne de réactif de prés de 1 1/2 p. 100 du
poids de la matiere brute. Dans les produits de la fosse Lowendabl,
M. Chateau, analysant lui-méme, a trouvé 8.6v p. 100 d’azote, cor-
respondant & ube consommation de réactif d’enviromr 3 p. o0 (*).
Cest sur les résultats de cette derniére fosse que MM. Blanchard
ot Chateau établissent leur compte de bénéfice comme suit :

La quantité de matiéres extraites, soit 11 metres cubes, a regu
336 kilogrammes de réactif, dont moitié donnée dans la fosse et
moitié au dépotoir. Ges 356 kilogrammes & 25 degrés contenaient
6o kilogrammes d’acide anhydre. Le produit du traitement a été

(*) Le réactif élait ici plus élendu d’eau que dans le cas précédent: il ne
marquail & Paréomelre que 25 degrés au lieu de 35 degrés, ol représentail uue
consommation d’un peu plus de 2 p. 100 de véactif employé au marché aux
Carmes.
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2.350 ki 3 ral i
5o kilogrammes d’engrais tout a fait sec ou 2.890 kilog. d’en-

grais sec f)rdmaire ou engraismarchand 4 30 pour roo d’humidité
Cet engrais renfermait : a

94%,60 d’azote 3 (i -
y a 2franes le Kilog 189,20

140 kilgg. d’acide phosphorique a t franc 140,00
1.630 kilog. de matiéres organiques, a 07,05 . . ... 81‘5-

7 kilog. de potasse, a 1 franc 7,00

417,70
Valeur de laquelle il faut déduire:

336 kilog. de reactif a 35 francs les 100 kilog. . . 117,70

La différence, soit. . . ... .. . 300550

représente le hénéfice brut, duquel il resterait encore A retrancher
les frais du traitement dans la fosse et ceux de la fabrication au
dépotoir. Il pourrait y avoir aussi i tenir compte, pour étre tout
2 fait exact, du transport et de diverses autres dépenses, selon le
mode de contrat d’aprés lequel s’effectuerait le service de la vi-
dange., c’est-ii-dire suivant qu’on supposerait, par exemple, que le
propriétaire doit payer une somme & I'entrepreneur, comme il le
fait aujourd'hui, ousuivant, au contraire, qu’on admettrait, ce qui
semble plus rationnel, que la vidange doit étre opérée gratuite-
ment.

Si I'on néglige ces divers ordres de dépenses, le bénéfice brut
par métre cube de matidre extraite ressort, d’apres les calculs de
MM. Blanchard. et Chateau.d 27 francs et quelques centimes; ce

Gui, on le voit, laisserait, une grande marge pour tous les frais ac-
cessoires.

NOTE ¢.

Voici les principales dispositions du Sanitary act de 1866, desti
nées & prévenir I'insalubrité des habitations de la classe inféricure.

« Art., 35. — Sur requéte adressée & I’un des ministres de Sa Ma-~
« jesté par la Nuisance authority de... ou de toute ville ou bourg
« contenant une population d’au moinsicinqg mille ames, le minis-
« tre,peut, par un avis inséré dans la London gazelte, déclarer: les
« dispositions suivantes: en vigueur dans le district de ladite Nui-
¢. sance authority, et,  partir de la publication de cet avis, la Vui-
« sance aulhoriiy aura pouvoir pour réglemender les matiéres ci-
« apres,, savoir :
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« Pour fixer le nombre des personnes qui peuvent occuper une
maison ou une partie de maison louée en garni ou occupée parles
membres de plus d'une famille ;

« Pour enregistrer les maisons ainsi louées 6u occupées en
garai ;

« Pour inspecter ces maisons et les majutenir en état de propreté
et de salubrité ;

« Pour prescrire en conséquence des aménagements et autres
mesures de propreté en rapport avec le nombre des chambres et
des occupants, et pour assurer le nettoyage et la ventilation des
passages communs et des escaliers;

« Pourle nettoyage et leblanchiment? la chaux, 4 des intervalles
fixés, de ces maisons.

« La Nuisance authority peut assurer 'exécution desdits régle-
ments par des amendes n’excédant pas fo schellings (5o francs)
pour la premiére infraction, avec une amende additionnelle de
20 scliellings (25 francs) pour chaque jour pendant lequel I'in-
fraction sera continuée; mais ces dispositions ne seront applica-
bles qu'apres approbation du ministre. . . . .

. . i ) v a . . e G . e . . . e . .

« Art. 536. — Quand deux condamnations pour infraction aux

lois qui interdisent I'entassement des habitants dans une maison
ou l'occupation d’un sous-sol comme logement distinct, auront
¢té proroncées dans une période de trois mois contre une méme
personne, ou contre des personnes différentes ausujet du méme
immeuble, deux juges pourront ordonner la fermeture de la mai-
son pour le temps qu’ils jugeront nécessaire, et, dans le cas d'un
sous-sol occupé comme il vient d’étre dit, pourront autoriser la
Nuisance authority & le fermer d’une maniére définitive, de la
manieére qu’elle trouvers & propos et 4 ses frais. »

Suivent des dispositions relatives a la contagion, desquelles nous

extrayons la suivante, qui touche notre objet :

« Art. 3g. — Si quelqu’un loue sciemment une maijson, chambre
ou partie de maison qui a été occupée par une personne atteinte
de maladie contagicuse, sans l'avoir préalablement désinfectée,
ainsi que tous objets susceptibles de transmettre Ja contagion, &
la satisfaction d'un médecin praticien qualifié, lequel en aura
délivré un certificat, il sera passible d’'une amende n'excédant
pas 20 livres (500 francs). Au point de vue du présent acte, le
maitre d'hotel sera considéré comme louant une partie de sa
maison & tout voyageur admis dans sou établissement. »

Vient enfin dans le méme ordre d’idées, une disposition qui
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ordonne l'enlévement périodique des fumiers et rebuts de tous
genres :

« Art, 53. — Aprés avis donné par la Nuisance authority ou ses
agents, relativement & I'enlévement périodique de fumiers et au-
tres rebuts provenant des écuries, étables et autres lieux (soit
que I'avis ait ét¢ donné par une aunonce publique dans la loca-
lité ou autrement), si la ou les personnes auxquelles lesdits fu-
miers ou rebuts appartiennent, ne les enldvent pas ou les lais-
sent s'accumuler de nouveau, et ne continuent pas & en opérer
I'enlévement périodique aux intervalles fixés par la Nuisance
authority ou ses agents, cette personne ou ces personnes seront
passibles d’une amende de 20 schellings (25 francs) par jour pen-
dant lequel I’accumulation se continuera... »
Les articles que nous venonsde reproduire montrent quel chemin
a fait PAngleterre, depuis quelques années, dans la voie de l'inter-
vention administrative, et comhien elle s’est départie, sous la pres-
sion des nécessités de la sareté publique, de la réserve exagérée
qu'elle s’'imposait autrefois vis-i-vis de la propriété privée, réserve

. dont certains articles du Nuisance removal act de 1855, et notam-

ment l'article 11, offrent de curieux témoignages.

Nous ajouterons qu’un bill est actuellement en instance devant
le Parlement, dans le but de donner aux autorités le droit de dé-
molir ou d’assainir les maisons insalubres occurées par la classe
ouvriére et de construire des habitations plus conformes aux ré-
gles de I'hygiéne. 1l est vrai de dire que ce bill soultve des opposi-
tions, notamment de la part du Conseil métropolitain qui craint
d’y trouver une source de difficultés pour son administration.

NotE f.

Nous croyons devoir, & cause de leur importance et de I'innova-
tion qu’elles consacrent, reproduire ici les principales dispositions
de la loi du 15 novembre 1867, combinée avec celle du 1* juil-
let 1858, dont elle est le complément :

« Art. 1°7.—— Lorsqu'il s’agit d’un ensemble de travaux ayantpour
« objet d’assainir ou d’améliorer, en totalité ou en partie,un ancien
« quartier, ou de construire un quartier nouveau, le Gouvernement
« peut, & la demande du conseil communal, autoriser conforn_lé-
« ment aux lois du 8 mars 1810 et du 17 avril 1835 I’expropriation
« de tous les terrains destinés aux voies de communication et a
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« d’autn_as usages ou services publics, ainsi qu’aux consirwetions
« comprises dans le plan général des travaux projetoés.
« Art. 2. — Lutilite et le plan des travaux projetés sont soumis
& l'avis d’'une commission spéciale, nommée par la députation
permanente du conseil provincial (*).
« Cette commission est composée de cing membres; et compnend
un membre d’une administration publique de biénfaiéance ou
d’un comité de charité, un médecin et un architecte ou ud in
génieur. ;
« La.commission est assistée, dans Ia visite deslieux, par le:bourg-
mestre ou par ’échevin qui le remplace. >
« Art. 4. — 8%l reste hors des limites fixées pour I’exécution du
pla}'n des enclaves ou des parcelles qui, soit 4 cause de leur exi-
guité, soit & cause de.leur situation, ne sont plus susceptibles de
recevoir des constructions salubres, ces terrains sont portés au
plz-m c-ommun des immeubles & exproprier : toutefois les pro-
prittaires peuvent étre autorisés par le Gouvernement i conser-
ver ces terrains, s'ils en font la demande avant la cloture de
I’enquéte.
« Art. 12. — ‘La. présente loi n’est applicable qu’aux villes. et
communes soumises au régime de la loi du ¢ février 1844 sur la
police de la voirie. » ‘
P’muovation capitale consacrée par cette loi est, commo on le
VO-lt', que le droit d’expropriation pour cause d’utilit’é publique, li-
mlte'd’ab‘ord au sol nécessaire pour le tracé des voies, et éte;ldu
ensuite, 2 un autre point de vue, aux constructions 1insalubres
peunt embrasser désormais toutes les constructions, salubres ou non’
comprises dans le périmétre des travaux motivés f)ar Putilité ‘rénél
rale. On congoit des lors quelle facilité plus grande doit en rbésul-
ter pour -les mubicipalités, quand elles veulent faire disparaitre
dcis quariiers malsains. Elles ne sont plus génées, comme autre-
f01§, dans leurs opérations, par la préscuce d'immeubles salabres
qui 'peuvent Se trouver comme autant d’obstacles interposés parmi
les immeubles condamnés. Au surplus, la portée des nouvelles nie-
fiures esF clair’emen’t marquée par les passages zuivants de I'exposé
1o(a;s:motlfs presenté par le Gouvernenlent & I'appui du projet de
« Sous. F'empire des lois du 8 mars 1810 et du 17 avril 1855,

* § 8 <~
uoé ZOIl;gecifnseéll 'p'xovmclal 'correSpond, avec des atiributions plus élendues, a
S s g ne‘laux de depa;lemenls. La députation permanente est placée
pres du gouverneur: et constitue avec lui le pouvoiv exéeutif.
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« Pexpropriation pour cause d'utilité publique ne s'étendait qu’au
“u sol destiné & la voie publique.
« Tiors de 13, les propriétaires conservaient la libre disposition
« de leurs terrains. Cet état de choses avait des conséquences {a-
« cHeuses, surtout au point de vue de la salubrité publique.
« Des particuliers cherchant & tirer le plus grand parti possible
« de leurs terrains, y Glevaient des habitations insalubres, et les
« sacrifices imposés A la généralité pour I'ouverture de belles et
« larges rues, étaient souvent rendus stériles par la construction,
« le'long de ces rues, de maisons étroites ou malsaines, manquant
« d’air, C’espace et de lumitre, et ou les familles de nos ouvriers
« ctaient réduites X venir s’entasser au mépris des prescriptions
« de I’'hygiéne et de la morale.
« La loi du 1 juillet 1858 a 6té' faite pour remédier A cette
« situation. Cette loi, lorsqu’il s’agit de I’assainissement d’un quar-
« tier, permet l'expropriation, non-seulement des’ terraing desti-
« nés & la voie publique, mais aussi des constructions comprises
« dans le plan général des travaux projetés.
« Le législateur consacrait ainsi un principe nouveau et impor-
« tant.....
« Dans la pratique, cependant, la loi du 1% juillet 1858 ne pro-
« duijsit'pas tous les effets qu’on s'en était promis. Les termes en
« furent interprétés d’une manitre étroite et les administrations
« communales ne purent l’appliquer aussi souvent qu'elles 'au—
« raient voulu..... On en subordonna I'application & la condition
« que tous les immeubles compris dans le plan des travaux proje-
« tés fussent entachiés d’insalubrité. 1l suflisait donc qu'une partie
« des 'propriétés comprises dans le périmétre des travaux [0t ju-
« gée salubre pour que la loi fat déclarée inapplicable. »
« ...En adoptant l'article 1°* du projet, pareil inconvénient n'est
« plus & craindre.....
« Trarticle 1 est rédigé de fagon & écarter toutes les entraves
« qui se sont opposés jusqu'ici, dans nos villes, aux améliorations
« des quartiers existants ou & leur reconstruction.
« 1l 'applique & tous les cas de travaux d’assainissement, d’amé-
« lioration ou d’enibellissement, soit qu'il s’agisse d'un ancien
« guartier dont la transformation parait utile, soit qu'il y ait lieu
« de‘construire un quartier nouveau.
@ ..... Les dispositions de l'article 1" permettront notamment,
« darriver d supprimer les ruelles, impasses, cOurs, allées, batail-
« lons quarrés et autres constructions de cette catégorie, si nui-
« stbles au double point de vue de la salubrité.et de la moralité...»
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NoTE (.

Lrarticle du Sewage utilization act, qui pose le principe de la
non-évacuation desliquides d’égout aux cours d’eau, est celui-cj :

« Art, 11. Rien de ce qui est contenu dans cet acte ou dans les
« actes auxquels il se référe n'autorisera aucune autorité pour
« les égouts (ayant les égouts dans sa juridiction, sewer authority)
« & Ctablir un égout qui ‘'se décharge directement dans quelque
« riviére ou cours d’cau. »

On remarquera immeédiatemént deux clioses : d’abord, que la
disposition ne s'applique qu’aux égouts & venir et nullement aux
égouts actuels, et en second lieu que la rédaction est concue de
fagon & ne pas donner une grande force au précepte : car la loi
se borne & ne pas autoriser plutdt qu’s défendre, Or, pour quicon-
que est familiarisé avec la jurisprudence anglaise, laquelle con-
sidére comme permis tout ce qui n’est pas expressément défendu,
il est visible que I’article en question n’est pas de ceux qui sont
destinés 3 étre énergiquement exécutés.

Les articles qui ont pour but de donner plus de facilités aux
vitles qui voudraient utiliser leurs liquides sont les suivants :

« Art. 14.—L’autorité pour les égouts dans une localité peut, en
« vue d'utiliser ses eaux d’égout contracter avee toute personne
« ou société de personnes incorporées ou non incorporées, relati-
« vement 4 la fourniture de ces €aux, aux travaux & faire pour
« cette fourniture, & la désignation des parties qui exécuteront les
« travaux et qui en supporteront les charges, et au montant de
« la redevanced payer, s'ily a lieu, pour cette fourniture, pourvu
« Gue le contrat relatif & la fourniture des eaux nc soit pas fait
« pour une période de plus de vingt-cing ans.

« Art. 15, —L’exécution destravaux de distribution et de service
« pour fournir I'eau d’égout aux terres, dans un but agricole, se-
« ra censée une amélioration de la terre autorisée par le Land im-
« provement act, 1864, et les dispositions de cet acte s’y appli-
« queront e¢n conséruence. »

Le point le plus saillant & relever dans ces clauses, c’est la pré-
dilection que le législateur affirme pour le mode de désinfection
des eaux par la voic agricole. On remarquera, en effet, que tan-
dis que Particle 14 donne pouvoir indistinctenient de contracter
pour la fourniture des eaux d’égout, quel que doive étre le mode
d’emploi définitif de ces eaux, l'article 15, au contraire, n’accorde
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les bénéfices des clauses du Land improvement act que dans le cas
spécial ott le mode d'emploi doit étre l'application du‘ect.e .z\)a
culture : et comme I’opinion, en Angleterre, a consacré I'irriga-
tion comme le, seul moda agricole pratique, il s'ensuit que, de
fait, c’est le procédé des irrigations qui se trouve favorisé par la
loi & 'exclusion de tous autres. Mais malgré la honne volon.t(? du
legislateur & I'égard de ce procédé, on estime que les dispositions
du Sewage utilization act sont insuffisantes, car ellgs ne mett’:ent
point les municipalités en mesure d’appliquer effectivement Yar-
rosage quelles jugeraient utile de faire : il leur manqge la fa-
culté de se procurer les terrains néecessaires 4 I'opération, ter-
rains dont ’achat est subordonné aujourd’hui au consentement
des propriétaires. Aussi les auteurs du rapport d’enqu@te de 1866
sur la protection du bassin de la Tamise, demanslent-xls que les
villes puissent exproprier ces terrains sous certaines (.:ondltlons.
« Présentement, disent-ils, les villes n’ont pas le pouvoir de pr’en-
« dre la terre destinée & I'arrosage par 'eau d’égout, si ce n’est
« d’un commun accord. Si cependant I’application des (‘,El}lX d’é-
x gout aux terres ne reste plus facultative, il sera nécessan.'e que
« les villes soient armées de droits suffisants pour exproprrler lgs
« terrains nécessaires 2 lirrigation : I'exercice de ces dronyzs dO.lt
« 8tre accompagné des restrictions convenables pour en prévenir
« I’abus. » Cette proposition trés-grave n’a pas encore regu la
sanction du Parlement.

o

NOTE M.

M. Buquet a bien voulu dresser & notre intention l_e compte dg
latelier de régénération des résidus, pendant la pénqde de trois
mois du 1°° novembre 1867 au 31 janvier 1868. On a fait entrer fan
dépenses, non-seulement les frais d’ex.ploitation, proprfament dits
(main-d’euvre, combustible, ete.), mais encore 1 entretlen, du m.a-
tériel, ainsi'que I'intérét et 'amortissement des travaux d’établis-
sement dudit atelier. D'autre part, on a porté en recettgs n‘on-
seulement la valeur du soufre régénéré, lequ'el forme, 3 vrai dire,
jusqu'ici la branche importante, mais aussi tous lfas autres pro-
duits utiles, tels que sulfures, oxydes de manganese, sel Gla}l—
ber, etc. Le seul point délicat est d’évaluerAexactem.ent les 1?10-
duits qui sont consommés par 'usine elle-méme sous une f(?l me
différente de celle ot elle les achgte dans le comn3erce, .ou qui dI’S-
paraissant dans une opération intermédiaire, n’aboutissent de.‘
conséquent pas directement 4 une substance vénale. En ce qui
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concerne, par exemple, le sulfate de manganése qu’abandonnels,
combustion dusulfure dans les fours i pyrite, on P’utilise 4 la pro-
duction du gaz nitreux, o&t son role commercial consisie & éco-
nomiser une certaine proportion d’acide sulfurique; la valeur de
ce sulfate ne peut donc pas se déduire directement de celle d'un
produjt vendable, mais bien, par voie indirecte, delasimple éco-
nomie qui en résulte dans les dépenses normales de la fabrication.
C’est en opérant ainsi et avec beaucoup de soins pour chaque ar-
ticle, que M. Buquet a fixé les valeurs des divers éléments qui fi~
gurent dans le compte ci-aprés. Nons croyons superflu d’exposer
pour chacun d’eux la série des calculs sur lesquels le prix est basé.
Nous nous bornerons 2 dire d’une maniére générale que toutes
les évaluations sont faites d'apres le mode que nous venons d’indi-
quer, et qu'elles sont toujours, parait-il, au-dessous plutdt qu’au-
dessus de la réalité. Ges considérations présentées, voici mainte-
nant le compte de M. Buquet :

Exploftation des résidus du 1°" novembre 1867 qu 31 Janvier 1868..

DEPENSES.

Amortissement des travaux (’installation de atelier,

compté A 8 p. 100 par an, sur un capital de 30.000 fr. fr.
pour les trois mois 600,00
375,00

1.948,00

5.629,36

78,55

76,34

8.707.25

RECETTES.

1.3039,55 de soufre tout venant a 12 francs les 100 kilog, 15.642,72
2231,74 de sulfure de fer et de manganése. & 3f90. . . 872,58
117,34 de manganése pour les verreries a 22090, . . . 259,65
63 quintaux méiriques de manganése pour la fabrica~

o 630,00
112,99 de sulfale de manganése a 07,90 101,69
76",96 de sel Glauber (sulfate de soude) 4 7f,38. . . , 567,96

18.074,63

—_———

Bénéfice net pour Lrois mois 9.367,38
Rénéfice pour annde. . 37.769,42
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Cerésultat serajt, onlevoit, trés-satisfaisant, puisqu’il permettrait
de retrouver, et au deld, tousles frais d’installationau boutd’une
année d’exploitation régulitre. Encore méme M. Buquet fait-il re-
marquer avec raison -que le procédé est-au début et presque dans
I’enfance, en ce:qui concerne l’oxyde:de manganése, dont on nere-
trouve qu'une trés-faible partie. « Nous .avons donc encore beau-
« coup & gagner, nous écrit-il, et nous le'gagnerons; mais il faut
«faire la part de notre position; mous n’avons jamais travaillé dans
«une quiétude compléte; nous sommes dominés par la question
« de salubrité, et & chaque instant, plutdt que de laisser aller au
« cours d’eau des liqueurs.non traitées, nous les traitons compléte-
«ment dans nos bassins, laissant le fer mélangé au manganese et
« sacrifiant ce dernier, parce qu’il nous manque encore un bassin
«wpour faire une opération tout & fait productive.... Nous jetons
«du manganése 4 nos dépdts cn attendant la terminaison de nos
«appareils.... » M. Buquet pense donc qu'avant peu, et grice aux
perfectionnements qu’il introduit tous les jours dans sonexploita-
tion, le compte des hénéfices se trouvera sensiblement augmenté.
Ce ne serait assurément pas trop que d’entrevoir, d’aprés ces ba-
ses, un minimun 'de 5o0:000 francs par:an.

NOTE n.

Vioici ‘comment s’expriment les savants commissaires dans leur
rapport de 1866 sur lTa purification de la Tamise :

« Tous les modes d’emploi de I'eau d'égout ‘des villes, autrement
a-que par application aux terres, nous paraissent, par un coté ou
«'par un autre, soulever des objections. Les*fosses & ordures dans
« les villes corrompent ’air et I'eau des puits : elles sont incom-
« patibles avec la santé publique et doivent étre abolies. Le drai-
«nage est donc devenu une nécessité pour toute communauté im-
« portante. La difficulté est d’opérer avec le volume d’eau d’égout
« ainsiaccumulée, de manicre & ne pas corrompre ’atmosphére ou
« les riviéres : les désinfectants et le filtrage ont été essayés de
« bien des facons, mais sans succes. ‘En tant qu’appliqués aux li-
« quides d’égout, les‘désinfectants ne désinfectent pas et les filtres
a ne filtrent pas.

« Ces deux modes ont été des déceptions ruineuses. Le conseil
« de salubrité de Croydon a dépensé annuellement & une certaine
« époque de fortes somines en essais chimiques ‘et mécaniques, sans
« autre résultat que de s’exposer & des poursuites légales. Ilinau-
«-gura -alors la méthode par irrigation.
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« Dans le but de vérifier complétement les effets des irrigations
« avec I'ean d’égout sur la santé publique, nous avons visité les
« principales localités on ce procédé est appliqué savoir:

« Croydon, Norwood, Worthing, Carlisle etldimbourg.

« Nous avons également ouvert des enquétes publiques & Wor-
« thing, Croydon et Norwood.

« A Worthing, nous avons trouvé le systéme quifonctionne de-
«puis plus d’an an, irréprochable. Pas un seul cas de maladie
« 0’ €té attribué & I'arrosage. Quant & Croydon, les habitants de
«la ville ne peuvent en général en étre incommodés, car la ferme
« ot I'on emploie 1'eau d’égout, A Beddington, est & une distance
«d’environ § milles (4.800 métres). A 'enquéte publique tous les
« témoins, médecins et autres, ont été d’accord que I'irrigation
« n'était pas nuisible & la santé. En ce qui concerne Norwood,
« aucune plainte n'a été formulée par les personnes qui repré-
« sentent ce district dans le conseil de salubrité deCroydon, et le
« chiffre de la mortalité y est peu élevé. Quelque incommodité
« cependant a été ressentie par un ou deux propriétaires ou occu-
« pants de la maison de campagne située dans le voisinage immé-
« diat des travaux; et le D" Creswell, I’'un des médecins de la loca-
« Jité, a dit que la question s'était posée i lui comme méritant

examen, de savoir si certains cas particuliersde maladie ressem-

blant ala fitvre, qu’il avait rencontrés dans le district, ne pour-

raient pas avoir été occasionnés par les miasmes provenant des

champs arrosés. Les ouvrages sont mal & propos situés prés des

faubourgs de la ville, et peuvent déprécier la valeur des maisons

voisines; mais en somme, nous avons la conviction qu'il n’y a

pas lieu de redouter sérieusement les miasmes des champs qui

recoivent I'eau d’égout.

« Silirrigation & I’eau d’égout avait réellement fait naitre une

classe particuliere de maladies, on l'aurait difficilement sup-

portée prés 4'fdimbourg sur une aussi grande échelle.

« il ne faut pas se- méprendre sur les cas ot les inconvénients

sont dus & des défauts dans ’application de la méthode. L'ean
« ’égout, si elle est fraiche et & I'air libre, est & peine perceptible
« pour 'odorat ; si elle reste enfermée dans les égouts’et est écou-
« léc aux terres dans un état de putréfaction avancée, ou si,
« comme cela a eu lieu une fois & Norwood, on laisse le hassin de
« dépot déborder, ousi, comme & Edimbourg, les rigoles d’amenée
« sont si grossierement établies ¢t si mal entretenues qu’elles de-
« viennent des cloaques d'eau stagnante ot s’accumulent des dé-
« pots de matiéres corrompues, des conséquences désagréables,
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« pour ne pas dire nuisibles, sont & redouter ; mais ce sont 13 des
« vices qui peuvent étre prévenus par les soins ordinaires.

« L'eau d’égout, quand ‘elle est répandue sur une surface suffi-
« sante de prairie, sort limpide, sans gout ni odeur. A Croydon,
« depuis que la ville a été drainée (environ depuis 1852), les
« immondices d’a peu prés 17.000 personnes se déchargent dans la
« Wandle, clair ruisseau & truites qui sort de la craie au-dessus
« de la ville et coule comme une eau d’agrément au milieu de
« maisons de campagne. Aussi longtemps que le conseil de salu-
« brité a eurccours des procédés chimiques pour purifier les eaux
«.d’égout, il a été en butte & des procés continuels raison de la
« corruption du ruisseau. Il s’est mis alors 3 appliquer la méthode
« des irrigations & Beddington, et les eaux qui sortaient des
« champs arrosés tombaient dans la Wandle. M. Gurney, n’ayant
« pas assez d’eau & son usine, demanda au conseil de luj faisser
« conduire I’eau qui s’écoulait des champs arrosés dans la Wandle,
« & un point au-dessus de 'usine; et en ayant obtenu la per-
« mission, il établit 4 ses frajs un canal d’une longueur considé-
« rable, par lequel toute I’eau est maintenant amenée i travers
« ses terres le loug dun chemin A voitures, et rejoint la riviére
« dans son parcours sur la propriété. Il ressort du témoignage et
« de M. Gurhey et de son agent M. Reynolds qui réside sur le do-
« maine, tout prés de 'emhouchure 3 Beddington, qu'il y a encore
« accidentellement quelques sujets de plainte sur 1'état de I’'eau
« d’arrosage qui vient quelquefois des champs soit trouble, soit
« assez imparfaitement purificc pour souiller - la fois la ri-
« viere Wandle et I'atmosphére dans le voisinage. Ces faits, quand
« ils se produisent, admettent, nous nous en sommes assureés,
« une explication. Quand l'eau est trouble (sans étre sonillée par
« les matiéres d'égout), cela tient probablement, comme le suggére
« M. Gurney, 4 ce que le bétail qu’on envoie piturer sur les terres
« arrosees (lequel est trés-nombreux par rapport i la superficie)
« a foult le sol et I'a souillé avec ses excréments. Quand au con-
« traire 'eau desortie manifeste 4 la fois & la vue et & I'odorat des
« siznes incontestables de la présence des matitres d’égout, cest
« que celles-ci n'ont pas ét¢ répandues sur une assez grande éten-
« due de terrain. L'odeur a €té reconnue la plus forte le dimanche
« soir, probablement parce que ce jour-1i on néglige de faire tout
« le néeessaire pour distribuer convenablement I’eau d’égout (*).

(*) Cela ne paraitra que naturel & quiconque connailla maniére doni le repos
du dimanche est observé en Angleterre.

Touz XIIL, 1868. 14
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« M. Reynolds dit expressément que le vice est seulement occa-
« sionnel; que d'autres fois 'eau arrive aussi pure qu’il peut le dé-
sirer, pure comme ’eau de la riviére ; qu’il n’apercoit pas d’in-
convénient dans l'irrigation avec les liquides d’égout quand elle
est hien conduite ; qu’il croit au contraire que c’est 13 un grand
principe et qu’il pense que ce serait bien dommage que' ce prin-
cipe fat mis en question par suite de la négligence de ceux qui
« I'appliquent. Si & un' moment quelconque M. Gurney trouvait
« ’eau de sortie défectueuse, il n’aurait qu’ fermer son canal ct
« A laisser cette eau hors de chez lui. Mais il ne I’a pas encore fait.
« L’irrigation & I'eau d’égout demande & étre entreprise et con-
« duite avec une grande attemtion. L’emplacement ne doit pas
« 8tre trop prés des maisons, car les puits avoisinants seraient
« souillés et, si le sol était trés-poreux, mis hors d'usage; I'eau
« d’égout doit &tre appliquée fraicle et sur une étendue suffisante
« de terrain. Si ces conditions sont observées, Pirrigation sera re-
« connue comme constituant le mode le plus profitable pour la
« terre et le moins préjudiciable aux cours d’eau.

« II peut &tre difficile en quelques cas de trouver un terrain
« propre & ce genre d’irrigation ; mais & 'exception des terres ex-
« posées & &tre submergées, il ne parait pas qu’il'y ait de sol im-
« propre i cette destination, Entre les sables légers et mobiles
« @®Edimbourg et l'argile forte de South-Norwood sont compris
a tous les degrés d’état mécanique du sol qu’on peut rencontrer
« dans ce pays; or, aux denx extrémités de P'éclielle, nous trou-
« vons l’eau &’égout appliquée avec succés. A certains égards
« méme, une argile compacte convient encore mieux que des sols
« plus légers ; car par sanature méme, elle est,plus apte A produire
« une forte végétation, et d’aprés ses propriétés chimiques bien
« connues, elle a plus d’efficacité pour purifier 'eau d'égout.

« La méme terre peut servir indéfiniment pour 'arrosage. 1l ne
« s'agit point 1%, en effer, ’'une pratique quiépuise le sol, mais bien
« d’'une pratique qui le renouvelle constamment. Une portion de
« Craigentiny Meadows a été continuellement arrosée depuis deux
« sitcles. L’eau d’égout peut étre pompée 4 toute haateur, etconduite
« A toute distance. La transporter & un point donné est donc pu-
« rement une question d’argent. Il n'y a aucune difficulté & opé-
« rer avec leau d’égout, soit que son volume ne soit, comme 2
« Norwood, que de quelques gallons par téte, soit, comme nous
« savons que cela a lieu & Groydon, qu'il soit de deux & quatre fois
« aussi grand que Dalimentation d’eau de cette ville. Sur un sol
« argileux (ou partout o il est nécessaire de pomper) il est dési-
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« rable de restreindre la dilution. Sur un sol de gravier poreux
¢ au contraire, comme ’a montré M. Marriage, c’est un avzmtaw(;
« que les matiéres d’égout soient trés-étendues, car elles SO:;]L
« alors beaucoup plus facilement distribuées sur la surface.
«Si le domaine est assez vaste, il n’y a pas de moment ou
« quelque portion ne soit apte & recevoir I'eau d’égout. Lirriga-
« tion peut marcher nuit et jour, en temps humide commeen ten?ps
«'sec, en été comme en hiver. A Croydon, ol ’on al’avantage dela
« pente, 'eau d’égout (quoique variant de volume aux différentes
« heures) coule sur la terresans interruption « continuelle comme
« le temps lui-méme (*). » C’est un point de la plus haute impor-
« tance, vu la nécessité que I'eau d’égout, aussitdt produite, soit
«emportée loin de la ville et appliquée dans son état de frai-
« cheur...
« Dans le choix de 'emplacement, il faut avoir égard aux consi-
« dérations économiques... La dépense d’achat de la terre peut
« faire plus que compenser les frais d’accroissement de conduite
« et ceux de I'élévation mécanique des eaux méme 2 une hauteur
« corfsidérable. Si tout le terrain qui avoisine la ville est bati et
« qu’on ne puisse en acquérir qu7i un prix inusité, cela ne crée
« point un obstacle; il faut seulement aller plus loinpour chercher
«un emplacement ou le sol ait moins de valeur. Le conseil de sa-
« lubrité de Croydon, ainsi qu’il ressort de la déposition du prési-
« dent et de I'ingénieur. est tout prét, s%il ne peut renouveler 4
« des conditions raisonnables le bail de la ferme de Beddington, &
« pomper son eau d’égoutd 150 pieds (45 métres) de haut pour d’o-
« miner le terrain dans un rayon étendu. ’
« Il n’est point nécessaire de faire de grands frais pour préparer
« le sol en vue de I'arrosage. Les canaux d’amenée et les rigoles de
« distribution, soitd ciel ouvert, soit sous forme detuyauxen poterie
« ou en fonte, n'ont pas besoin d'&ire codteux. Que le liquide soit
« pompé ou qu’il coule'naturellement jusqu’a sa destination, la dis-
« tribution sur les terres doit toujours s’opérer par voie de gravi-
« tation.
« La filtration, dans le sens ot le mot est employé pour filtrer
« 'eau potable, n’est pas applicable & I’eau d’égout. On ne peut
« pas la filtrer & travers un filtre ordinaire de gravier, soit per
« ascensum, soit per descensum, et il n’est nécessaire en aucun cas
« de recourir & ce procédé. Le dépot et la séparation mécanique
«des graviers et des matiéres solides sont seuls utiles, et ces opé-

(") Expression du poite anglais.
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« rations peuvent le mieux s'accomplir dans des bassins-canaux &
« ciel ouvert...

« L’arrangement le plus profitable, selon nous, est de semer du
« ray-grass d’Italie et de vendre le fourrage frais pour nourrir
« les chevaux et les vaches. Le méme champ produit dans ’année
« quatre ou cing coupes d’une abondance extraordinaire...

« Aprés examen des résultats actuels s’étendant sur plusieurs
« annécs, et obtenus & des lieux diflérents et dans des conditions
« variées, nous nous approprions avec confiance la troisitme con-
« clusion du dernier rapport de la cominission royale auquel nous
« nous sommes déjd référés, i savoir que « lorsque les circon-
« stances locales sont favorables et qu'on n'encourt pas une dé-
« pense inusitée, les villes peuvent tirer un profit plus ou moins
« considérable de L’application de leurs eaux d’égout & Pagricul-
« ture. Avec des circonstances contraires, il peut ne pas y avoir
« de bénéfice; mais méme en ce cas, il suffit d’une contribution
« léztre venant en aide, pour couvrir la perte. »

« Sur diverses questions se rattachant & I’arrosage des fermes,
« il serait peu- prudent d’établir des régles fixes, car I'arrangement
« doit varier avec les conditions de sol, de climat, de topogra-
« phie, etc., ou reste encore indéterminé... Mais nous engage-
« rions, dans la conduite de I'irrigation, & observer les préceptes
« suivants :

«1° Que les champs arrosés soient au moins & un mille (1.600 mé-
« tres) de laville et, sic'est possible, au nord ou 4 l'est;

« 2° Que l'étendue ne soit pas inféricure & celle qui correspond
« & un acre par 15o habitants (soit un hectare pour 425 habi-
« tants);

« 3° Que les canaux soient construits de fagon & retenir aussi
« peu de dépots que possible;

« 4" Que lss choses soient disposées pour gue chaque jour il y
« ait une aire stffisante consacrée a ’arrosage.

«Les remarques qui précedent s'appliquent & 'emploi de I'eau
« d'égout des villes d’une grande importance; mais Pirrigation est
« praticable sur une échelle moindre... Il n’y a pas non plus de
« difficulté & opérer de la méme maniére avec les déjections des
« habitations isolées...

«1ln’y a pas de raison pour gue tout liquide d’égout, soit des
« villes ou des villages, soit des maisons isolées, ne soit pas appli-
« qué aux terres, au lieu d’étre écoulé directement dans les cours
« d’eau. »

Les considérations qui précédent trouvent leur confirmation
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dans le rapport d’enquéte de 1867 sur le bassin de I’Aire et du Cal-
der. Elles sont en outre complétées par des détails pratiques inté-
ressants A consulter, car ils résument en quelque sorte les connais-
sances acquises en Angleterre sur ce sujet.
« La terre destinée 3 D’irrigation, disent les rapporteurs, n’exige
« pas un travail colteux pour étre réglée et nivelée; elle ne néces-
« site pas non plus qu’on installe des bassins dispendieux pour re-
« cevoir et conserver les liquides. L’argile forte que la charrue a
« découpée en crétes et sillons peut étre ramenée & une pente uni-
« forme en abaissant les crétes et remblayant ainsi en partie les
« sillons, de fagon & ce que ’eau d’égout, quand elle arrive, ng
« tombg pas dans chacun d’eux comme dans un fossé, en laissant.
« le reste relativement & nu. Ce travail peut colter euviron 5 li-
« vres 'acre (312 fr. I'lectare). On peut débarrasser les champs
« peu étendus des haies inutiles, afin d’avoir de plus larges surfaces
« & sa disposition. Le drainage du sous-sol peut étre ou n'étre pus
« nécessaire; c'estun pointd décider d’aprés 1’étude de ce sous-
« sol. Sil'ona recours au drainage, lesdrains profonds conviennent
le mieux, et ils doivent &tre posés de fagon 1 extraire I'eau et
admettre ’air. Quand la configuration du sol le permet, 'eau
sortant des drains peut étre appliquée avantageusement & trois
ou quatre arrosages successifs, et I’on a ainsi la certitude de re-
tirer une plus forte proportion de sels des liquides. Les prairies
arrosées & I'eau d’égout doivent &tre disposées d’une maniére
analogue & celles qu'on arrose & ’ean ordinaire. Les rigoles d’a-
« menée doivent border la surface d’arrosage i une certaine dis-
« tance les unes des autres suivant la nature du sol et la pente
« du terrain (¥). Lorsque les rigoles principales & ciel ouvert peu-
« vent étre considérées comme nuisibles, & raison du voisinage des
« maisons, chemins ou promenades, on peut y substituer des con-
« duits fermés, munis de valves ’écoulement & hon marché.
« Les rigoles duns les champs peuvent éire de simples entailles
« faites & la charrue ou i la béche et qu’on supprime au besoin
« quand on vient & chauger de culture. Un conduit €conomique

(*) Cette indication est plus clairement formulée dans le rapport d’enquéte
sur la riviere Lee, 1867. On y voil que les rigoles principales d’amenée doivent
former des lignes presque de niveau, élagées les unes au-dessous des autres el
dominant ainsi chacune toute une bande de- terrain. Les rigoles secondaires
sont mences transversalement, aux extrémités de ces bandes, et complétent
ainsi la ceinture. Des valves sont aldaptées aux conduits principaux el permet-
tent Létablir ou d’interrompre Pécoulement des liquides dans les rigoles se-
condaires.
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peut étre formé avec des tuyaux ordinairesde drainage agricole, « flagues marécageuses, cela sera di entidrement u la disposition
« joints par bouts, & moitié enterrés dans le’ sol et & moitié¢ en « du ferrain, & I'insuffisance de ’écoulement & la surface et & tra-
« saillie. Chaque tuyau ou ligne de tuyau peut ainsi étre déplacé « vers le sous-sol, bien plutdt qu'd la quantité de liquide appli-
4 la main et transporté sur un point quelconque pour arrosage i « quée. »
et remis de nouveau en place facilement. L ol 'on se plaint La conclusion de ce rapport est d'ailleurs la méme que celle
d’odeurs provenant des terres irriguées i 1'eau d’égout, les causes du précédent :
résident dans l'état de cette eau'et dans la maniére barhare « L'interception de l'eau d’égout, disent les commissaires, est
donton I'applique. Sil'eau d’égout vieille et corrompue estconser- « toujours praticable. Quand on peut la répandre fraiche sur la
vée dans de grands bassins ou est conduite dans de larges fossés « terre, on réalisc 2 la fois le moindre inconvénient et le plus
découverts qui ne sont jamais nettoyés, il y aura une infection « grand profit. Quand on extrait les solides par des moyens
grave. Les liquides [rais n’en donnent jamais de pareille, et si « mécaniques, on fait une perte pécuniaire sur I'opération, et les
- on les améne aux champs par des tuyaux couverts, toute in- « cours d’eau qui regoivent les liquides continuent & étre cor-
commodité cesse immédiatement. Les tuyaux en fonte avec dis- wrompus; et cela, d'autant plus que le volume de ces cours
tribution au jet et & la lance sont colteux A établir et codteux « d’eau est relativement plus faible. Aucun mode de traitement des
& employer..... « eaux d'égout n'est satisfaisant, si ce n’est l'application directe
« On a prétendu que I'herbe arrosée & l'eau d’égout est mal- « aux terres pour les besoins de la culture. »
saine et ne donne pas un hon fourrage. Cette herbe est cependant,
non-seulement saine, mais les vaches qui paturent dessus four- NOTE 0.
nissent du lait meilleur et avec lequel on peut faire du beurre de
premiére qualité. Les chimistes prouvent par des analyses mi~ Il est intéressant de rapprocher de la Note qui précede les
nutieuses que lait et beurre sont I'un et I’autre meilleurs que termes mémes des rapports de la commission belge chargée par la
les échantillons fournis par la méme terre cultivée en prairie ville de Bruxelles d’6tudier la question des eaux d’égout daus la
ordinaire. Le fourrage qui provient de I’herbe irriguée a 'eau Grande—Bi‘etngne. Aprés avoir vu comment les Anglais envisagent
d’égout est également bon et nourrissant s'il est préparé conve- leurs propres opérations, il n’est pas indifférent en effet de sa-
¢ nablement, mais il y a une grande difficult¢ 4 le bien sécher voir comment les étrangers les envisagent & leur tour, et c’est
dans les temps ordinaires. assurément un fait d’'une haute portée que de trouver le jugement
« Le rapport entre ’étendue de terre & arroser et la population des premiers entiérement confirmé par les seconds.
est variable. Sile but est de clarifier ’eau d’égout sur la moin- Dans un premier rapport, du commencement de février 1866,
dre surface possible, sans préoccupation du plusgrand produit rédigé a la suite de conférences avec les expérimentateurs an-
(commercial) & obtenir ou du plus hautdegré de purification, un glais, les commissaires helges établissent comme il suit les prin-
terrain & sous-sol de sable ou de gravier convient le mieux ¢ ce cipes en matiére de purification des eaux d’égout: «..... L’expé-
terrain agit comine un filtre, il absorbe de forts volumes de « rience, disent-ils, d’accord avec les données chimiques, démon-
liquide et I'eau coule & travers le sous-sol. Mais ce mode d’opé- « tre que les matidres lourdes susceptibles de se déposer dans des
rer avec d’énormes quantités de liquides sur un sol perméable « bassins de décantation, ont peu de valeur au point de vue de
ne doit pas étre recommandé quand on est exposé A corrompre « leur emploi en agriculture, qu'elles dégagent peu d’odeur lors-
des puits ou des cours d’eau. Sur un sol pauvre (sableux ou gra- « qu’elles sont exposées 2 air et qu’elles ne méritent qu'cneatten-
veleux) on peut faire passer ainsi annuellement de 5.000 3 « tion secondaire.
20.000 tonnes par acre (de 12.500 & 5p.o00 meires cubes par « 'Mais il n’en est pas de méme pour les matiéres dissoutes et
hectare), tandis que sur une bonne terre, ot I’on désire obtenir « ‘pour celles qui restent en suspension malgré un repos prolongé:
des récoltes payant bien et une purification parfaite, 6.000 tonnes « la science et I’expérience ont démontré que ces matiéres re-
par acre (15.000 métres cubes & 'iectare) sont tout ce qu’on peut « présentent environ g5 pour 100 des principes utiles 4 I'agricul-
appliqueravantageusement... Si I’irrigation donne naissance a des « ture et nuisibles & la santé publique.
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« Les procédés chimiques employés jusqu’a ce jour pour les
extraire des eaux d’égout ont donné des résultats peu satisfai-
sants; I'irrigation des prairies a seule permis d’utiliser et de puri-
ﬁ.er ces eaux d’'une mabiére constante. Ces irrigations ‘se pra-
tiquent & G.roydon sans interruption, en été et en hiver, parles
g?gﬁ;;uc[;:;?:s:: par les temps secs, pendant les gelées et pen-
« La filtration & travers le sol recouvert de végétation a, pour
effet de dépouiller les eaux d’égout des matidres fertilisantes,
Ges matiéres ont une grande importance au point de vue de l;
production des émanations fétides; elles agissent comme des
fermepts capables de déterminer la décomposition des matidres
.orgamques et leur transformation partielle en produits gazeux
infects, nuisibles A la santé..... 4
« ‘Le sol recouvert de végétaux, tels que I’herbe ordinaire ou
migux encore le faux seigle d'ltalie (Italian ray-grass), agit
comme un filtre permanent. -
« La terre arable dépourvue de végétation suffit, par elle-méme
a I'épuration des eaux d’égout, ainsi que de nombreuses expé:
riences 'ont démontré; elle finit cependant par se saturer et elle
devient alors inerte; mais lorsqu’elle est recouverte de vézé-
taux, ceux-ci lui enlévent les éléments nécessajres 3 leur exois-
tence et & leur développement, et lui rendent ainsi, d’une ma-
niére constante, la propriété ahsorbante
« .... L’épuration n’exige qu'une superficie relativement faible
de terrain & irriguer, tandis que l'utilisation de tous les princi-
pes fertilisants contenus dans les eaux d'égout nécessite une
surface au moins vingt fois plus étendue.
« 11 est résulté des calculs auxquels on s'est livré; en se basant
sur I'expérience acquise, qu’au minimum 6o hectares suffiraient
pour I'épuration des eaux dégout d’une population de 300 000
habitants (*).
« Mais pour tirer tont le parti possible au point de.vue de I'agri-
culture des principes fertilisants des eaux d’égout, il fau&mit les
verser sur 2.ooo hectares de prairies environ.
Un deuxieme rapport, du 20 février 1866, est plus concluant
en ce que les commissaires belges avaient vu de leurs yeux dan;
I'intervalle, les résultats obtenus 2 Croydon, et qu’ils y a\’/aient

( )
La commission ]'Clge a fait Crreur evldeulﬂlenl cn posant ce CIllﬂlC
de
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trouvé les principes ci-dessus pleinement confirmés par la pratique.
IIs en témoignent en ces termes :

« Tessoussignésse sont rendus d’abord & Blind Corner (Groydon),
« ol ils ont vu les eaux d’égout sortir d'un collecteur, passer de 1
« & travers un filtre disposé de maniére & retenir d’abord les ma-
« tieres solides plus légéres que I'eau, et ensuite les matieéres so-
« lides plus pesantes que l'eau, de sorte qu’aprés avoir traversé ce
« filtre, eau est entidrement liquide, quoique légerement trouble.

« Au sortir de ce filtre, cette eau est dirigée, par des canaux 3
« ciel ouvert, sur une grande prairie dont elle irrigue successive-
« ment les différentes parties. Elle est ensuite rassembiée dans un
« cabal qui la dirige vers un cours d'eau.

« En parcourant la prairie dans tous les sens, les soussignés
« n'ont senti aucune odeur, ils ont été frappés du développement
« et du degré de vigueur de 'herbe, dont une partie venait d'étre
« fauchée et autre présentait 'aspect d’un fort regain, et de la
« limpidité de ’eau sortant des canaux. Ils ont constaté que celle-
« ¢i n’a ni odeur ni saveur rappelant son origine.

« Enfin, ils ont pu remarquer que le systtme employé ne pré-
« sente aucun inconvénient pour le voisinage et qu’il ne laisse rien
« A désirer au point de vue de I’épuration des eaux.

« Leur attention s'est portée ensuite sur les matieres solides re-
« tenues par le filtre, Ges matiéres, rassemblées en tas, avaient
« aucune odeur; elles se vendent au prix de 5 sh. (5f,75) le tom-
< bereau.

« Les soussignés ont pris deux échantillons d’eau, 'un de Peau
« au sortir de I'égout collecteur, I'autre au sortir du canal qui la
« regoit aprés lirrigation ; ils ont également emporté un échan-
« tillon des produits solides retenus par le filtre. Ces matiéres
« seront soumises & 'analyse chimique.

« 11 nous a été assuré par Pingénieur des travaux que la prairie
« irrignée donne annuellement six récoltes de bonne qualité et
« que le revenu moyen, qui était de 95 shillings par acre, a
« dépassé lio livres (2.500 fr. par hectare).

« La superficie de la prairie irriguée est de 37 acres (prés de
« 15 hectares); elle recoit les eaux d’égout d’une population de
« 8.o00 habitants environ.

« Les soussignés se sont ensuite rendus & Beddington, sous-dis-
« trict South Wandsworth, division Croydon, oti 'on pratique Pir-
« rigation d’une grande surface, sans filtration préalable des eaux
« d’égout, C'est dans cette localité que les délégués de la com-
« mission des Trois Pouroirs ont trouvé installé, en 1862, le mode
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« diépuration quia fonctionné depuis cette époque sans interrup-
« tion.....

«. . La végétation de la partie irriguée est forte et vigoureuse,
« et ’eau qui s’en échappe est parfaitement inodore, incolore et
« sans saveur spéeiale. . ... ., . ...

« Le résuliat de ’épuration des eaux d’égout, tel qu’elie se pra-
« tique & Beddington, ne laisse rien A désirer; il est seulement
« regrettable que la terre irriguée ne soit pas mieux aménagée
« afin d'éviter les émanations désagréables, mais trés-limitées,
« que laissent dégager certaines parties ol les eaux ont déposé
« une couclie de matiéres solides qui se putréfient.

« L’un des soussignés avait constaté I’6tat de limpidité et de pu-
« nete des eaux s’échappant de la prairie irriguée, lorsde la visite
« des délégués de la commission des Tnois Pouvoirs faite au mois
« de septembre 1862, de sorte que la durée de I’expérience démon-
« tre la constance du résultat..... »

La commission dite des ingénieurs en chefl, nommée par le zou-
vernement belge pour étudier la méme question (*), s'était déja
prononcée dans le méme sens, ¢’est-i-dire qu’elle avait repoussé
tout systéme de purification autre que Dirrigation agricole: « La
« commission, dit le rapport du 30 mars 1865, rejeté I'idée d’ex-
« traire les matitres fertilisantes contenues dans les eaux d’égout,
«parce quelle n’admet pas que lassainissement de Bruxelles
« puisse étre ajourné jusqu’d la solution des difficultés nombreu-
« ses et peut-étre insurmontables que présente cette extraction
« des engrais dissous dans les eaux salies par la population. ...
«Pour purifier ainsi un volume d’eau qui se. nenouvelle chaque
¢ jour et se mesure par millions de litres, il faut un local trés-
« étendu, un matériel considérable et un personnel dispendieux.
« Les précipités ainsi obtenus doivent, pour servir & 'amendement
« des terres, conserver un certain degré de solidité qui sera-uue
a cause de fermentation et une difficults pour les eonserver en
« attendant la saison favorable & leur emnploi. MM. les délégués de
« la commission (belge) créée eu. 1861, qui ont visité 1’établisse~
«ment de Leicester, ont en effet constaté que les produits recueil-
« lis répandaient au loin une odeur fétide et insupportable.

« Le prix de ces engrais croit avec les frais de transport & me-
«sure que on S’é’l_oigue du lieu'de production, et atteint, & lex-

(*) Cette commission élail composé de MM. Maus, président, 0’Sullivan, Co-
gnioyl, Houbotte, Carez el Dubois, secrélaire.
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¢ irémité d’'un certain rayon, un taux qui dépasse le profit que 1’a-
« griculture peut en retirer. C’est ainsi qu’une part.ie des engrais
« naturels les plus précieux fournis par les grandes villes reste sans
« emploi.....

« Ces considérations paraissent devoir faire renoncer a traiter
« les eaux pour en extraire des engrais solides, et engager & cher-
« cher dans un vaste systéme d’irrigation opérée avec ces eaux
a sales, le moyen de rendre & l'agriculture lesengrais qu’elles con-

¢ tiennent.... »

NorE p.
Voici la note fort intéressante que nous devons i 'obligeance de
M. Mille, et qui relate les expériences accomplies par lui et M. Du-
rand-Claye pendant la campagne de 1867.
w Les essais sur 1'épuration et l'utilisation. des eaux d’égout se
« font 4 Clichy (Seine) aux environs du grand collecteur.
« Deux locomobiles mettent alternativement en mouvement une
s pormpe Coigniard. Cette pompe puise journel}ement 500 métres
s cubes d’eau noire. Une conduite en grés anglais de 640 mé.tre;s de
= longueur conduit cette eau & Porigine d’un champ d’e.ssa.z d qne
@ snperficie de ¢ hiectare 60o métres. Des bouches de dlstrl.butlon
« cenduisent Peau noire, soit dans des rigoles d’arrosage, soit dans
a des bassins. d’épuration. ,
« Des expériences, régulitrement 01‘ganisées: onlt pour but d’étu-
« diercomplétement ’eau noire d’égout, qui doit étre épurée ou
«'utilisée dansle champ d’essai.

« En quantité, on a reconnu que le débit moyen fiu grand collec-
e teur était d’environ 130.000 métres cubes par jour pendait les
« deux derniers mois de ’année 1887. Le déhit, presque nul le rr:a—
« tin, va en croissant jusqu’d trois heures ou Siuq heures da I'a-
« prés-midi et atteiut un maximum de 27,50 & 3 métres.c?bes.

« La température de l’eau d’égout échappe aux variations ex-
« trémes des températures extérieures. C'est ainsi. que pend::mt les‘
« grands froids, elle s’est maintenue & 4+ 4° environ, tandis que
« Ja température extérieure descemdait 3—12° et celle de la Seine
23 o°% . |

« Des analyses quotidiennes comlnepcées au laboratoire de Cli-

« chy et terminées au lahoratoire de I'Ecole .des pontset chaussées:

« ont donné comme quantités de matiéres diverses contenues dans

& 1 métre cube d’ean d’égout, les résultats suivalits:
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e « Comme on le voit, I'azote se répartitd peu prés également en-
0D R e tre le dépot et I'eau épurée. L’acide phospliorique reste en entier
de 1867, dans le dépot ; les alcalis s’écoulent avec I'eau. Les matiéres or-
ganiques restent pour les cing sixiémes dans le dépot et pour un
kilog. cinquiéme seulement dans I'eau, qui perd ainsi ses propriétés
Acide phosphorique. T g’gfg insalubres et conserve cependant une richesse relative.
Potasse. . 0,028 « Au champ d’essai, le courant d’eau noire vient passer sous

5’&‘2@%%5‘ organiques g:é;?} une honbonne en grés, contenant la dissolution de réactif. Cette
RN IR 1,898 bonbonne verse d’une maniére continue le filet désinfectant,
A l'aide d’un robinet en grés. Le mélange d’ean noire et de
réactif vient se déverser, i l'aide d’une goulotte, interrompue
par des vanncs, dans des bassins d’épuration.

« Ces bassins ont 3o metres de long sur 8 meétres de largeur
moyenne et 2 métres de profondeur. Ils sont terminés, I'un
par un barrage en bois percé de trous, I'autre par un barrage
en terre. L’eau épurée se déverse soit par les trous, qui peu-
vent étre fermés ou ouverts par des chevilles en bois, soit par
la créte et les talus du plan incliné en terre, lequel est couvert
d’herbes vivaces.

& « Ce double systtme donne couramment et pratiquement de
I’eau épurée et des dépots.

« 1° Les dépodts ont une densité de 1.4o0 kilogrammes Je meétre
cube A I'état de boue, de 1.000 kilogrammes apres dessiccation

SUBSTANCES.

« On conclut de ces chiffres que 'égout entraine journellement
«en Seine 4.7o00 kilogrammes d’azote environ.

« Le principe de l'épuration chimique expérimentée 3 Clichy
« repose sur I'emploi du sulfate d’alumine.

« La matiére employée couramment s’extrait des pyrites natu-
« relles de Picardie; ce sont des sulfates impurs d’alumine et de
« fer. Ils sont vendus actuellement 8 francs les 100 kilogrammes &
« I'usine; 200 grammes de cette matidre suifisent pour I'épuration

« du metre cube d’eau noire ; ils sont employés dissous dans 1 litre
« d’eau.

« Le sulfate d’alumine, .en présence de 1’ean noire, donne des

« espéces de savons d’alumine produisant ainsi un véritable col-
« lage; des sulfates alcalins restent en dissolution et de I’alumine
« hydratée reste au dépot. a l'air, de 6oo kilogrammes aprés dessiccation & I'étuve.

« Au laboratoire, 5 litres d’eau noire ont 6té traités journelle- « L’analyse a montré I'identité presque absolue de ces dépdts avec
« ment par le sulfate d’alumine pendant toute ’année 1867. Les « ceux quon obtient dans les opérations restreintes du labora -
« analyses ont donné les résultats suivants : ! « toire. On a obtenu en effet :

Moyenne des neuf premiers mois de 1867,

SUBSTANCES.

QUANTITES
totales contenues

QUANTITES
restant dans

QUANTITES
obtenues en dépot
en traitant

SUBSTANCES.

DEPOT DU CHAMP D’ESSA
(composition rapporiée
a 1.000 kilog. de dépét).

DEPOT DU LABORATOIRE
(composition rapportée
2 1.000 kilog. de dépoL).

dans 1 métre cube|1 métro cube d’cau| 1 métre cube d'ean d'égaut

d'eau d’¢gont. épurée. par le suifate kilog.  kilog. kilog.
d'alumine. 9,30 5,70 8,39
Acide phosphorique 9,00 A 4,10 6,42
Maliéres minérales. . . .. 750,00 & 650,00 701,73
kilog. Matiéres organiques 300,00 a 200,00 243,46
0,017
0,013

kilog. kilog.
ég:gsesghosphorique E:E?g 0’?,“
Soude. . 0;,?2 3‘.’?2 % « Le dépdt se manie facilement & I'aide de seaux et d’écopes,
A Leoat o s o 0,101 0,574 ’ « lorsqu'il est liquide, & I'aide de pelles et de brouettes, lorsqu’il

. 2 Ste i « est desséché. L’exposition & l'air, le soleil, la gelée activent éga-
« loment la dessiccation et rendent I’emploi ou les expéditions fa-

« ciles au bout de dix & quinze jours.

B 0,855 2,025
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« Convenablernent desséché, le dépdt se présente physiquement
« et chimiquement comme du terreau d’excellente qualité.

« II présente la plus grande analogie avee les houes de Paris,
« d’'un usage si commun dans les plaines de Gennevilliers et d’Ar—
« genteuil.

« Dans le champ d’essai une couche de 0,03 & o",05 d’épaisseur
« permet de constituer un sol trés-convenable pour la culture ma-
« raichére, 14 o se trouvait un sol sableux trés-pauvre. Des essais
« on grand se font 4 la ferme impériale de Vincennes, en Brie, en
¢« Picardie. La quantité & employer semble devoir &tre d’environ
« 10,000 Kilogrammes ou 10 métres cubes 2 I’hectare,

« 2° L’eau épurée conserve encore une valeur assez grande ; elle
« estenviron huit fois plus riche que I’eau de Seine en azote et
« matiéres organiques; elle est de deux & trois fois plus riche en
« chaux. Elle convient encore aux arrosages, mais elle a laissé la
« majeure partie de ses principes fertilisants au dépdt des bassins.

‘@« Autour des bassins d’¢puration de Clichy, on a essayé lutili-
« sation directe de 'eau d’égout au point de vue agricole. — I’eau
« noire vient circuler dans des rigoles qui baig'nept le pied de
« plantes diverses plantées en ligne.

« Les plantes absorbent immédiatement une portion de ['eau
¢ noire; elles sen nourrissent et laissent dans les rigoles un dé-
« pot grisatre. Ce dépot grisitre, retourné plus tard & la bézhe ou
« & la charrue, sert d’amendement et d’engrais.

« L’analyse chimique a démontré ce fait remarquable, que le
« dépdt des rigoles était sensiblement le mame que le dépdt ob-
« tenu artificiellement dans les bassins.

Résultats obtenus par des expériences faites de mars en Jutllet 1867,

SUBSTANCES. DEPGT DES RIGOLES.| DEPOT NES BASSINS.

7,30 7,50
Acide phosphiorique 7.60 6,10
Matiéres organiques. . ... ... . 245,15 272,20

kilog. kilog. I
Matiéres minerales. 739,95 714,50 J
d

« L'utilisation directe de I’eau noire a douc le double avantage
« 'de supprimer les réactifs et les' mains-d’ceuvre du procédé chi-
« mique, et d’apporter cependant & pied d’eeuvra tous leséléments
« nécessaires pour la nourriture des plantes.

« La culture par irrigation a été pratiquée & Clichy pendant
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tout 1’été de 1867 sur une superficie de 6.700 métres cubes. O_n

a employé un cube journalier de o™°,36 par métre quarrée, soit
uneépaisseurjournaliére de o™,036 d’eau fertilisante. C’est en eau
ce que les maraichers de Paris emploient couramment (o"‘f’,oSo
par métre quarré); maison a gagnél G\ichy toute la fourniture
de fumier, dont aucun atome n’est entré dans les cultures.

« Pendant la saison d’hiver, I’eau noire a été consacrée aw col-
matage des terres vides du ¢champ d’essai.

« Un cube de 1™,20 par metre quarré, soit une hauteur d’eau
de 17,20, a 6té absorbé pendant Je mois de janvi.er.

« Quant aux produits obtenus par Putilisation directe des' eaux
d’égout, ils étaient de honne qualité. Leur godt <'3t leur aspeqt
étaient satisfaisants. Les rendements se sont ¢leves & 6o.ovo ki-
logrammes par hectare pour les choux, & 36.000 kilogl'arqmes
pour les betteraves, & 11.o000 kilogrammes ou 100 hegtolltres
pour les mais. Les analyses ont donné une composition élémen—
taire analogue & celle des produits similaires, obtenus par d’au-
tres procédés.

« En résumé, les expériences de Clichy conduisent & ce double
résultat : _ A

« L’épuration climique peut se faire pratiquement & I’aide du
sulfate d’alumine. Elle assure la désinfection de ’eau. Elle donne
un excellent terreau et une eau claire, propre & l'arrosage,
mais non & l’engraissement des terres ou au colmatagg. Elle
cofite o',02 environ par métre cube épuréet exige le maniement
et le transport des dépots. '

« L’utilisation agricole directe assure la désinfection par la ré-
partition de I’eau noire en rigoles de dimnensions restremtesi La
nature se charge de faire la séparation en dépoi et eag claire ;
le dépdt se trouve mis en place de lui-méme. L’ezfu noire con-
vient & la fertilisation et au colmatage. Elle ne coutera que son
prix d’élévation. La solution générale du probléme de l'épura-
tion et de l'utilisation des eaux d’égout semble .comportef la
réunion et la juxtaposition des deux systémes expérimentés. L’eau
noire doit étre offerte aux cultivateurs et -circuler renfermée

- dans des tuyaux et enfoncée sous des remblais dans les plaines

de Gennevilliers ou d’Argenteuil. Le procédé chimique d’'épura-
tion intervient pour permettre le rejet en Seine des gaux non
utilisées, ou pour fournir de I’eau claire destinée au sn.npl(.a hu-
mectage des terres. Ge sont ces principes gémfzraux gul guident
les ingénieurs dans les recherchies auxquelles ils se livrent pour
résoudre cette grande question, »
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NortE 4.

Les droits réciproques de la ville et des particuliers pour la mise
en communication des maisons avec les égouts, sont établis par les
articles suivants du Sanitary act:

Art. 8. « Tout propriétaire ou possesseur d’immeuble dans le dis-
« trict d’une autorité pour les égouts (sewer awthority) aura le
« droit de faire vider ses drains dans les égouts de cette autorité.
« A condition de notifier en la forme que cette autorité pourra
« exiger, son intention d’agir ainsi et de se conformer aux régle-

ments de ladite autorité, relativement au mode de communi-

‘cation A établir entre les drains et les égouts, et d’opérer sous

le controle de tel agent qui pourra étre préposé pour surveiller

I’établissement de ce genre de communication...

« Art. g. Tout propriétaire ou possesseur d’immeuble hors des

limites du district d’une autorité pour les égouts, pourra met-

tre les égouts ou drains de son immeuble en communication
avec les égouts de cette autorité, a tels prix et conditions con-
venus a I’amiable, et, en cas de désaccord, fixés, au choix du
propriétaire ou possesseur, par décision de deux juges, ou par
un arbitrage dans }ja forme prévue par le Pulblic Health act,
1848.... » )
« Art. 10. Si une maison d’habitation dans le district d’'une auto-
rité... est dépourvue de drainou estsans un drain suflisant pour
la drainer efficacement, l'autorité psut, par notification, requé-
rir le propriétaire de la maison d'établir, dans un délai raison-
nable porté & la notification, un drain suffisant débouchant a
1’'un des égouts placés sous la dépendance de ladite autorité et
avec lequel le propriétaire est autorisé & communiquer dans des
conditions telles que cet égout ne soit pas éloigné de plus de
100 pieds (30 métres) de ’emplacement de la maisoi; et & défaut
d’égouts publics se trouvant dans un tel rayon, le drain débou-
chera dans tel trou couvert ou tel autre endroit, non situé sous
une maison, que l'autorité désignera; et sila personne 3 qui la
notification est adressée néglige d’y obtempérer, l'autorité
pourra, i Pexpiration du délai porté 4 la notification, exécuter
elle-méme les travaux nécessaires, et les dépenses ainsi faites
seront recouvrées sur le propriétaire dans la forme somimaire, »
Ces articles, on le voit, généralisent les prescriptions antérieures
et font disparaitre les conditicns particuliéres (telles qu’insalubrité
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constatée, reconstruction de I'immeuble, ete.) auxquelles était
subordonné Pexercice du droit de mise en communication des pro-
priétés privées avec les égouts publics; mais quelque importants
qu’ils soient, ces articles n’introduisent aucun principe nouveau
et ne s’écartent méme pas dans leur esprit des dispositions qu’on
rencontre dans la législation de plusieurs Etats du coutinent. Au
contraire, 'article quisuit duSanilary act consacre une mesure en-
tierement nouvelle, 3 savoir 'obligation pour les municipalités
d'offrir aux habitants des moyens d’alimentation et de drainage
convenables.

«Art. 4g. Sur la plainte adressée & I'un des minisires de sa Ma-
« jesté, qu'une autorité pour les égouts ou qu’un conseil local de

salubrité a manqué & pourvoir son district d’égouts suflisants ou

& maintenir en état ceux qui existent, ou & pourvoir son district

d’une alimentation d’eau alors que la santé des habitants est

compromise par l'insufisance ou la mauvaise qualité de P'ali-
mentation actuelle et qu'une alintentation convenable peut étre
nrocurée & un prix raisonnable; ou (sur la plainte adressée)
qu'une Nuisance authorily a manqué i appliquer les dispositions

des Nuisance removal ucts ou qu’un conseil local a manqué a

appliquer les dispositions du Local government act, ledit mi-

nistre de Sa Majesté, s'il reconnaft aprés enquéte que autorité

est réellement coupable du manquement allégué, lui fixera un
délai pour I'accumplissement de son devoir ; et aprés ce délai,
si le devoir n’est pas rempli, il désignera une personne pour le
remplir, et rendra une décisioh en vertu de laquelle les dépenses

y relatives, en méme temps qu'une rémunération raisonnable

de la personne désignée, Jont le chiffre sera fixé par la déci-

sion, ainsi gue tous les frais de I’instruction, seront payés par

Iautorité en défaut.... »

Cette clause contraste singuliérement, on le voit, avec le carac-
tére Labituel de la législation anglaise, qui professe pour les pré-
rogatives municipales un respect proverbial. Il a fallu toute “im-
portance qu’ont prise de nos jours les questions de salubrité
publique, importance accrue encore par le retour de P’épidémie
cholérique de 1865-1866, pour avoir déterminé le peuple anglais &
introduire dans ses codes une disposition aussi radicale que celle
que nous venons de rapporter.

Tome XIII, 1868.




NOTE "7

La nouveauté du sujet .nous engage & reproduire les détails qui
suivent sur lorganisation des deux nouvelles nécropoles :

Le Woking-Common cemetery a €té fondé par une société pri-
vée, London Necropolis Gompany, en 'vertu d’un acte du Parle-
‘ment de 185-. 1l a éié ouvert aux.inhumations dés 1858. « Le ter-

rain acheté par la Compagnie, dit M. Piel dans une intéressante
notice publiée au Gonstilulionne! du 5 avril 1867, est bordé par
le chemin de fer du sud-ouest. I occupe un plateau légere-
ment relevé, au centre d’une vallée 4 peu prés circulaire. De
tous les cOtés, excepté du coté de Varrivée, ’lhorizon de la né-
cropole est borné par une ceinture de collines hoisées. On di-
rait un port fermé de toutes parts par le rivage, si.ce n’est du
cOté par ol les navires arvivent au repos et  la sécuriteé. I.’as-
pect général en est grave et doux. Des bouquets d’arbres verts,
des gazons,” des parterres fleuris, de larges allées sinueuses sé~
parent les tombes et varient le mélancolique paysage.

« On y parvient par le South-Western railway sur lequel .la

Compagnie a fait établir une gare spéciale, contigué a la gare

de Westminster road station.

« Les corbillards apportent & la gare les cercueils, qui isont

montés d’abord dans une des trois chambres inortuaires, sui-

vant la classe du convoi. Les assistants sont regus dans les sal-
les d’attente, pendant que les employés dela Compagnie portent
les morts sous le tender. Des compartiments séparés dans les
salles et dans les wagons sont réservés i chaque famille.

« Tous les jours, 3 onze heures et demie, un train funéraire, le
seul de la journée, s'éloigne de la gare. Les voitures sont
’avant ; les cercueils, portant tous le nom de celui ou de celle
qu’ils renferment, sont A l'arriére, dans des boxes fermées au
jour. On y souhaiterait une décoration extérieure quelconque,
qui les distinguat davantage des autres véhicules en usagesur
toutes les lignes ferrées.

« Le convoi courtd grande vitesse, sans station intermédiaire.
En une lieure environ, on atteint la nécropole, que I’ou pro-
longe d’abord sur toute sa longueur.

« Puis, par un embranchement, en renversantle mouvément de

« la locomotive, le train pénétre dans le cimetiére et s’arréie

« d’abord auprés d’une premiére chapelle .consacrée.au culte an-

NOTES. :
297

« glican. Les familles sont conduites dans des chambres de repos:
« puis dl'église, quand le corps y a été déposé. Un ministre vien;;
« rendre les derniers devoirs au défunt. Ensuite, sur un chapr
« trainé par des hommes ou par un cheval, suivant la distance,
« le cercueil est porté a la tombe qui lui a 6té préparée.
« Cependant le convoi est reparti, et s’enfongant dans la nécro-
« pole, il est allé déposer les morts gui m’appartiennent pas 2
« P’Eglise nationale dans une seconde chapelle affectée aux cultes
« dissidents. Le dernier-acte des funérailles s’accomplit et le train,
« aprés un arrét & la premiére chapelle, rapporte 2 Londres ceux
« qui sont venus y assister.
« Tout cela-se fait avec la convenance, le calme, la dignité né-
« ccessaires. L'isolement du lieu y aide puissamment. Nulle parole,
« nulle curiosité, nul mouvement impatient. Au sortir de la triste
« cérémonie, les yeux. qui vieunent de s’arréter sur lecercueil
« ol estrenfermé un parent, un ami regrettés, se reposent d’abord
« sur P’horizon harmonieux, sur les gazons et les fleurs, au lieu de
« tomber sur les tumultes banals de la rue. La transition est mé-
« nagée. Les respects consacrés 4 la dépouille des morts entourent
« également le deufl des survivants.
« La Compagnie se loue, & tous les points de vue, de son entre-
« prise. Les journaux lui ont donné leur appui. Dans un rapport
« officiel au gouvernement, le docteur Sutherland a déclaré que
« le cimetiére de Woking-Common était le seul qui donnAt satis-
« faction, dans la pratique, i la décence et & la santé publique.
« L’opinion s’est rapidement familiarisée avec 1’idée de ces inhu-
« mations lointaines, plus convenables, moins dispendieuses, ou
« le sentiment de la dignité humaine et.de la famille, si cher aux
« Anglals, trouve des garanties vainement cherchées dans les em-
« magasinementsdes anciens cimetidres.
« Des paroisses ont acheté des terrains & Woking-Common. Tn
« espace étendu a ét¢ affecté aux catholiques romains et bénit par
« le docteur Grant, évéque de Southwark. D’autres terrains ont
«6té acquis par la communion suédoise, la Société dramatique,
« ’'union des compagnons de Manchester, ’ancien ordre des fores-
« tiers et par d’autres corporations.....
« 1l n'y a pas.de tombes gratuites. On a établi, dans la hasse fo-
« rét d’lifort, & 7 milles de Londres, sur le chemin de fer d’Eas-
« tern-Counties, un cimetitre pour les pauvres de la Cité. »
Les renseignements ci-aprés, touchaut la future nécropole de
Méry-sur-Oise, sont empruntésa un rapport de M. Boudet, lu 4 ]a
séance du .sénat, du 1 avril 1867 :
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« Le chemin de fer du cimetiére de Méry-sur-Oise, partant du
centre de Paris, aurait une longueur de 25 kilomeatres, distance
bien inféricure A celle que supposait le pétitionnaire (36 & 4o ki-
lométres). De chacnn des cimetitres actuels de I'Est, du Nord et
du Sud, qui seraient conservés comme nécropoles, partirait un
embranchement les reliant au point le ptus rapproché du che-
min de fer de ceinture. Dans chacun de ces cimetitres, au point
de départ de ’embranchement, serait construite une gare funé-
raire, dans laquelle seraient ménagées des chapelles en nombre
suffisant pour recevoir autant de corps que chagque convoi du
cliemin de fer en devrait transporter. Les familles accompagne-
raient le char fuongbre A I'église, ou aurait lien, comme aujour-
&’hui la cérémonie religieuse; le convoi se rendrait ensuite, en
suivant son itinéraire ordinaire, & l'un des trojs grands cime-
tidres, ou le corps serait, jusqu’au moment du départ, déposé
dans la chapelle dont la disposition serait assez vaste pour rece-
voir en méme temps toute I’assistance sans aucun mélange avec
les autres convois. Au moment du départ, chaque corps serait
placé dans un compartiment spécial & l'arrivée du wagon mor-
tuaire, au moyen de machines ingénieuses qui dispenseraient
presque’entitrement du transport A bras, en usage aujourd’hui.
A lavant le wagot se composerait d’un seul compartiment, en
forme de salon, pour la famille et les invités. La vapeur transpor-
terait ainsi chaque convoi du cimetiere intra-muros 4 la gare
principale de départ, &tablic soit au cimetiére du Nord (Mont-
martre), soitsur un emplacement communicquant au Nord avec le
chemin de fer de ceinture, ol convergeraient en méme temps
les convois des deux autres cimetiéres ; en moins d'une heure,
le trajet complet du cimetiere actuel 4 celui de Méry s’effec-
tuerait sans emharras, dans le silence, wvec décence et sous la
surveillance des familles, assistées du clergé, et qui ne se sépa-
reraient pas un instant des restes de ceux quelles tiennent &
accompagner jusqu’d leur dernitre demeure.

« Le chemin de fer de Méry n’aurait pas d’autre destination que
de conduire les convois et les visiteurs au cimetiere ; il ne s’ar-
rélerait qu'd la gare d’Ermont, commune aux chemins de fer
de 1'Ouest et du Nord, pour y recueillir les visiteurs partis de
la gare Saint-Lazare et de la gare du Nord, ou ceux plus éloi-
gnés venant par correspondance de Saint-Denis, Versailles, Saint-
cloud, et des antres localités desservies par les réseaux du Nord
et de l'Ouest. Personne, par conséquent, ne serait admis & se
méler aux assistants pour profiter de 1a modicité des tarifs.
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« Cette question des tarifs n’est pas encore suffissmment éiu-
diée. Cependant l’administration, dés & présént, est en wnesure
d’affirmer que le transport sera absolument gratuit pour les in-
digents, et que, pour les autres convois, les tarifs seront asscz
modérés pour écarter toutes plaintes; que les familles ne sup-
porteront pas une charge plus onéreuse que dans I’état actuel.
« Les jours ou la population visite si picusement les cimetieres,
4 la Toussaint, le jour des morts, et tous les dimanches, des
trains spéciaux et nombreux transporteront les visiteurs d’aprés
un tarif également trés-inodéré, inférieur méme & celui des
omnibus, auxquels on a souvent recours aujourd’hui. A Londres,
la Compagnie de London Necropolis délivre des billets d’aller et
retour 2 raijson de 3 schellings par personne (3 f,75); les deux
systénies ne sauraient donc étre comparés, et 'administration de
la ville de Paris ne selaissera pas entrainer par ’exemple de ce
« qui se pratique en Angleterre. »

EXPLIGATION DES PLANGUES.

PLANCHE 1.

Fx:g~ r. Fabrication de la céruse chez M. Ozouf, & Saint-Denis (Seine).
Fx:z]. 2. Fabr‘icalion projetée par le procédé dit continu, chez le méne.
Fig. 3. Fabrication de I'acide carbonigue pur, chez le méme.

PLANCHE II.

Fig. 1 et a. Machine A tremper les allumettes phosphoriques, che:
et Black, a Stratford (Lor?dres). phCEpRoriRes, S B

PLANCHE TV,

Fig. t el 2. Etuve a poleries, & courant d'air cbauflé, chez MM. Pinder,
Bourne et compagnie, & Burslem (Angleterre).

Fig. 3 et 4. Table de grattage des poleries, avec aspiralion des poussieres,
chez M. Davenport, & Longport (Angleterre).

Fig. 5 el 6. Machine a détremper e lin gt le chanvre, 4 Peau froide et a haute
pression, chez M. Boucber, & Warehin, prés Tournai.

Fig. 7 et 8. Ventilateur Watson, servant & aérer les édifices (Angleterre).
Fig. 9. Bec de gaz servant a I’aération (Angleterre).

PLANCHE V.

Fig. x-et 2. Cheminée Doulton servant 4 aérer les salles (Angleterre), expeé-
rimentée ap Gonservaloire impérial des arls et métiers.
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Fig. 3. Four & double moufle pour la décomposition du sel marin, chez
M. Tennant, a Glasgow.

Fig. 4 4 6. Sole a calciner le. sulfate de soude, a la compagnie chimique de
Blaydon.

Fig. 7 et 8. Etuve refroidir Je sulfate de soude, avec aspiration, & Oldbury,
prés Birmingham.

Fig.g a rx. Condenseur & acide chlorhydrique, avec circulation du gaz en
sens inverse de leau, chez M. Burneti, prés Newcastle.

PLANCHE VL

Fig. 1,’3 ct 4. Grands condenseurs & acide chiorhydrique, chez M. Alhusen,
a Newcastle.”
Fig. 2. Apparcil pour Ia conceniration de Tacide chlorhydrique, i l'usine Wal-
ker, pres Shields.
Fig. 5. Appareil employ¢ par les inspecteurs des fabriques de soude pour ana-
lyser le gaz sortant des condenseurs (Angleterre).
PLANCHE VIL.

Fig. 1 i 3. Appareil automatigue pour I’analyse desgaz des condenseurs (An-
gleterre).
PLANCHE VIIL
Fig. 1 4 5. Fosses mobiles de la compagnie chaufourniére de 'Quest, & Paris.

Fig. 6. Nouvelle cuvelte séparatrice de la méme compagnie.
Fig. 7. Fosse mobile de MM. Blanchard ¢t Chateau, & Paris.

PLANCHE IX.

résidus de la soude, a Dieuze (Meurthe).
Fig. 2 et 3. Bassins pour le lessivage méthodique des marcs.de soude.
Fig. 4 et 5. Appareils & recueillir et a brtier ’hydrogéne sulfuré.
Fig. 6. Nouvel appareil pour le trailement dos lessives par Lacide chlorhy®

Fig. 1. Plan d’ensemble des aleliers et up\;areils servant a ’exploitation des

drique gazeux.
PLANCHE X.

Fig. 1. Plan d’ensemble des irrigations aleau.d’égout de I'asile de Broadmoor
(Angleterre).

Fig. 2 4 6. Bassins d’¢puration del’eau d’cgout.

Fig. 7 a 9. Appareils d’épuration pour les eaux d’un hitiment isolé, duméme

asile.
PLANCHE XL

Fig. 1 4 3. Dispositions (’ensemble pour I’épuratiort des eaux d’égout de la
ville de Blackburn.

Fig. 4 a 7. Détail des filires de gravier.
PLANCHE XII.

Fig. v et 2. Plan général des travaux entrepris pat la ville de Bruxelles~
1o pour rectifier et assainir la Senne ; 2° pour recucillir Jes eaux &’ 6gout
el les employer sur les terres.

PLANCHE XIIIL.

Essais entrepris par la ville de Paris sw Ies eaux d’¢gout du grand collecteut*
d’Asnieres (Clichy). ’

DETENTE DLS RESSORTS MOTLURS, ETC.

FORMULES SIMPLIFIEES
RELATIVES
A LA DETENTE DES RESSORTS MOTEURS DES CHRONOMETRES,

ET RESULTATS D OBSERVATIONS SUR LA COURBURE MOYENNE DES LAMES
RESULTANT DE L’ESTRAPADE.

Par M. H. RESAL.

—_— e

Plusieurs personnes m’ont prié de donner aux formules
auxquelles je suis arrivé (Ann. des mines t. XII) sur la .dé-
tente des ressorts employés en horlogerie, une forme qui
en rende plus. facile Vapplicatian ; ¢'est ce. que jal essayé,
de faire dans ce travail auquel jai joint. quelques résultats
de Vobservation sur Vinfluence du diametre de V'estrapade
sur la courbure moyenne primitive des ressorts.

Reprenons les notations adoptées dans nos précédents
mémoires.

Soient :

L la longueur de la lame.

R,, Rk les rayons de la bonde et de la virole.

N,, N les nombres entiers ou fractionnaires des spires
quelle forme lorsqu’elle est complétement armée ou dé-
tenduc.

¢ 1'épaisseur de la lame supposce constante.

Nous avons trouvé les relations

(1) l=7Ny Noe+ (2],)
[==N (2R — Ne} *

Comme nous 'avonsfait déja remarquer, on fait en sorte
que le rayon de la bonde soit le tiers de celui de la virole
et que la masse des spires de la lame complétement armée
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occupe la moitié de I'espace annulaire compris entre la vi-
role et la bonde ; ce qui donne la relation :
R

Ro"—: ’5 :Noe,

au moyen de laquelle les équations (1) donnent :

@ 1R 3

=== — o2
3 e Boiz2 e

N=o,1821.R

> .

(2)
|

Le rapport
a=4/. (—R———ZR") = ®

sera toujours une trés-petite fraction dont on pourra sans
inconvénient négliger les puissances supérieures & la pre-
miére,

Soient maintenant :

M le moment variable produit par la détente du ressort.

¢ P'angle correspondant formé par les rayons menés a
ses deux points d’encastrement.

p le mouvement d’élasticité de la lame.

Nous avons trouvé, en négligeant la courbure de la lame
a I'état naturel, \

R
M—=p (% \/1—[—0:—62;9“).

Mais nous avons fait remarquer que le terme du second
degré en ¢ est toujours trés-petit pamrapport & l'autre et
quon peut le négliger sans inconvénient, tandis que, au
contraire, il convient de tenir compte de la courbure
moyenne de la lame, & I'état naturel, et que nous dé-

. 1
signerons par =
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1l vient ainsi d’aprés le mode d’approximation adopté :

RECCER
(3) M=u[i—;§ Lt ——%]

formule qui ne doit recevoir son application qu'en faisant
abstraction des deux premiers et des deux derniers tours
de la détente; de sorte que, en appelant ¢, et ¢, les valeurs
extrémes de ¢, on a,

R
¢y = 27 (Ny=— 2} = 2= (—3—;—-2),

R
9, =27 (N—2)=o2=x (0,1821.; —l—n),

et les valeurs maximum et minimum M, et M, du moment
M seront respectivement données par les formules sul-

vantes :
R e 1
e = —_——— A e |
M, p[6<5€ 2) (1+1 3R> 7]

M, =p [6 (o,xSm%—l— 2) (1—{-1.5%) —%]

En désignant par T le travail développé par,la détente
compléte du ressort, du moins dans les linites que nous
1ui avons assignées, 1l vient :

(4)

%o 3 e\ ¢ 1
1= ("o do=plro— 2 | 2 eut ) (1433 e

ou en réduisant

R 1,5402
5) T=p <0,95?—25.155>{ R
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Si maintenant on'veut déterminer les dimensions que I'en
doit donner A un ressort pour que, en se détendant, il pro-
duise un travail donné, comme il est impossible de diri~
ger la fabrication de maniére & obtenir un coeflicient d’elas-
ticité déterming, il faudra pour plus de sécurité supposer ce
coefficient égal au minimum

1,70 >< 10"

que nous avons trouvé dans un autre mémoire (¥); et.en
continuant & appeler a la largeur de la lame, nous.aurons.:
1
= L7 ot ae®,
12
par suite

T e e R}
= = et <0,1546-5,56 -ﬁ> [1,5462 (1 4+1.3 ﬁ)"‘?]
(4

ous em négligeant le carné de T

T e e R
6) —=ae <o,2081 —5,3 = 4-3,56 3 —0,1346 ?)

10'?

On pourra toujours donner & I'extrémité intérieure: du
ressort, qui est détrempée, la forme dela bonde quel que
soit son rayon. La traction du crochet intérieur sur la lame
étant de Lordre a, est relativement petite; on peut d'ail-
leurs sous ce rapport satisfaire toujours: aux conditions de
résistance en' prenant uw crochet! mince dans le sens paral-
lele & I'axe du barillet et ayant mne largeur suffisante dans
l'autre sens.

ILconvient maintenant de détesminer les plus petites dir
mensions que I'on ait & donner & la bonde, par suite & la
virole pour qu’il n’y ait pas rupture.

Soit & cet effet ¢ le rayon moyen de la premiére ou des

(*) Annales des mines, t. XIII, p. 2.
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deux premiéres spires. Pour qu'il n'y ait pas rupture, il
faut que I'expression
Ee < 1 1 )
B O\R,

soit inférieure & la résistance a I'allongement permmanent
de Pacier que nous admettrons seulement égale a 6ok >< 10
au leu de 8o >< 10° comme I'indique 'expérience, en vue
de faire travailler seulement I'acier d’une maniére perma-
nente aux 3/4 dans ses parties les plus fatiguées; on trouve
ainsi

! 1

S ST AT
= 1 + 12
= 3

| o’ 18

3‘

(7)

12
rod.17e

Les différentes formules que je viens d’établir ne peuvent
étre utiles que lorsque L'on connait le moyen rayon de
courbure y que I'on ne peut guére obtenir que par I'expé-
rience, attenducque les notions de mécanique physique que:
nous possédons ne nous permettent pas d'aborder les
questions relatives aux déformations permanentes des carps
solides.

Cest ce qui m’'a conduit & J'étude expérimentale qui
suit.

Détermination. expérimentale des courbures moyennes de
quelques ressorts estrapadés. — Je dois a I'obligeance de
MM. Peugeot fréres d’Hérimoncowrt etV alentigney, des pro-
fils de ressorts de pendules obtenus par empreinte, en se
servant de feuilles enduites de fusin, qui m’ont permis de
déterminer empiriquement laloi de variation de la courbure,
dued Vestrapade de ces ressorts.

Tai opéré en clierchant, par titonnements le moyen de
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faire cadrer des fractions de longueur du ressort avec des
demi-circonférences dont les diamétres n’ont pu naturelle-
ment coincider constamment en direction les uns avec les
autres. Jai construit ensuite des courbes ayant pour ab-
scissesdes nombres proportionnels aux maltiples successifs
de =, et pour ordonnées les rayons qui s'y rapportent con-
sidérés comme rayons de courbure moyenne. J'ai rectifié
ces courbes par des tracés continus quand il y avait lieu de
le faire; et, prenant comme exactes les ordonnées de ce trace,
j’ai cherché & les relier dans chaque cas par une formule em-
pirique donnant, ainsi dumoins approximativewent, le rayon
decourbure en chaque point de la fibre moyenne du ressort.

Nous avons considéré chaque lame dans les limites ex-
trémes de I'estrapade.

Ressort A.

Longueur totale. . R e 22650
— entre les deux points d’attache. 2,615
— de la partie détrempCe. . . . . o™,075
Epaisseur du ressort. . . . . .. .. ... .. o™=,38
SURNAULCUL M o5 o afebh 3 ome o e or s e S S O 33 0.0,

1° Le ressort primitivement rectiligne et trempé, est en-
roulé en spires, & froid sur un arbre d’estrapade & 21 de
diamétre.

Chaque unité de 2 correspond & 50 millimétres de lon-
gueur d’arc divisée par =, ety représente langle des deux
normales extrémes correspondantes expriméesen 1/20 de .

Les résultats de ’observation nous ont permis de con-
struire une courbe ayant @ et y pour coordonnées. Mais
nospoints de repére n’ayantpas pour abscisses des valeurs
entieres, nous avons déduit de cette courbe les ordonnées
correspondant aux valeurs entiéres successives de z et nous
avons déduit par interpolation la relation suivante entre
V'ordonnée et I'abscisse
- 329,54 )
®) Lesioatozas 7,5158 42,0458
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ce qui nous a permis de former le tableau suivant :

y D’APRES

P’observation. ia formuols-

DO NI D U WD =

1l y a entre les chiffres correspondants des deuxder—
nieres colonnes de ce {ableau nne concordance trés-satis—
faisante.

2° Le méme ressort ayant été de nouveau estrapadé sur
un arbre de 17 millimétres de diameétre, nous a fourni les
résultats suivants : ~

’ 57.83
(9) g 0,,80467-}— 2?5461"'

y D'APRES
e E———

I'observation. la formula.

DD~ U LI D =

-

-
TRy
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Ressort B. o° Diametre de Uarbre d'estrapade 23 millimétres.

Longueur totale, - . .. o Lol 32,500
—_ entre lesdeux pointsd’attache, 57,465
— de la partie détrempée. . . . . 0o™085
Fpaisseur du TessOrt. o « . . oo o0 . oo . .. O"RAB y D'APRES

Sa hauteur. . . . . e - e mm——
I'observation. la formule.

14,901
—=o8 43— —mM————.
(1) e 1,875 4 1,6115%

x et y continuent & avoir la méme signification que ci-
dessus.

© a1 O U A GO RO

1° Diameétre de Carbre d'estrapade 28 millimétres.

. 46,8
) Y SBoE 1,0358 - 1,6125°

y D’APRES

I'observation. la formuie.

Ressort C.

Longueur totale. . e s o o v o0 o a0 a0 1,230
— entre les deux points ’attache,  1®,204
—_ de la partie trempée, . . . ., 07,000
Epaisseur du ressoTt. o . o o o o oo 00 oo o"",26
S2 hauteur. s e » o v+ oo -0 sa o s e+ oo 32077,00

C-Y-R - LR S

. Al
Unité d’abscisse —— de longueur de lame,
. i

L’unité @ ordonnée est la méme que dans les deux cas
précédents,
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1* Diaméire de larbre d’estrapade 14 millimétres.

(1 =6-4+3 —__18_.
) e e

¢ D'APRES

'observation. la formule.

€O o3 T UTn C3 N =

——
W= OO

2° Diamélre de Uarbre d'estrapade 11 millimeétres.

3 ok
(13) — o)l 52 — .&* 2
y piE 2,995 4 2,0801%

Yy D’APLES

pm
P’observation, la formule.

- e
W= O WO T Ul N

Soit ¢ I’angle formé par la normale correspondant al'are s,
estimé en métres et fractions de métre, de lafibre moyenne
avec celle de l'origine des arcs on a :

DES CHRONOMETKES.
Pour les ressorts A et B

1000
50

et pour le ressort G

1000
20
— =1,5918

T

De sorte que dans chacun des six cas examinés nous arri-
vons & ure expression de la forme

m
(14\ ?:a—l—bs——m,

a, b, m, n, p étant des constantes reliées par la relation

m

(15) o= T

qui exprime que s = o pour ¢ = o.
La longueur de la lame étant [, sa courbure moyenne a
pour valeur

1O} (ke (1 m/ 1 1
=\ Udyem— L ( —— ]
06) =1 G ¢ s n+p'>

Hypothése pour expliquer les effets de Uestrapade. — Nous
avons cherché en vain a trouver empiriquement la relation
qui, pour un méme ressort, existe entre b, m, n, p et le dia-
metre de Parbre d’estrapade ; & plus forte raison n'avons-
nous pas pu établir les expressions de ces quantités en fouc-
tion de ce rayon, de I'épaisseur du ressort et de sa nature
caractérisée principalement par les valeurs de ses coefli-
cients d’élasticité et de glissement.

Tose XIIL, 1868. 2
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Nous avions espéré simplifier la question en nous ap-
puyant sur une hypothése paraissant plausible a priori,
mais qui ne conduit pas & des résultats conformes & ceux de
I’observation, quoiqu’elle explique d’une maniére générale
le phénomene de I'estrapade. — Cette hypothese est la. sui-
vante :

Lorsque I'on enroule une lame plane a I'état naturel sur
un arbre d'un rayon assez petit pour qu’elle ne reprenne
plus sa forme primitive, cette lame, dans son épaisseur, se
décompose ea trois parties; une moyenne dans laquelle la
limite @ élasticité n’a pas ét¢ dépassée, les deux autres dont
la structure a été altérée, créant une résistance au retour a
la orme primitive. — En d’autres termes, nous assimilions
la lamme déformée & une lame d’acier élastique comprise
entre deux lames d'un métal mou tel que le plomb.

Cela posé, soient :

E le moment d’élasticité de la substance ;

Q la résistance élastique maximum ;

r le rayon de courbure que prend la lame pendant I'opé-
ration de Yestrapade ;

o le rayon de courbure au méme point lors du nouvel
état naturel de la lame ;

2 la demi-épaisseur de la partie centrale dont les limites
en chaque point sont censées équidistantes de la fibre
moyenne;

« larésistance par unit¢ de smface opposée au redresse-
ment de la lame par les deux autres parties.

On peut faire abstraction de la hauteur de la lame ou la
supposer ¢gale i I'unité, puisque cette hauteur se trouverait
en facteur commun dans nos formules.

On a d’abord

(15),

Le moment des forces élastiques de la parfie moyenne,

DES CHRONOMETRES. 313

développées dansmune section par rapport au point corres-
pondant de la fibre moyenne est

d.e la résistance oppesée au redressement paf les deux pﬁr~
ties dont la structure a été altérée; ce qui donne, en vertu
deT équation (15),

1 _5GE2 <62 4Q3
e 8Q° F_E)’

Mais r est le rayon de courbure d’'une spirale d’Archi-
mede dont le rayon vecteur augmente de I'épaisseur e pour
un accroissement 2= de 'angle polaire. On a donc :

o e
(P \/: S+Rog.

R, désignant le rayon de 'arbre de I'estrapade; et en
posant

il vient

Soit ¢ langle d’une mormale & la fibre moyennc avec

celle qui correspond & 'origine de l'arc s; on a g Z—t‘o :
B s ?
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§ =04

par suite, en intégrant avec la condition ¢ = 0 pour

1 1

—_— -

.’ﬁ? ———
\/?Hﬁ
e
+b RO—V;_*_RO’

La courbure moyenne s’obtiendrait en supposant § =1

dans cette formule et prenant le rapport %

pliquée aux résultats de nos observations la for-
ne nous a rien donné de satisfaisant, quoique
ant @ et b comme des constantes & déterminer.

Ressorts de montres. — En appliquant & des ressorts de
montres la méthode &’ observation, nous avons obtenu les
résultats suivants dans lesquels @ represente le double du
rapport & = de la longueur darc exprimée en millimetres
et chaque unité de y la dixieme partie de =

Mais ap
mule (17)
en considér

Ressorts de montres de 18 lignes.

Diamétre de V'arbre d’estrapade : 2Ro=5"",7.

Longueur de la partie trempée du ressort mesurée @ partir
de lattache extérieure 1=520"",00.
e—= 0"%20

Epaisseur.
h= 27,32

fauteur. .
On a

DES CHRONOMETRES.

Deuxiéme ressort.

{ = 530
€ — 0,20
h = 2,31

=y y= o
1
7
19
34
43
50
55
Go

Troisieme ressort.

! = 530
¢ = 0,21

h= 2,28

y= o
3

12

26

4o

49

56

62

66

70

L oy ot paaw = ©

Les différences entre les valeurs de y correspondant aux
mémes v.aleurs de x pour les trois lames, ne peuvent guére
é’zrg attribuées qu'aux différences de structure de ces lames
et & ce que celte structure est variabl

; e dan
d’elles. T




DETENTE DES RESSORTS MOTEURS DES CHRONOMLTRES.

r = 0, Y= o0
5
25

30
50

Ressorts de montres de 19 lignes.

2R ) = 6"=,03.

-

Premier ressort.

{ = 560 millim.

mm

=0"",21

k= 2™*,56

L3 OO v A

O —|

o
-

Y=
II'y a lieu de faire ici la méme observation que pour les
ressorts de montres de 18 lignes.
Nous n’avons pas cru devoir interpoler les résultats pré-

S’(’) cédents, ce quin’aurait pasavancé la question, puisqu’a 'in-

8 fluence des dimensions de chaque ressort se réunit celle

90 de la variation de constitution de I'acier que nous ne con-

naissons pas.

Deuzieme ressort. Si l'estrapade est nécessaire pour pouvoir enrouler sans
T rupture des lames ('ie ressort sur des ar})res des faibles dia-
= omm 21 meétres, et les emprisonner dans les l')amllet's de dimensions
— 2,™g5 restreintes, elle oflre, telle qu’elle a lieu maintenant, le dou-

ble inconvénient d’aliérer I'énergie de chaque ressort, de

Y ne pas donner la méme forme & deux lames estrapadées de

4 ‘ la méme maniére et choisies dans un méme ruban.
D Si Pon se proposait d’employer une puissance définie
45; a 'avance dans certains mécanismes, par exemple dans les
B5 machines & coudre, pour en ¢viter les inconvénients sur
64 notre organisme, il faudrait que I'estrapade eiit lieu avant la
70 trempe comme cela se fait en Autriche. Il est probable
75 qu’avec de l'acier non trempé on obtiendrait pour des frag-
78 ments d'un méme ruban des formes primitives peu diffé-

rentes les unes des autres, et que 'on pourrait s’arranger

Troisiéme ressort. de telle sorte qu'un méme degré de trempe n’altérit pas

560 millim. { ces formes. G'est seulement dans ces conditions que I'on

0™ 215 powra faire rentrer la question des ressorts dans le do-

2=, 565 maine de la mécanique appliquée.

10

43
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des cxplosions

BULLETIN

d’appareils & vapeur arrivées perdant Vannée 1867 .

de

I'explosion.

2( février. .

27 favrier. .

28 fevrier. .

3 avril.

28 mars. . .

NATURE

ct
situation de I'élablissement
ou 1'appareil élait placé.

P. — Nom du propriétaire
de 'appareil

(. — Nom du constructeur
de I'appareil.

NATURE,
forme et destination
de l'appareil,

Détails divers.

CIRCONSTANCES
deo

I'explosion.

SUITES
de

l'explosion.

CAUSE PRESUMEE
de

I'explosion.

Papeterie a I'ile Napo-
leon (Iizach) (Haut-
Rhin).

P. MM. Zuber ct Rie-
der.

C. Stehelin a Bisch-
willer.

Fabrique d’huile & Ab-
beville (Somime).

P. MM. Bloundin el
comp.

Ronleau coinpresseur
pour le cylindrage
des voies empierrées
(Paris).

. MM. Gellerat et
comp., entrepre-

neurs de cylin-
drage & vapeur.

Cylindre en tdle rotatif ser-
vant a tremper les dé-
chets de papier el coin-
muniquant avec une
chaudiére & vapenur tim-
brée 4 51/2 atinosphéres;
un réservoir de délente
¢élait établi entre la chau-
diére et le cylindre. —
Longueur = tm,70; dia-
métre= 1",50; ¢Onsiruit
en 1553; timbre = 2 ki-
log. 1/2.
Chaudiérecylindrique avee
bouilleurs, alimeutant la
machine a vapeur de 1’u-
sine. — Dimensjons des
bouilleurs : longueur =
5",30; diameétre=0",50;
5 atmosph. t/2. La chau-
diére fonctionnaitdepuis
1859.

Chaudiére tubulaire dfoyer
inlérieur. — Le ciel de la
boite a feu (longueur =
1",50; largeur = 0",65)
¢tait plan ctconsolidépar
cing armalures longitu-
dinales, s’appuyant d’un
c¢blé sur la plaque tubu-

laire, de Vaulre sur une
corniére appliquée sur
la face antérieure de la
chaudiére. —Cadre de la
porte du foyer en fonte;
timbre de la chaudiére =
6 atmosphéres.

Fermes a Bourghelles
(Nord).

P. M. Mouque.

C. Victor Fourcy &
Corhchem.

Locomnobile de 8 chevaux
ourlebattage desgrains.
ghaudiére a foyer inte-
rieurcontenant 24 tubes.
Capacilé = 0™¢,761. Di-
mensions des lubes: lon-

de  verres

Fabrique
a Ligny

d’oplique
(Mcuse).

comp.

€. Guillon, & Bar-le-
Due.

P. MM. Getilife et|

gueur — 1",83; diamétre
—0",055; limbre =6 al-
mosph. Date de la con-
struction : 1861.Deux des
tubes inférieurs avaient
éte retirés et remplaces
par des tirants en fer en
forme de longs boulons,
portant une téte i l'une
de leurs extrémités, ta-
raudés a Pautre el serrés
a aide d’un écrou ap-
puyantsur une rondelle.
Chaudiére cylindrique en
t6le alimentant les ma-
chines a vapeur de l'u-
sine, Lachaudicre est tra-
versée par un tube et
surmontee d’'un doéme de
vapeur régnantsur pres-
‘que Loute sa longueur.—
Longueur=7 métres; dia-
métre=1",30; épaisseur
=10 4 1t millim.; capa-
cité = 7"¢,631; limbre=
¢ atmosphéres.—Lachau-
diére venaitd’étrectablie.

Rupture de la corniére en

10le reliant un des fonds
plals avec fe corps cyiin-
drique,surplus de la wnoi-
Li¢ de la circonférence. La
pite et Ucau bouillante se
sont échappées par l'ou-
verture qui en est résul-
lee.

Rupture ’un des bouilleurs

suivant son arete infé-
rieure dans la région du
coup de feu. La feuille dé-
chirée,qui antérieurement
¢laitrecouverie d’une cou-
che épaisse de lartre; avail
rougi par suite du mangue
d’eau.L’explosionacu lieu
au comuiencement de la
journée, au nioment od le
chaufleur poussail le feu
pour npionler en pression.

Rupture de la corniére ser-

vant de support antérieur
aux armatures du ciel du
foyer et rabatlement de
la partie antériecure dudil
ciel, jusque sur les bar-
reaux de la grille. Déga-
gement instanlane d'une

grande masse de vapeur
et d’eau par lavant du
foyer, Rupture du cadre
de la porte et projection
de ses fragments. Mise en
mouvement, en sens in-
verse de I'écoulement de
lavapeur, du rouleau com-
presseur qui, aprés uu
parcours de 5 métres,s’est
arrété contreun muvqu’il
a démoli en partie.

Le taraudage d’un des Li-

rants, corrodé par suite
d’oxydation, a cédé : les

Dégits matériels sans
imporlaunce.

Chauffeur bralé par
la vapeur, mortdes
suites de ses bles-
sures,

Le mécanicien et un
ouvrier étranger a
Ientreprise  Lués
sur le coup. Le
chaufleur et lrois
ouvriers,dontdeux
travaillaient dans

des chantjers voi-

sins , gravement
blessés. Plusieurs
passants  légére-
ment contusion-
nés.

Chauffeur etdeux ou-
vriers griévement
bralés.

rondelles quifermaient fes
anciennes ouvertures du
tube ont éLé chassées el la
vapeur et l’eau se sont dé-
gagées par ces ouverlures.

La rupture principale a eu

lieu suivant la ligne hori-
zontale de rivels qui relie
le corps de la chaudi¢re
avec le dome de vapeur.
D’autresdéchirures sesont
produites, nolamnentaux
parties correspondaules
aux patins el oreilles. Le
tube inlérieur a eté arra-
che et lancé A 15 métres
avec le fond antérieur de
la chaudiére. La masse de
vapeuretd’caus’est répan-
due dans les focaux envi-
ronnants qu’elie a boulever-
sés. L'explosion s’esl faile
au moment dela premiére
mise en feude lachaudiére.

Cing ouvriers (dont
ie chauffeur) tués.
Quatorze ouvriers
travaillant dans le
voisinage, griéve-
ment blesses, Ils
ont été ou bralés
par la vapeur ou
atteinls par les dé-
combres.

Dégats matériels im-
portants.

Vice de construction. Les
fonds plats élaient in-
suffisamment renforcés.

Imprudence du chauffeur
donttachaudiére élaiten
mauvais elat d’entretien
el quipoussait le feu tout
en ayant omis d’alimen-
ter..

Vice de construction. La
corni¢re  sur laguelle
s’appuyaienl les armatu-
res duciel du foyer élait
placée dans des condi-
lions d’une grande fali-
rueinégalcmentréparlie.

es effels de 'explosion

ont étéaggravespar 'em-
ploi de la fonte en exces
dans létablissement de
la boite a feu.

Défaut de’surveillance et
insuffisance_ d’entretien
de Pappareil.

Negligence du chauffeur
qui a laiss¢ le niveau de
VYeau s’abaisser au-des-
sous des carneaux el dis-
posilion vicieuse du four-
neau qui a aggravé les
conséquences de cette
négligence. Les carneaux
notamment s'élevaient
presque jusqu'd Paréte
supéricure du corps cy-
lindrique. Le tube indi-
cateur et le flotteur ne
fonctionnaient pas.
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RBulletin des explosions d’apparcils

& vapeur arrivées pendant Pannée 1867. (Suite.)

de

Y’explosion.

NATURE

0u I'appareil était placé.

P.— Nom du Dropriétaire
A de I'appareii.
C.— Nom du constructeur
de l'appareil.

ot
situation de Vétablissemont

NATURE,
forme et destination

de I'appareil.

Détails divers,

CIRCONSTANCES
de

T'explosion.

de

P'explosion.

CAUSE PRESUMEE
de

I'explosion,

22 mai., . .

-|Fabrique de bois de

Papeterie de ’Abbaye,

commune de Lacou-

ronne (Charente).

P. (Exploitant).
. Procop,

teinture, rue de Ja-
velle, n°'5, a Paris,

P. M. Martin.

Lessiveur sphérique en t6le
alimenté par deux chau-
diéres, —~ Diaméire —
2™,40; timbre — 6 atmo-
sphéies; épaisseur de Ja
tole = 12 & 13 millim, —
Les chaudidres qui ali-
mentaient le lessiveur
Claient timbrées d 5 et 6
atmosphéres,

Chaudi¢re horizontale &
deux‘ bouilleurs. — Dj-
mensions des bouilleurs :
longueur = 6™,95; dia-
méire = o*,70; capacite
totale— (3 matres cubes;
timbre = 5 atmosphéres.
— Chaudiére d’occasion
Placée dans Pétablisse-
n}ent en 1865. La virole
d’avant du bouilleur de
droite venait d’avoir ses
rivures meédianes repa-

L’explosion a eu lieu de

La virole d’avant ‘du bouil-

nuit. Les circonstances en
sont restées inconnues.

L’appareil a été divisé en

quatire parties a peu prés

¢gales, dont deux ont été

gpoletees 4 de grandes
istances.

leur de droite s’est déchi-
rée et ouverte 4 son mi-
lieu, suivant les deux li-
gnes de rivures, La chau-
diére a_tourné autour de
sa partie posiérieure el a
renversé la magonnerie de
la cheminée qui était ados-
Sée au fourneau, legére-
ment en dehors du prolon-
gement de son axe. Au
moment de 'explosion, la

Un surveillant mort,

Batiment effondré,

Un fabricant de chau-

Le propriétaire brale

Dégdts matériels,

bralé parlavapeur
€t écrasé sous les
décombres du bi-
timent.

Inconnug. (Trés-probable-
ment incurie du chauf-
feur.)

Mauvaise qualité do 1a téle

diéres qui se trou-
Yait accidentelle-
ment dans la cour
de I’établissement,
en face de la chau-
diére, tué. 4

et contusionné.

altérée pendant un long
service , et réparations
malexécutées. neépreu-
ve aprés ces réparations
aurait sans doute permis
de reconnaitre leur mal
fagon.

rées el remplacées par

( machine étai :
des pidees, Jes unes bou- §h careeat

permettre de garnir le pis-

UNAdvA v S’IIHde‘Vs(I SNOISOTdXd SIQ NILITING oce

lonuées avee le corps d
la chaudiére, les all)meg'
rivées. La chaudiére n’a-
vail pas été ‘éprouvée
aprés celte réparation,

taire,

|Lavoir, rue de Join-

ville, ne 10, & Paris.
P. M. Deschamps.

Aciérie d’Assailly (Loi-
re).

Chaudiére horizontale, cy-
lindrique, & deux bouil-
leurs, alimentant le la-
yoir et une machine 2
vapeur de 12 chevaux;
réeprouvée en 1859, —
Corps cylindrigue : lon-
gueur — 6,8 ; diamélre
= ¢™,1. Bouilleurs : lon-
gueur = 7,30 ; diamétre
=0™,6. Capacilé totale=
11,130 ; timbre = § at-
mosphéres. k
Fourneau & 1 métro en
contre-bas du sol.

Chaudiére horizontale mu-
nie  d’un bouilleur et
chauflée par les flammes
perdues d’un four a re-
chauffer.

.|Fabrique de garance &

Trévouse(Vaucluse)
P. M, King.

Chaudiére horizontale , &
foyer intérieur, servant
au chauffage des cuves
de P’usine. — Timbre =
$%,5. Mise en service.
1857.

L’explosion a eu li‘e tune
heureapréslamise en feu,

Le bouilleur s’est ouvert sur

Le corps cylindrique exté-

ton de la pompe alimen-

avant 'heurede lamiseen}
marche de Ja machine, La
pression accusée par le
manométre, un peu avant
Paccident, étaitde 4 atmo-
sphéres. Les deux bouil-
leurs se sont brisés a peu
de distance en arviére du
coup de feu.Leurs parties
anterieures et le corpscy-
lindrique ont été mis en
pidces et ont élé projetés
en éclats. Les parlies pos-
térieures des bouilleurs
sont restées intactes.

D
une longueur de 0%,15°4
sa partie inférieure, au
point ou venaient frapper
les flammes a leur sortie
du rampant du four a ré-
chauffer. La vapeur et
Peau en s’échappant par
celte ouverture, ont dé-
moli la magonnerie du
four & réchauffer,

rieur s‘est ouvert latérale-
ment dans la partie infé-
rieurevers le milieu de sa
longueur, sur toute la lai-
eur d’une feuille de téle.
la ligne de rupture ini-
tiale, I’épaisseur du métal
(ui, normalenent, était
e 9 millim., était réduite
a 2 millim. et méme a
1 millim,. La vapeur el
I’eau se sont échappées
par une issue de 1 métre
environ de longueur sur
0,55 de largeur.

Batiment effondré.
Deégits dans les mai-

Dégals maleriels peu

Quatre

Deux femmes de ser-|Inconnue.
yice
tu¢ées, 'une morte
sur ie coup, Pautre

au lavoir,

morte des suites
de ses blessures.

Une femme entrant|

au lavoir, légére~
ment Lbralée.

sons voisines,

eux ouvriers (le
chauffeur et l'aide
chauffeur ) bralés
par la vapeur.

importants.

Circonstance fortuite, ali-
mentation avec des eaux
accidentellement boueu-
ses qui ont produit un
dépol au point'on les
flammes du four & ré-
chauffer frappaieut di-
rectement & leur sortie
du rampant.

sion).

Dégats matérielscon-

sidérables.

personnes
tuées (trois parmi
lesquelles le chauf-
feur, bralées parla
vapeur et 1’eau de
la chaudiére; une
atteinte par les dé-
bris de Kexplo-

Circonstance fortuite. (Cor-
rosion du métal de la
chaudiére au voisinage
de certaines parlies du
sol du fourneau ou arri-
vaient, par suintement,
des eaux acidulées pro-
venant d’un laboratoire
voisin,)
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Bullotin des explosions des apparcils & vapcur arrivées pendant U'année 4867, (Suite.)

DATE

do

V'explosion.

NATURE

ot
situation del'établissement
ou V'appareil était place.
P. — Nom du propriétaire
de l'appareil.
€. — Nom du coustructeur
de appareil.

NATURE,
forme ot destinalion
de Pappareil.

Délails divers.

Py
3

oclobre..

Traitementdes déchets
de coton, & Roubaix
(Nord).

P. M. Dcleplanque.

.|Scierie de bois, a Pa-
ris, rue Saint-Sebas-
uen.

P M™e Pierson.

.|Fabrique de caout-
chouc vulcanisé, rue
Saint-Maur, & Paris.

P. M. Frézon.

Chaudié¢re horizontale, cy-
lindrique, sans bouilleur,
de provenanee belge. —
Mise en service : 1567,

Chauditre cylindrique &
deux bouilleurs.

Chaudiére eylindrique &
deux bouilieurs. — Tim-
bre = 5 atmosph. (Chau-
diére ancienne en mau-

CIRCONSTANCES
do

'explosion.

SUITLS
de

I'explosion.

CAUSE PRESUMEE
de

I’explosion.

La chaudiére s’est divisée en

un grand nombre de frag-
ments. La rupture initiu%e
a cu lieusuivant unc ligne
derivels longitudinale, si-
tuce a la bauteur de Paxe,
au milieu de ia hauteur
d’un des carneaux. La
tole étail d’une épaisseur
trop faible ¢t de mauvaise
qualité. L’explosion a eu
lieu pendant un arrét ac-
cidentel de la machine.

Un des bouilleurs s’est dé-

chiré au coup de fleu sur
uue longueur de 1*,60. La
rupture a eu licu au mo-
ment oa, aprés un arrét
momentané pour remon-
ter en pression, on allait
remettre la machine en
marche.

Une piéceen cuivre,deo0™,30

environ de longueur, mise
a la partie inféricure d’un
des bouilleurs, s’est dechi-

Un ouvrier mécani-
cien qui se trou-
vait aecidentelle-
ment dans le local
de la cbaudiére,
blessé ct mort des
suites do ses bles-
sures.

Dégats malériels.

Dégats matérielssans
importance.

Un ouvrier qui se
trouvait acciden-
tellement dans le
local de la chau-

Muauvaise conduite de la
chaudiére. Le niveau de
Pean élait maintenu babi-
tuellement au milieu de
la hauleur des carneaux
supérieurs, au nivcau de
la ligne suivant laquetle
a eu lieu la rupture.

Incurie du chauffeur qui a
laiss¢ la chaudiére se vi-
der presque compléle-
ment d’eau. La (0le du
coup de feu a rougi et
s’esLouverte sous la pres-
sion intérieure de la va-
peur.

Incurie du chauffeur qui,
_aprésavoirlaissé la chau-
diére se vider presque
complélement d’eau, a

66C
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vais étal.) rée sur toute sa longaeur.
La rupture s’est produite
au moment ou, aprés un
arrét momenlané pour re-
montler en pression, on
ouvrait le robinet d’intro-
duetion de eau.

dicre, blessé.
Dégits matériels sans
importance.

alimenté sur des parois
sans  doute porices au
rouge.

Un des bouilleurs s'est dé-
chiré latéralement , au
point ou il recevait lecoup
de feu le plus vil, sur une
longueur de i™,10. Les
arois intérieures de ce
ouilleur étaient forte-
mentincrustées. Une fuile
s’élait manifeslée, et e’est
au moment o le Inécani-
cien et le chauffeur ve-
naient d’ouvrir la porte du
foyer pour juger de son
importance que la déchi-
rure s’est brusquement
produite.

3 Roubaix|Chaudiére cylindrique a
denx bouilleurs.— Capa-
cité = 8™,347; limbre =
5 atmosphéres. Réparce
en 18G5.

‘Filature
(Nord).

P, MM. Serrure et
comp.

Le mécanicien tué.|Incurie du mécanicien qui
Le chauffeur etun| a laiss¢ la chaudiére se
ouvrier qui setrou-| vider presque compléte-
vait accidentelle-| ment d’eau. La tole du
ment dans le Jocal| coupde feu,fortementin-
de la chaudiére,| crustée intéricurement,
brilés par la va-| a rougi ct s’est ouverle
peur-. sous la pression inté-

Dépats matérielssans| vicure de la vapeur.
importance.

9 NoOV. . . .

Le tuyau a éclalé au mo-
menut ou, aprés un arrél
de plusieurs jours, on ve-
nait de remeltre les chau-
dit¢res en fonclionnement.
Une légeére fissure préexis-
tait a la rupture : elle n’a
vait pas éle apercue.

Un chaudronnier et
un ouvrier qui
élaient  occupeés
dans le local des
chaudiéres, brulés
pav la vapeur. (Le
second est mort a
la suite deses bles-
sures.)

Tuyau de prise de vaptur
commun a plusieurs chau-
diéres en fonte.—Mise en
sevvice : 1865. Diumétre
= 0m.20; épaisseur —
16 millim.

Sucrerie a Pouilly
(Aisne).

P. MM. Vieville et
comp.

Mauvaise qualité dela fonte
au poini ol a eu lieu la
rupture.

19 nov. , . .

Le récipient s’estouvert sui-
vanl une de ses généra-
trices, e long d’une ligne
de rivels.

Défaut d’épaisseur de la
Lole.

Le chauffeur et un
ouvrier (celui-ci se
trouvail acciden-
tellement dans le
local de la chau-
diére), brulés par
la vapeur.

fabrique de sucre
Sincenny (Aisne).

P. M. Fouuquet.

Récipient devapeur en Lole.
— Pression de la vapeur
== 5 atimosphéres.

2 déc. .
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46 déc. . . .|Fonderie de cuivre du|Locowobiledelouagefone-|Le loyer intéricur s'est d’a-{Le chauffeur et qua-|Incurie du chauffeur qui a

sicur {lerdevin, & Pa-

ris.

P. MM, Vent et Du-
moul.

tionnant pendant le cho-
mage de la machine de
Pétablissement. — Chau-
dit¢re tubulaire 4 boite &
feu intéricure elliplique.
Timbre=6 atmosphéres.
Lu service depuis 1864.

bord déchire, puis ’enve-
loppe extérieure a eéclale
en un trés-graind nombre
de pieces qui ont été pro-
jetees a grande distance.
I’explosion a eu licu au
moment ou la machine
allait ¢tre imise en mar-
che ou venait de Péire.

lre ouvriers qui se
trouvaientacciden-
telilement duns le
local, tués sur le
coup ou morts des
suitesde leursbles-
sures.

Trois autres ouvriers
blessés.

Dégiis matériels con-
sidérables.

laissé la chaudiére man-
quer d’eau, et qui a alors
alimenté sans préeau-
tion; les oles du loyer
étanl vraisemblablement
chauffges aurouge.Celles-
ci auraient, dans ce der-
nier cas, ecdé sous Vin-
fluence d’un développe-
menl brusque de pres-
sion, combinée d’aitleurs
avec la médiocre qualité
du métal ‘et insuffisance
d’armatures del’appareil.




Bulictin des oxplosions d’apparcils & vapeur arrivées pendant 1’année 1867 (Surte.)

NATURE

ol NATURE o

situation de Pétablissement " CIRCONSTANCES SUITES CAUSE PRESUMEE
ol l'uppnreil était placé. forme et destination

e de l'appareil.

de de de
P.—Nom du propriétaire
Peaplosion. de I'appareil. N 'explosion. ’explosion. ’explosion.
{;.—Nom du constructeur Détails divers.

de lappareil.

28 déc. . . .|Bateau A lessive, &|Chaudiéretubulaire,afoyer Un des tubes de I'apparcil|Quatre femraes- qui|Défautd’épaisseur parsuile
Lyon. amovible, du systdme| tubulaire s’est ¢écrasé et a| étaient dans le lo-| d’usure du tube qui a
P. M. Momaire. Chevalier de Lyon.— Di- donné issue a la vapeur et| caldelachaudiére,} éclaté. Ncghgence dans
At . mensions du tube quij & une partie de I'eau de| bralées par la va-| lasurveillance de I'appa-
s’est éerasé : diamétre—| la chaudiére. peur et Yeau bouil-| reil,
85 millim,; épaisseur — lante. Deux sont
2 millim.; tim re=— 35, mortes des suites
de leurs bralures.
Bateau 4 vapeur I’4i-|Cylindre de la machine du|Rupture du plateauinférieur|Un chauffeur tué, le|Neégligence du mécanicien
gle,faisant le service| bateau. du cylindre, au moment{ méeanicien blessé.| quia omis de purger les
entre Rouen et El- de la mise en marche, par cylindres avant le dé-
beuf. :,e choc du pision. contre part.
i eau amassée au-dessus
LR OIchemint de ce plateau pendant un
stationnement,

RESUME.
Nombre total d’explosions . . .. .. A e 19 | Rouleau pour le cylindrage des routes.
s, Tués ou morts des suites de leurs Fabriques diverses. . . .. .
Nombre de victimes. ] blessures. . ... ... ... 27 29 Par nature d'appareils.

hiic <+ 3% Chaudieres cylindriques horizontales avec ou sans bouilleurs.
REPARTITION DES ACGCIDENTS. Chaudiéres cylindriques tubulaires et a foyer intérieur. . . .
1° Par nature d'établissements. g}mudléle cyhl:nllnque a[foyer 1lnterleur o & 3
i air rme locomolives ou locomobiles. .
giér;gslgétallurglques (aciérie, fondeue) C;ﬁ?xgligeie;lslw%ulses, ‘° LI
Divers (condulte de vapeux, réservoir de vapeux cylmdre de
machine). . b N
3o Dap7 és les causes qut les ont occasionnés.

Défauts de construction. (Mauvaise quahte du métal; dispo-
silions vicieuses du fourneau.). .

Imprudence.ou négligence des ouvriers ou agents chargés e
I'entretien ou de la conduite de la chauditre. .

Circonstanees forfuites. .. . . . « . ¢ . . . o . ¢ o

Bateaux a vapem

Papeteries. . . . . .

MGG, 6 0o o000 00«
Battage des grmns.a A DG
Verres d’optique (fabrique de) Ak
Boxs de teinture (hbrlque de)
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ERALE DES FORETS.

DIRECTION GEN
Les coupes les plus importantes seront assises dans les

foréts d'Aitone et de Lonca (25.000 meétres cubes) vers le
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(pins laricios, maritimes, hétres), 365.000 stéres de bois

tres cubes (en grume) de bois de service ou d'indust
a carboniser (chénes-verts et makis).
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golfe de Porto; du Filosorma (60.000 siéres) vers le golfe

de Galeria

de la Rostonica (20.000 métres cubes) prés
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Le conservateur des foréts,
H. BRIERE DE MONDETOUR.

Les affiches, qui indiqueront les lieux et 1'époque des
Ajaccio, le 30 mars 1868,

adjudications et donneront le détail des divers lots, parai-

tres cubes) vers le port de Calzarello; de Vizzavona
tront vers le 20 du mois d’aofit.

Corte; de San-Pietro di-Verde, Marmano, Ghisoni (9. 000 me-
(15.000 meétres cubes) vers le golfe d’Ajaccio.
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ETAT AGTUEL DE LA METALLURGIE DU PLOMB.

MEMOIRE

SUR L'ETAT ACTUEL DE LA METALLURGIE DU PLOME.

Par M. L. GRUNER, professeur de métallurgie.

Le traitement des minerais de plomb a subi, depuis vingt
ans, des modifications plus ou moins profondes; et 1A ol
les procédés anciens subsistent encore, on en connait mieux
les défauts et les avantages, on sait mieux les approprier &
la natare des minerais. Par ces motifs, une revue rapide de
Pétat actuel de I'industrie plombitre me semble devoir offiir
un certain intérét.

Je voudrais surtout, dans cette étude, faire ressortir les
avantages et les inconvénients des méthodes suivies, mon-
trer comument on peut, dans chaque cas donné, fixer d priori
le mode de traitement le plus rationnel, en ne négligeant,
autant que possible, aucun des éléments de la question
a étudier,

Le traitement des minerais de plomb se compose de deux
parties : fusion des minerais pour plomb brut ou plomd
d'euvre ; affinage et désargentation de ces plombs.

I. FOSION DES MINERAILS.

On peut distinguer quatre méthodes de traitement : Pro-
cédé du bas foyer. Mcthode par grillage et réaction. Fonte de
précipitation. Méthode par grillage et réduction, avec sa
variante, connue sous le nom de méthode mizte.

ToMmE XIII, 1868. — 3° livr,
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1c F'usion au bas foyer.

Le procédé de traitement des minerais de plomb, au bas
foyer, est, en quelque sorte, I'enfance de I'art. C’est proba-
blement le mode de travail qui fut partout suivi a I'origine.
1l s’est conservé, & cause de sa simplicité, dans le nord de
I'Angleterre, et fut sans doute adopté, par le méme motif,
aux Ltats-Unis. Perfectionné dans le Nouveau-Monde, il ést
revenu en Europe, plus ou moins modifié, vers 1849. On
Pessaya alors, aux usines de Przibram(Bohéme) et du Bley-
berg de Carinthie, sous le nom. de procédé américain ou
de liguation. En France, il fut appliqué, vers le commence-
ment de ce siécle, & Pesey (Savoie), sous le nom impropre
de procédé écossais; mais, en le faussant dans son principe,
on en compromit le succes. Au lieu de conserver le bas foyer
proprement dit, on transforma I'appareil en une sorte de
four & manche bitard, de o™.70 de hauteur, dont lamarche
se rapprochait trop de celle des fours de réduction ordi~
naires.

Des quatre méthodes de traitement, celle du bas foyer est
la plus sinple, celle qui consomme le moins de combusti-
ble; mais elle est insalubre, et, sous le rapport dua rende-
ment, elle doit céder le pas & la méthode plus complexe de
grillage et réaction. Or, pour un métal, dont la valeur par
tonne approche de 500 [rancs, il faut surtout chercher
a réduire le déchet. La consommation du combustible est
presque toujours dans ce cas chose accessoire.

La méthode du bas foyer est fondée sur I'oxydation par-
tielle que I'on réalise au laboratoire, lorsqu'on expose un
morceau de galéne, sur un support: en charbon, au dard
semi-oxydant: du chalumeau. Le soufre est bralé, tandis
que le plomb, sous l'influence du combustible, demeure in-
tact. Pour réussir, il faut, autant que possible, se garder
de chauller jusqu'a fusion du sulfure de plomb.

DE LA METALLURGIE DU PLOMB. dag

Le procédé a été décrit, par MM. Dufiénoy et Elie de
Beaumont, dans le compte rendu de leur voyage en Angle-
terre. On sait que I'on opere, dans de petits foyers, & pa-
rois de fonte, sur bain de plomb, en faisant usage de com-
bustibles qui développent peu de chaleur, tels qu'un
mélange de tourbe et de houille séche & longue flamme,
ou de bois vert, comme en Amérique. Le minerai est jeté,
sous forme de grenailles, au milieu du combustible, par
doses de 10 & 12 kilog., de fagon & passer en moyenne par
heure 100 2 150 kilog. De dix minutes en dix minutes, on
arréte le vent, on traine les maliéres semi-fondues sur la
plaque de fonte, placée & la suite de la poitrine du foyer,
enléve par triage lesrésidus épuisés etrejette les fragments
riches, dans le foyer, sur du combustible [rais, avec une
nouvelle charge de minerai.

Ces interruptions périodiques empéchent la surélévation
de la température, et, par cela méme, la fusion de la ga-
léne. Par le méme molif, le travail est suspendu, dans les
usines anglaises, pendant la nuit. En Amérique on marche
jour et nuit, mais on rafraichit les parois du foyer, en rem-
plagant les plaques de revétement par des caisses & air,
au travers desquelles circule le vent qui se rend aux
tuyéres; c'est, & mon avis, un expédient ficlieux. En se
servant d'air chaud, on accroit certainement les vapeurs
plombeuses et avec elles I'insalubrité du procédé. Il vau-
drait mieux faire usage de caisses & cau, comme dans les.
fineries anglaises, ott 'on maze la fonte de fer.

Le procédé américain afonctionné au Bleyberg en Carin-
thie, dans {I'usine impériale de Labientschach, pendant les
années 1849 41857. La légende et la planche (P1. X1V, fig. 1
et 2) font connaitre les détails du foyer. On y voit les caisses
a vent, dont je viens de parler, et la plaque de triage aun
devant du foyer. On a été conduit a ces essais par I'énorme
consommation qu’entraine la méthode ordinaire de Carin-
thie & cause de sa lenteur. On a comparé le foyer améri-
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cain au four carinthien simple et double. Ge dernier est
connu, en France, par la description qu'en a donné M. P})il-
lips dans les Annales des miunes (4° série, t. VIII", 13. 239).
11 offre sur le four simple des avantages réels. Si Ion 'y a
renoncé malgré cela, c’est que la disposition adoptée étalt
peu commode etcotiteuse ; 1nais on pourrait adopter u? four
double plus simple (PL XIV, fig. 5), sur lequel je re-
viendral., :

Les résultats comparatifs des trois modes de traitement
ont ¢té publiés par M. Tunner, dans les Annales de Léoben,
(t. 1), pour les années 1849 a 1851..

En prenant les moyennes des trois ans, on trouve les

chiflres suivauts :

NSOMMATION EN BOiS
PERTE (SL2R

3 :; ENELR =
METIODES TEN ; e D O l

do moyenne du o6 | par quintat par tonne
mineral. lorblos de mineral en [de minerai en

traitement. par U'essal. | pieds cubes. sieres.

10,51 3,34 ‘ 1
7,21 7,91 l . 4,48
3

Foyer amérieain 70,5 . 100
Four carinthien dpuble. 70,5
Four carinlhien simple. .| 69,0

! |

,88
1
#]

l'o

6,94 5,68

On se servait, au foyer américain, d’un melange de che'u*-
bon de bois et de bois en nature ou le premier dominait;
mais. dans le relevé qui précede, le charbon est 'repré-
senté par son ¢quivalent en bois. L’essen'ce_est le sapin et le
pin sylvestre. On voit qu'au foyer américain Ja consomnia-
tion est moins de moiti¢ de celle du réverbire simple; elle
se rapproche des résultats du four doubl.e & Albertville, ou
Ton brilait 2,19 par toune de minerai, avec un rende-

ment pareil & celui du four de Garinthie (Ann. des mines,

L serie, t. 4, p. 536). -

Iinfériorite du foyer américain ressort de la comparaison
des déchets. Au licu de 6.g4 p. 100 o0 perd 10.51 p. 100,
soit un 6eart de .24 p. 100 du plomb fourni par I'essai.
Qutre cela, méme lorsque le foyer est placé sous une hotte
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qui aspire les vapeurs, le travail est pénible et dangereux.
Cetie circonstance, jointe au moindre rendement, ont fait
abandonner le bas foyer, au Bleyberg, en 1857.

On sait que le four carinthien, grace & la faible tempé-
rature & laquelle se {ait la réaction, donne des plombs trés-
purs qui peuvent se passer d'un affinage spécial. Il en est de
méme des plombs du bas foyer, ol tout se passe au-dessous
du rouge cerise. Mais cette faible température augmente la
teneur des crasses. Lorsque les mninerais renferment du zince
et d’autres ¢iéments étrangers, les résidus du bas foyer sont
plus riches que les crasses blanches du réverbeie carinthien
aprés le ressuage. Par ce dernier coup de feu, et grice au
charbon que I'on méle aux crasses, on réduit oxyde de
plomb, retenu par les oxysulfures de fer et de zinc, tandis
qu’au bas foyer pareille réduction n'a jamais lieu. Bien plus,
une analyse [aite par Plattner de Freyberg, prouve que les
résidus du foyer américain du Bleyberg se composent sur-
tout d’¢léments oxydés, et qu’en général I'action oxydante
I’emporte de beaucoup sur la réaction opposée due au com-
hustible. Ordinairement, cependant, on y trouve aussi,
comme dans les crasses blanches des réverbtres, quelques
parties sullurées. Voici la composition trouvée par
Plattner (*).

Qs 8 0s . o 37.7
FeO S iap el e ) 19,5
Zn0. ... .. 8 3 19,3
(62105 660 5 o G .00 8,9
MnO et MgO. . WL 1,4
ANEs 6 66 606 ot 1,8
SO 6 b g0 0 ol w5 d 13 5,3

BI04 o Ry e gt 5,0
MOO® (). . . ... L e

SRl 5 0'oDha 99,3

(*} Journal des mines de Vienne, t. II, p. j0.
(**) L’acide molybdique vient du plomb molybdaté que renferme
le minerai de Carinthie.
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Ces résidus sont plus riches que ceux du réverbére carin-
thien ; ceux-ci vont rarement & 10 p. 100. Malgré cela leur
traitement, par voie de réduction, serait facile au four 4
manche.

Le has foyer de Labientschach était desservi par quatre
hommes, travaillant deux A deux par postes de douze
heures. On passait 2 800 & 3 000 kilogrammes de mineral
par vingt-quatre heures, soit 120 & 125 kilogrammes par
heure, ce qui fait 13.5 & 11.5 par tonne de mineral.

Fn 1850, une année aprés les premiers essais du Bley-
berg, on installa aussi le foyer américain & Przibram, pour
v traiter les minerais riches. Il fut en activite jusqu’en 1858,
époque depuis laquelle on lui préféra le traitement par preé-
cipitation, malgré les inconvénients sérieux que preésente
cette dernicre méthode, lorsqu’on I'applique & des minerais
aussi riches en argent que ceux de Przibram. La nature si-
liceuse de la gangue rend difficile I'emploi de la méthode
par grillage et réaction, et la méme cause augmente la te-
neur des résidus que fournit le bas foyer. On pourrait ce-
pendant commencer le traitement au four a réverbére, sauf
a épuiser les crasses riches, par la refonte au four & cuve,
.avec les minerais pauvres grillés. On sait que les premiers
plombs s'emparent de la majeure partie de I'argent des mi-
nerais; aussi, au point de vue de la perte de ce mdétal, le
mode de traitement, dont je parle, serait, en tous cas, pré-
férable & la fonte de précipitation. Mais je reviendrai la-
dessus & loccasion de cette derniére méthode.

Les minerais de Przibram, fondus au bas foyer, tenaient
en moyenne 75 p. 100 de plomb.

On passait, pav vingt-quatre heures, et a 'aide de cing
hommes, 3.500 & 4.000 kilog., soit 150 & 160 kilog: par
heure. On consommait, par tonne de minerai, 55 & 6o kilog.
de bois, et 110 & 120 kilog. de charbon, ce qui corres-
pond, comme & Bleyberg, & une consommation de 1°,80 &
»*t de bois (pin et sapin).
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Qn consommait de méme, comme main-d’euvre, 11,40
413,50. Lerendement total, y compris le plomb des I'ésid’us
montait en moyenne 4 67 ou 68 p. 100, ce qui donne:
comiue perte, 7 & 8 unités, ou 10 p. 100 du plomb con-
tenu.

Les résidus étaient d’ailleurs refondus avec les minerais
pauvres. Ge mode de traitement occasionnait certainement
moins de pertes que le systéme actuel, et si on I'a abandon-
né, c’est surtout & cause de soninsalubrité ; mais on aurait
da, comme je viens de le dire, plutét adopter la méthode,
par grillage ct réaction, au réverbére.

En Amérique, dans!'usine de Rosie (New-York), oulopé-
ration se fait exclusivement au bois vert, on ne.consomme-
rait, selon B. Kerl, que 0,60 par tonne de minerai et I'on
traiterait pres de 200 kilog. par heure (*). On n'indique pas
les pertes que subit le plomb, mais elles doivent étre, pour
le: moins, aussi fortes qu’en Europe, puisqu’on marche plus
vite. En résumé, & moins de combustibles exceptionnelle-
ment chers, il est évident que le bas foyer doit céder le
pas a la méthode par réaction, et qu'en tout cas, on ne
peut I'appliquer, comme cette derniére, qu'aux niinerais
riches et purs. Le quartzet les sulfures étrangers empéclient
surtout !'isolement du plomb.

Observons encore qu’on ne peut traiter au ‘has foyer les
minerais qui sont a I'état de schlich; ils seraient emportés par
le vent : il faut, dans ce cas, préalablement les agglomérer

.au réverbére, ainsi que cela se [ait dans cerlaines usines an-

glaises. Mais alors.le procédé perd méme son unique avan-
tage de [aible consommation. §'il faut agglomérer le minerai

au réverbére, autant vaut y -achever de suite le traitement,

par voie de réaction. Ilne faut pour cela, nibeaucoupiplus
de temps, ni beaucoup plus de houille.

(*) Métallurgie de. B. Ker{,:t. 11, p. 108.
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20 Méthode par grillage et réaction.

On connait le principe de la méthode par grillagé et réac-
tion. Je me borne donc A rappeler ici, qu’elle ne peut con-
venir lorsque le ininerai renferme an deld de 4 & 5 p. 100
de quartz ou d’argile. Il se forme alors du silicate de plomb
difficile & réduire. Les gangues qui nuisent le nioins sont
le calcaire, la baryte sulfatée et le spath fluor. Les pyrites
et la-blende forment des oxysulfures, qui retiennent du
plomb dans les résidus. On ne peut, dans ce cas, appauvrir
les crasses riches qu'en achevant le travail avec addition
de charbon, par coups de feu réductif. Gest le but du res-
suage dans les usines de Carinthie et de Poullaouen, res-
suage qui parfois absorbe plus de combustible que le trai-
tement proprement dit. On devrait le supprinier, comnie
nous le verrons, et traiter les crasses riches, pour leur com-
plet épuisement, au four & cuve.

Le grillage et la réaction peuvent se faire plus ou moins
rapidement, et & des températures plus ou moins élevées.
En opérant lentement et sous I'action d’'une température
graducée, on obtient du plomb pur et le maximum de rende-
ment, mais la consommation est forte. C'est le cas du pro-
cédé carinthien. Vient ensuite, sous le rapport de la célé-
rité, le procédé breton; puis les procédés anglais, espagnol
et belge, ol le travail s'achéve en quelques heures. Je vais
rapidement les passer en revue, afin d’apprécier leur va-
leur relative, mais, auparavant, j’ajouterai encore qu’on ne
peut traiter avec succés, par voie de réaction, des minerais,
dont la teneur est au-dessous de 58 & 6o p. 100, & moins
que la gangue ne soit facilement fusible, comme celle des
minerais du Derbyshire, formée de calcaire, de baryte sul-
fatée et de spath fluor.

Procédé carinthien. — Le minerai, traité en Carinthie,
renferme, comme gangue, de la blende et ducalcaire. On se
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sert d’un four & sole inclinée, sans bassin intérieur. Ses
dimensions sont telles que la charge noccupe, au moment
du grillage, qu'une épaisseur de 0™,03 & o™,04. Cette cir-
constance, jointe & la lenteur de I'opération, favorise le
grillage, mais accroit la main-d’ceuvre. A la faible tempé-
rature qui régne dans le four, au moment du grillage, la
réaction du sulfure sur le sulfate ne détruit d’abord que
l'acide sulfurique. Versla fin de la période du grillage le
minerai est en grande partie transformé en un mélange
d’oxyde de plomb et de sous-sulfure, retenant trés-peu d’a-
cide sulfurique. On sait que 2 PS--2 P0.S0°, faiblement
chauflés, dounent P*S 4 2P0 45 S0?*; Plus tard seulement,
en élevant la température, laréaction s’achéve entrel'oxyde
et le sous-sulfure.

On opére sur de faibles charges de 210 kilog. Aprés quatre
a cing heures de grillage et quatre & cing heures de réac-
tion (brassage), les 210 kilog. sont ramenés & 8o kilog. Ge
sont les crasses riches, que l'on sort momentanément du
fourneau pour ne les soumettre au ressuage que de deux en
deux opérations, en mélant les crasses des deux charges.
C'est letraitement de ces crasses riches avec addition de
charbon qui devrait plutdt se faire au four & cuve, car au
réverbere il exige cing & six heures et plus de la moitié
du combustible total.

Le tableau que j'ai donné, page 328, montre que la con-
sommation, par tonne de minerdi, est de 4,48 ; et la perte
de 7 p. 100 pour une teneur de 70. Mais ce déchet varie
avec la richesse du minerai. On accorde aux fondeurs :

Une perte maximum de 2 unités, lorsque la teneur est de 82 p. 100
3 . .80 —
78
. .76

72
. 70
. 66
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Au del&, le déchetaugmente rapidement ; le traitement de
minerais plus pauvres serait onéreux. Les chiflves de ce ta-
bleau indiquent le déchet mazimum que les fondeurs ne

doivent pas atteindre. L'écart proprement dit est, cn réalité,

d’une demi-unité & une unité plus faible.

Le traitement de Carinthie a subi peu de changements
depuis quarante ans. On s’est borné a porter la charge de
180 kilog., & 210 kilog., et a4 mieux surveiller les ou-
vriers en ce qui concerne la consommation du bois.
Ainsi, en 1852, lorsque je visitai le Bleyberg, on brilait,
par toune de minerai, jusqu’a 6 stéres de bois, tandis que
la moyenne de 1849 & 1851 fut de 4,48, d’aprés le
tableau ci-dessus rappelé.

Vers 18453, on a cherché & réduire la consommation, en
se servant de fours & deux soles (*).Elle [ut, en elfet, ra-
menée alors de 4,48 & 5%,20, sans diminuticn dans le ren-
dement. Malgré cet avantage, on renonca bientdt aux fours
doubles, parce que la disposition adoptée était peu commode
et réclamait de fréquentes réparations. Au lieu de superpo-
ser les deux soles, il vaudrait mieux les placer I'une & coOté
de lauire a la fagon de larrangement figuré Pl XIV,
fig. 3. Le minerai serait grillé sur la scle supérieure peu
inclinée (A); de 1a il serait amené sur la sole inférieure
(B). Pour effectuer ce transport, on se servirait de la porte
latérale (m) qui, & part cela, resterait fermée. Sur cetle se-
conde sole aurait lieu la réaction (le brassage) & la facon
ordinajre, et les crasses riclies oxydées seraient finalement
¢puisées au four a cuve. Cette disposition vaudrait cer-
tainenient micux que le four simple auquel on est revenu.

En dehors de la Carinthie, le four & sole inclinée s’est
peu répandu. On ne peut y traiter des charges assez fortes.
On s’en est servi, cependant, dans I'usine de Davos (Gri-

(*) Mémoire de M. Phillips, Annales des mines, 4° série; t. V1II,
P- 3o0.
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sons) ; eton l'a adopté aussi, avec quelques modifications,
a la Nouvelle-Montagne, prés d’Engis, en Belgique. Le four
est chauflé & la houille; au bas de la sole, sous le ram-
pant, un bassin intérieur regoit le plomb. Sur une sole
de 2 métres quarrés, on charge 550 & 600 kilog., au lieu
de 210kilog. La couche de minerai est plus épaisse, et pour-
tant le travail plus rapide, parce que la tempeérature st
plus élevce. .

Le ressuage est d’ailleurs moins prolongé qu'en Cavin-
thie; vers la fin du brassage, on méle aux crasses riches un
peu de houille, mais on les sort dés que leur teneur est ra-
menée & 25 ou 30 p. 100. On en achéve, avec raison, la
réduction au four & cuve. La durée d'une opération est de
douze heures. La teneur du minerai de 76 p. 1003 la perte
de 4 4 5 unités, comme en Carinthie; la main-d’ceuvre de

“trois & 'quatre journées, et la consommation de 509 kilog.
de houille par tonne de minerai.

Le caractere spécial du procédé carinthien est son ex-
tréme lenteur; celle-ci résulte, en partie, de ce que I'air
ne peut arriver sur le minerai qu’au travers de la grille. Ge-
pendant, lorsqu’on marche au bois, la flamme n’2n reste pas
moins oxydante; mais & la houille il n’en est plus de méme;
il faut alors amener de 'air frais directement sur le mi-
nerai : cest ce que I'on a fait & la Nouvelle-Montagne. Le
pont est percé, dans toute sa longueur, d'un canal qui dé-
verse de V'air, sur le minerai, par plusieurs évents dirigés
vers la sole.

Procédé breton. — Le pprocédé breton est connu par le
four double des usines d’Albertville et de Poullaouen; le
premier, longuement décrit dans ce recueil méme (*);
le second dans I'ouvrage de M. Rivot. Les deux établisse-
ments sont aujourd hui fermés, mais le procédé est encore

{*) Mémoire de M. Replat, Annales des mines, & série, t. XVIIL,
et 4*série,t. IV,
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employé, pour certains minerais, dans les usines de Saint-
Louis et de I'Escalette, prés de Marseille, daus la fonderie
de Nantes, et dans celle de Holzappel du duché de Nas-
sau. Le four Breton est & bassin intérieur, avec portes
latérales d’'un seul coté. 11 est & deux soles, Fuve pour la
réaction, l'autre pour le grillage; celle-ci, contrairement
aux dispositions suivies a Poullaouen, doit &tre plus grande
que la sole de réaction. Elle mesure, pour des charges de
12 & 1.300 kilog., 4 & 5 métres quarrés, ce qui correspond
4 une épaisseur de minerai de 0,08 & 0™,10.

Le procédé breton, comme le procédé carinthien, épuise,
en grande partie, les matitres plombeusés par une période
de ressuage. G’est un défaut et une cause de grande dé-
pense. On opérait surtout ainsi & Poullaouen. Micux vau-
drait ici, comme en Carinthie, terminer I'opération au bras-
sage proprement dit, et épuiser les crasses riches au four a
cuve. Ghaque opération dure quinze & seize heures. Fu égard
au poids de la charge, ¢’est moins qu'au four carinthien;
et, au fond, les deux procédés ne different Tun de l'autre
que parce qu'on grille plus vite au four breton et a tempe-
rature plus ¢levée. 11 en résulte du plomb moins pur et un
rendement moins fort.

Comparons les usines de Carinthie & la fonderie ’Al-
bertville. Dans cette derniére usine, le four double ren-
dait 64 p. 100, y compris le plomb des crasses, lorsque
les minerais tenaient 70 p. 100. C’est un écart de 6 unites,
tandis qu’au four carinthien on va jusqu’a 7. Ainsi, au pre-
mier abord, 'avantage appartiendrait en réalité & Albert-
ville ; mais il faut défalquer, du plomb de cetie usine, le
déchet du raffinage, car il n'est pas pur; et s'il n'elit pas
da subirla coupellation, il aurait, en tous cas, dii étre raffiné,
pour fournir du plomb doux; or ce raffinage occasionne-
rait une perte d’au moins 2 p. 100, ce qui rameénerait
le rendement de 64 & 62,7 p. 100. 1l faut encore, pour se
placer dans des conditions identiques, en défalquer le plomb
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fourni par les cadmies, car on powrrait aussi bien recueillir
les fumées en Carinthie qu’au four breton. Le rendement
relatifse trouve ainsi ramenéa 62 ou 62,2 p. 100; cequilaisse
une perte de 7,8 & 7,9'au lieu de 7. Grace & la température
peu ¢élevée, I'avantage reste donc, en définitive, sous le
rapport du rendement, au procéd¢ carinthien ; et nous ver-
rons qu’il en est surtout ainsi, lorsqu’on le compare au tra-
vail anglais qui est le plus rapide de tous. Par contre, aun
point de vue de la consommation, la balance pencherait
plutot du coté du four breton, & cause de ses plus grandes
dimensions. Mais’écart disparaitrait entiérement, si I'on se
servait, en Carinthie, du four double dont j'ai parlé, et sila
réduction des crasses se faisait au four & cuve et non, par
voie de ressuage, au réverbére.

Le four double d’Albertville consommait, par tonne de
minerai, 2*,19 de bois et 20 kilog. de charbon; le four
-double carinthien, 3*,20; mais il y aurait & ajouter, au pre-
mier chiffre, le combustible brilé pour le raffinage du
plomb et le travail des crasses. Dans les fours simples
on consommait, & Albertville, 4,58 et 51 kilog. de charbon;
en Carinthie, 4,48 ainsi la différence est ici nulle.

La main-d’ceuvre, par tonne de minerai, est de 4 jour-
nées A Albertville, et non loin de 5 en Garinthie.

La réparation des outils réclame 20 kilog. de fer dans
la premiére usine, au plus 2 dans la seconde.

A Poullaouen, ou le minerai traité temait jusqu'd 3 & 4
p: 100 de quartz et 12 413 p. 100 de pyrite de fer et de
blende (*), les pertes et consommations étaient plus fortes.
Pour des minerais de 65 & 70 p. 100, le déchet, y compris
celui du raffinage, atteignait huit unités; I'usure des ou-
tils, par tonne de minerai, 25 kilog. ; le combustible bral¢,
2*t,12, plus 300 kilog. de houille, ce qui équivaut & peu pres

(*; 1 s'agit d’un mélange de un tiers de minerai de luelgoet,
contre deux tiers de minerai de Puullzouen.
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3 700 kilog: de houille. C'est une consommation trés-forte,
mais qui §’explique par I'impureté des minerais et parl'ac=
tion trop prolongée du ressuage. On aurait pu I'amoindrir
par la suppression de cette derniére période; mais la con-
sommation et les pertes seraient toujours restées fortes, &
cause du quartz et des pyrites du minerai. 1l faut tenir grand
compte de cette circonstance, lorsqu'on veut apprécier le
mérite de la méthode par la comparaison de ces résultats
avec ceux que donnent les usines. anglaises ou belges:
traitant. des minerais plus purs.

L'influence du quartz dans le traitement du réverbére a.
6té souvent constatée. A Poullaouen méme, lorsque la pro-
portion arrivait 4 7 p. 100, on obtenait peu de plomb; et
au [lartz, od les minerais sont quartzeux, le four Breton
fut essayé, sans succes, dans les années 1848 & 1850 et
déja, antérieurement, vers 18535 18%5, la méthode de réac~
tion y avait échoué en se servant du four anglais.

Procedés anglais el belge. — Le procédé anglais est bien
connu; M. Moissenet I'a décrit, il y a pen d’années, avec
beaucoup de soins, dans le tome premier de la présente
série des Annales des mines.

Les fourneaux sont i bassin intérieur et pourvus, sur
chaque face, de trois pertes, que Ton ouvre et ferme alter-
nativement. 1l en résulle tour a tour des périodes de gril-
lage et des coups de feu de réaction qui, selon les usines,
sont plus ou moins nombreux et plus ou moins rapprochés.
La température doit &tre & I'origine assez faible, afin que
la réaction du sulfure sur le sulfate produise d’abord uni-
quement de I'oxyde; plus tard seulement, par I'élévation
de la température, I'oxyde est réduit & son tour, et le
plomb commence & couler, comme dans le brassage des
procédés carinthien et breton. Vers la fin, on ajoute un peu
de chaux Gteinte, pour figer les mattes, mais les crasses
sont faiblement ressu¢es; on les retraite au four a cuve.
Au réverbere, on devrait toujours éviter le ramollissement

-
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trop précoce de la masse; sinon le grillage se fait mal, et
Fon perd du plomb par volatisation; c¢’est le défaut cap‘ital
de la méthode anglaise; on veut aller vite et produire du
plomb avant la fin de la période de grillage. En hitant le
travail, on abaisse la main-d'ceuvre et les {rais généraux
mais on obtient, en réalit¢, moins de plomb. :

Dans I'nsine de Stiperstones, dont parle M. Moissenet, le
four est rouge au moment de la charge, et le minerai y
forme une épaisse couche de 0™,12 4 0™,15; ¢’est évidem-
ment trop. Dans ces conditions, le grillage est difficile
malgré les nombreuses portes du réverbére. Une charge d(:,
1.066 kilog. est traitée en sept heures; et, dans les usines
de Flintshire, méme en six heuares.

A Snailbeach, par contre, on met neuf heures pour traiter
1.220 kilog.; la couche de mineraiest réduite & 0™,10, ce
qui fait 300 & 550 Kilog. par métre quarré. La température
est plus ménagée & I'origine ; on grille, en un mot, avec plus
de soins. M. Moissenet reconnait que le traitement de Snail-
beach donne un rendement plus élevé que la marche ex-
tra-rapide des fourneaux du Flintshire; mais il affirme en
méme temps que le. travail de Snailbeach est de beaucoup
supérieur a celui de Garinthie, ot cependant le traitement
est plus lent encore. An point de vue de la main-d’ ccuvre,
M. Moissenet a raison, mais il se trompe quant, au rende-
ment (*). Pour comparer les deux procédés, nous devons
supposer des minerais identiques, Or j'ai rappelé ci-dessus
qu’en Carinthie on n'accordait aux ouvriers, pour des mi-
nerais de 82 p. 100, qu'un ¢écart de 2 unités; et un déchet
de 3 unités pour des minerais de 80 p. 100. Jobservais en
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(*) Les ouvriers carinthiens sont au reste plus actifs que ne le
suppose M. Moissenet. Le petit réverbére est desservi par un seul
homme et non par deux. Le poids traité par homme et par douze
heures est de 214 kilogrammes et non de 108 kilogrammes (p. 4g2
du mémoire). L’usure des outils est aussi moins considérable au
Bleyberg qu'a Snailbeach.
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outre que le déchet réel était en général d'une demi-unité
au-dessous de ce maximum, On peut donc admettre qu’un
minerai de 81 p. 100 ne perdra que 2 unités au four carin-
thien, tandis que M. Moissenet arrive & 4,7 pour Snailbeach.
Par tonne de minerai, il y aurait donc, au four carinthien,
un excédant de plus de 27 kilog., ce qui, & raison de 450 fr-
la tonne, produirait un boni de 125,153 c’est plus que la dif-
férence de main-d’ceuvre et de consommation ; et par le fait,
comme je I'ai déja dit, lorsqu’il s’agit d’'un métal valant
45 2 50 centimes le kilog , il faut chercher & réduire le dé-
chet plutot que la consommation et la main-&cuvre.

En tout cas il demeure établi que pour atteindre, dans
la méthode par réaction, le maximum de rendement, il faut
griller lentement el ¢ température pew. élevée (*) 5 mais ce
grillage lent peut, comme nous le verrons, &tre tout aussi
bien réalisé au four anglais qu'au four carinthien ou bre-
ton. L’important n'est pas la forme du four, mais le mode
de travail.

La main-@’ ccuvre est plus élevée en Carinthie qu'i Snail-
beach. Par tonne de minerai, il faut 4 & 5 journées dans le
premier de ces districts, 13,25 dans le second. Pourtant les
frais ne sont pas accrus dans le rapport de 1,25 & 4,50.
La ol la fatigue est plus grande, le travail aussi se paye
davantage. Malgré cela, on pourrait réduire la main-
@ ceuvre, au four Carinthien, en adoptant la double sole, en
forcant la charge et en munissant le pont de canaux & air
comme a Engis.

Quant au combustible consommé, la diflérence n’est pas
grande au fond. A Snailbeach on briile, par tonne de mi-
nerai, 595 Lilog. de houille, ¢quivalant & 1.190 kilog. de
bois. AuBleyberg de Carinthie on consommait, dans le four

(*) M. Calien arrive A cette méme conclusion, dans son important
mémoire sur le travail du plomb. 1l faut, dit-il, griller @ basse
température, sur une grande sole, et ne pas dépasserlerouge clair
pour la réuction (Revue de Liége, t. XIII).
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double, 3,20 de bois résineux, pesant 1.072 kilog. (&
330 kilog. le stére); et, dans le four simple, 4,48 ou
1478 kilog. A la consommation de Snailbeach, il faudrait
d’ailleurs ajouter celle du four & manche. Dans les usines
du Flintshire on consomme, d’aprés M. Rivot (*), 524 ki-
log. de houille au réverbére seul; et dans I'ensemble du
procédé, y compris la réduction des crasses, 595 kilog. de
houille et 74 kilog. de coke.

En Belgique, dans les usines du Bleyberg-¢s-Montzen
et & Corphalie , les défauts de la méthode anglaise sem-
blent exagérés. La durée de I'opération y est cependant
plus grande qu'en Angleterre méme. Mais on chaufle trop
des 'origine; le grillage est incomplet et doit étre renou-
velé, & plusieurs reprises, pendant la période du brassage.
On y a adopté de longues soles rectangulaires, de 4™,70
sur 2,90, terminées & chaque bout par un foyer étroit. Ce
sont deux fours simples accolés, avec bassin et rampant
uniques au centre. Sur chaque moitié on traite séparément
une tonne de mineral. L’opération entiére dure 12 ou
16 heures. Ce serait suffisant, si le grillage se {aisait an
rouge sombre et lentement. Mais on veut précipiter la mar-
che et, par le fait, on la retarde en chauffant trop. A la fin
du travail, la charge est & peine réduite au tiers, et les
crasses retiennent encore 50 & 60 p. 100 de plomb, tan-
dis qu’a Snailbeach le poids des crasses est de 120 kilog. et
leur teneur de 4o p. 100. 1l semble que dans les usines
belges I'économie du combustible ait ¢té la préoccupation
principale des ingénieurs. On consomme au réverbére, par
tonne de minerai, au plus 400 kilog. de houille ; mais le
déchet est de 5 unités au lieude 1 1/2 & 2, comme en Ca-
rinthie, sur des galénes de 82 p. 100. A ces 5 unités il
faudrait d’ailleurs ajouter le déchet de raffinage, et aux
4oo kilog. de houille le combustible briilé dans le traite-

(*) Métallurgie du plomb et de {'argent, p. 354 et 346.
Toume XIUI, 1868.
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ment ultérieur des 300 & 550 kilog. de crasses riches. La
main-d’ceuvre au réverbére est dans ces usines de 2 jour-
nées par tonne de minerai. Il est certain, en définitive, que
le mode de traitement, usité dans les usines helges, laisse
beaucoup a désirer.

i.’Allemagne du Nord a tardé longtemps & faire usage de
fours & réverbere pour le traitement des minerais de plomb.
1l est vrai que ni les galénes du Hartz ni celles de Freyberg
ne peuvent y étre fondues a cause de leur gangue trop si-
liceuse ; mais on aurait pu I'appliquer, depuis longtemps,
aux minerais riches de Przibram et de Tarnowilz. Puisque
le bas foyer a réussi & Przibram, et n’a ét¢ abandonné que
par le fait de son insalubrité, la méthode par réaction et
réussi également. En tout cas, elle elit donné des résultats
plus favorables que la fonte de précipitation employée au-
jourd’hui. CG'est ce ‘que l'on a senti & l'usine royale de
Friedrichshiiite, prés de Tarnowitz (Haute-Silésie). On sait
que, dans cet établissement, les minerais étaient également
fondus, depuis fort longtemps, par précipitation au four a
cuve. Mais si ce procédé pouvait se justifier, jusqu'a un
certain point, vu le bas prix dela fonte, pour les minerais
terreux, peu riches en argent, il ne pouvait, & aucun point
de vue, convenir pour les minerais riches. Aussi, lorsque la
production des mines de plomb s’accrut dans la Haute-Silé-
sie, s’empressa-t-on d’y faire des essais de traitement au ré-
verbere. Ce fut en 1860 et 1861 (*); et maintenant, depuis
1862, on traite au réverbére anglais tous les minerais
riches, dont le total s'éléve, par année, & 6.000 tonnes.

L’usine domaniale renferme aujourd hui six grands fours
anglais. Le travail 8’y fait avec une perfection rare. Je vais
entrer & ce sujet dans quelques détails, en prenant pour
guide I'important mémoire que je viens de citer.

(*) Journal des mines de Prusse, t. XIII ¢t XIV, Mémoire de
M. Teichmann.
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On verra que la encore le succes de la méthode par réac-
tion dépend beaucoup plus du mode de travail que des dis-
positions spéciales du four. Si le réverbére anglais donne,
en Silésie, des résultats exceptionnellement favorables,
c'est que 'on a adopté, comme le déclare M. Teichmann
lui-méme, plut6t le travail lent de la Carinthie que la fagon
rapide du Flintshire.

Le réverbtre de 'usine de Tarnowitz est & six portes et
a sole trapézoidale, comme celle de]’usine de Stiperstones.
11 en differe par des dimensions plus grandes et par la si-
tuation du bassin intérieur, placé, au bout de la sole, auprés
de la derniére porte. On soustrait ainsi mieux le plomb a
I'action de la chaleur, et 'on gagne plus de place pour le
travail de la charge. Lorsqu'on compare le four silésien
au four de Stiperstones, on trouve, pour la longueur de la
sole, 3,60 au lieu de 3 metres; pour la largeur prés du
pont, 3™,60 au lieu de 3™,05, et pour largeur prés du ram-
pant, 3 metres au lieu de 2™,75. La chauffe mesure 2™,50,
sur o™,60. Sa superficie est & celle de la sole comme 1 4 7
(PL.XIV, fig. 447). A 'origine, en 1862, on ne chargeait par
opération que 1.000 kilog., soit environ 100 kilog. par me-
tre carré; en 1865, onest arrivé & 2.000 kilog., et en 1867
a 2.300 kilog., ce qui correspond, comme & Snailbeach, a
une ¢épaisseur de o™,08 & o™,10. G'est une charge un peu
forte, et qui rendrait le grillage difficile et insuffisant s'il
s'agissait de galéne ordinaire. Mais Ie minerai de Tarnowitz
renferme déja, par lui-méme, une proportion élevée de car-
bonate et de sulfate de plomb, en sorte qu'on peut I'assi-
miler, dans son état naturel, & du minerai partiellement
grillé. Dés la premiére impression de la chaleur, I'acide du
sulfate agit comme oxydant sur le sulfure voisin.

Le minerai de la mine principale, dite Friederichs-Grube,
tient, en moyenne :
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Sulfure de plomb SRR G
Carbonate de plomb. . . .. .. 23,6
Sulfate de plomb. . . . .. ... 11,

et celui de la mine Paul-Richard , jusqu’a 45 p. 100 de car-
bonate et g p. 100 de sulfate. 11 est évident que sil'on avait
uniquement affaire & du sulfure, il faudraii diminuer les
charges, ou prolonger beaucoup la période du grillage. Le
minerai de Tarnowitz est ailleurs aussi pur que celui de
Carinthie ; on y trouve moins de 1 p. 100 d'argile, et au
plus 2 4 5 p. 100 de carbonates de chaux, de zinc et de fer.

Le four est servi par quatre hommes, répartis en deux
postes de douze heures.

Comme partout on distingue, & Friederichshiitte , deux
périodes principales ; celle du grillage qui dure quatre ou
cing heures, et celle de la réaction en moyenne 7. On dou-
blerait la premitre, si le minerai ne renfermait, comme
je viens de le dire, 30435 p. 100 d’éléments oxydés. Pen-
dant toute la période du grillage on a soin de ne jamais
dépasser le rouge sombre (5 4 600° C.). De vingt en vingt
minutes, on travaille la charge avec des spadelles ou des ré-
bles: on la retoarne en général 8 4 10 fois. En tous cas, on
continue jusqu’a ce que Pon ait atteint, autant que possible,
le rapport théorique de deux équivalents d’oxide pour un
de sulfure, ou celui de un de sulfate pour un de sulfure.
(Vest 1 ce qui caractérise, comme on sait, le procédé Ga-
rinthien, tandis que, dans le Flintshire et en Belgique, on
lausse la température avant d’en étre venu la, et alors il se
produit toujours, outre le plomb, une certaine dose de
sous-sulfure, dont le grillage & haute température occasionne
forcément de notables pertes par volatilisation.

La réaction se fait, comme ailleurs, en chauflant davan-
tage et lorsque, par excts de chaleur, les masses sulfurées
coulent elles-mémes, on les fige aussi, comme 4 I'ordinaire,
par des aspersions de chaux éteinte en poudre.

11 faut constamment brasser les matiéres pateuses, et l'on
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procéde, 3 ou 4 fois, comme en Angleterre, par coups de feu
réductifs et oxydants. Vers la fin, on rejetle dans le four-
neau, pour le dernier coup de feu, les crasses du bassin de
coulée, auxquelles on a mélé, au moment de I'écumage,
un peu dehouille menue, en vue de faciliter leur enlévement.
Cette houille agit, comme réductif, sur 'oxyde en excés. Il
en résulte une sorte de ressuage, mais ramené ici A un
simple coup de feu de faible durée, pour ne pas accroitre,
comme en Carinthie, la dépense en combustible. On pré-
fére avec raison achever le traitement au four & cuve. Les
derniers résidus, sortis du fourneau, renferment & peine
2 p. 100 de sulfures; ce sont des oxydes de plomb, de fer et
de zinc, en partie unis & un peu de silice et melés a de la
chaux plus ou moins sulfatée. La teneur des résidus est,
comme & Snailbeach, de 40 & 50 p. 100; leur poids monte,
par charge, & 250 ou 300 kilog. On voit que I'on tient un
juste milieu entre les crasses trop riches des usines belges
et les crasses trop pauvres des fours carinthien et hreton.
On arrive ainsi & concilier un fort rendement avec une faible
consommation.

L’opération entitre dure douze heures, en moyenne, et
Irait & quinze, si le minerai brut n’était partiellement oxydé.
G’est plus qu’en Angleterre, comne on voit; mais aussi, ¢’est
grace & cette warche si lente que le déchet final n’est pas
plus élevé qu’au four carinthien.

En 1865 on a trait¢, au réverbere, 6 350 tonnes de mi-
neral. Les 100 kilog. deminerai, tenant 73 kilog. de plomb
et 745,6 d’argent, ont donné au réverbere :

Plomb d’ceuvre. 65%80 & 115,0 d'argent aux 100 kilog.
Grass‘es. -« .. 18590l 38,8 p. 100de plomb et 15%,5dargent.
Fumées. . . .. 25754 b5o,0p. 100deplombet ¢ o d’argent.

Ce qui conduit & 71%,3 de plomb ; et, par suite, i une
simple perte de 1%,7 par 100 kilog. de minerai.
Pour comparer ce résultat & celui de Carinthie, il faut
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tenir compte des pertes, occasionnées par I'affinage du
plomb d’ceuvre et le traitement des crasses, puis faire ab-
straction du plomb des fumées, que 1'on pourrait recueillir,
en Carinthie, aussi bien que dans les usines modernes.

Le Pattinsonage occasionne, & Friederichshiitie, sur le
plomb, une perte de 3 p. 100. Le moiti¢ au moins peut
étre attribuée & I'affinage proprement dit.

Les 63%,8 de plomb d’ceuvre perdraient par suite o*,957.
En traitant les crasses, on perd 4 unités sur les 38%,8; soit,
sur les 15%,9 de crasses, 0%,636. Enfinles 25,75 de fumées
tiennent 1%,375 de plomb.

Il faut donc défalquer du rendement total :

kilogrammes.
Perte sur l'aflinage. . .. .. ... ... 0,957

Perte surles crasses. . . .. .. .. .. 0,656
Plomb des fumées. . .. ........ 1,375

STEN e e i B

Ilreste, par suite, comme rendementproprement dit, 68,3
aulieu de 71,3 soit un déchet de 4,7 pour 100 de minerai.
Or, au four carinthien, on accorde, sur les minerais d’une
teneur de 75 p. 100, un déchet maximum de 6,55 ce qui
dénote un écart réel de 5,5 & 6, ou & peu pres une unité de
plus qu’au four de Tarnowitz. II'y aurait donc, en défini-
tive, un léger avantage au profit du traitement silésien,
avantage qu’il faut surtout attribuer au remplacement du
ressuage proprenient dit par la refonte des crasses au four
a cuve. En modifiant dans ce sens le procédé carinthien,
on arriverait trés-probablement, sous le rapport du rende-
ment, & un résultat pareil acelui de Tarnowitz. Mais ce der~
nier four, 4 cause de ses vastes dimensions, aurait toujours
'avantage d’une production plus grande, et d’'une moindre
dépense de combustible et de main-d’ceuvre. Le faible dé-
chet, constaté i Tarnowitz, provient aussi de ce que le mi-
nerai renferme déja le tiers du plomb a I'état oxydé. Le
grillage en est abrégé; par suite la perte par volatilisation

’
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doit &tre moins considérable. La consommation moyenne
du four silésien, en 1865, est, par tonne de minerai,
de h6o kilog. de houille, et la main-d’ceuvre de moing
d’une journée, puisque deux ouvriers iraitent, par douze
heures, des charges de 2 300 kilog. Mais, pour des mine-
rais non mélés de carbonate, il faudrait compter un quart
en sus, ce qui conduit au chiffre de 1,25, comme 3 Snail-
beach.

En résumé, je crois pouvoir conclure de tout ce qui
précéde, que ce n’est pas tant la forme du four qui im-~
porte au succés du travail par réaction, que le mode
dopérer. Lorsque, au four anglais, au four belge, et méme
au four carinthien d’Engis, on marche vite, ou & tempéra-
ture trop élevée, les pertes sont grandes; lorsqu'au con-
traire on grille lentement au rouge sombre, et que le coup
de feu pour la réaction n’est donné qu’au point préels qu'in-
dique la théorie, alors on arrive au maximum de rendement,
et cela dans n'importe quel four, carinthien, anglais ou
breton. Jajouterai, qu'il faut se borner & pratiquer le
ressuage d’'une facon trés-sommaire ; qu’en général, comine
3 Tarnowitz et & Snailbeach, 1l faudrait retirer les crasses
3 la teneur de 35 & 4o p. 100, et achever leur traitement au
four & cuve.

Les grands réverbéres anglais, pareils a ceux de I'usine
de Tarnowitz, sont d’ailleurs plus économiques, au point
vue de la main-d’ceuvre et du combustible, que les petits
fours carinthiens.

Les nombreuses portes, percées dans les deux faces laté-
rales, leur donnent méme un avantage sur le four double
breton. La disposition la moins heureuse est celle des
fours belges & deux foyers. On y est trop tenté de pousser
la chaleur au dela des limites convenables. Enfin, il con-
vient de placer toujours le bassin intérieur, comme & Ln-
gis et & Tarnowitz, dans la partie la plus froide du four.

Voici, pour terminer, les quantités de minerais que I'ons
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peut annuellement traiter dans les divers fours dont je viens
de parler, en admettant des teneurs moyennes de 70 i 8o
P- 100, et trois cents jours d’activité réelle.

tonnes.
Four carinthiensimple. . . . ... ... .. .. 150
Four carinthien de la Nouvelle-Montagne. . . . : loo
Four bretondouble. . . . ... . .... ... 200
Four & deux foyers du Bleyberg &s Moatzen. . . 200
Tour anglais de Snailbeach. . . . .

du Flintshire

Fours angiais. - ik DS
2 Yde Tarnowitz, ete.

3% Fonte de précipitation.

Le principe de la fonte de précipitation est connu. Cest
le mode de traitement le plus siniple, et pourtant le plus
coliteux, & cause du prix ¢levé du fer. Ge procédé a en
outre I'inconvénient de fournir des mattes qui retiennent
toujours du ploml et de I'argent. Par ces motifs, il faut

Pabandonner dés que la nature du minerai le permet (*);
c'est le parti que I'on a pris & Tarnowitz, en 1862, comme
je viens de le dire. On a dd le conserver au Hartz, par
suite de la nature quartzeuse et cuivreuse du minerai.
Le prix ¢levé du combustible rend dailleurs inappli-
cable la méthode par grillage et réduction, suivie & Frey-
berg, Stollberg, Vialas, la Pise, etc. Mais, lorsqu’on est
oblige 'y avoir recours, il faut, du moins, remplacer l¢ fer
ou la fonte par des matiéres ferrugineuses oxydées, telles
que minerais de fer, scories de forge, mattes grillées, etc.
Dans un four & cuve, convenablement installé, 'oxyde de
fer se réduit sans peine; et le métal, ainsi amené a I'état
naissant, agit avee force sur la galéne crue; rien, au pre-

(*) La méthode de précipitation est surtout vicieuse, lorsqu’on la
pratique au réverbere, comme jadis dans les fonderies de Vienne
(Istre) et de Poullaouen. Une partiedu fer disparait alors par oxy-
dation.
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mier abord, ne parait plus facile, et pourtant Uexpérience,
plusieursfois tentée au ITartzméme, n'a définitivement réussi
que depuis peu de temps. A la haute température ou se ré-
duit Foxyde de fer, les silicates métalliques corrodent les
fourneaux ; on les met rapidement hors de service. C'est ce
qui arriva en particulier, au Hartz, en 1836. On y fit, & cette
époque, l'essai d’'un haut-fourneau de 7 métres de hau-
teur, & trois tuytres, pourvu d’étalages et d'un véritable
ouvrage, comne les fours i cuivre du Mansfeld. On sub-
stitua & la fonte du winerai de fer, du calcaire et des sco-
ries basiques plombo-ferrugineuses (*). La galéne ¢tait dé-
composée, mais on ne pouvait maintenir les tuytres. Les
parois de 'ouvrage fondaient rapidement, méme lorsque les
scories se rapprochaient des trisilicates et ne retenaient que
20 & 22 P. 100 de protoxyde de fer et 10 p. 100 de chaux.
Il est vrai qu'on ne songea pas alors aux tuyéres & eau, ni
aux parois ralraichies par des caisses & eau. Ces moyens
etaient cependant connus dans les fineries anglaises, et
meme déja appliqués dans I'usine & plomb de la compa-
gnie de Stollberg.

Ces précautions si simples viennent @’&tre prises et, des
lors, le succts a 6té complet. Le premier essai fut fait en
1866, & Altenau, dans un four Raschette, établi en 1864.
A la suite de ce premier succts, un four pareil fut aussi
installéd Lautenthal, et peu aprés, en 1867, on réussit éga-
lement & Clausthal, dans un four ordinaire, en substituant
simplement aux tuyéres anciennes des tuyéres a eau. En-
trons a cet égard dans quelques détails (**).

(*) Archivesde Karsten, t. X, p. 151.

{(**) Berg und huttemndnnische zeitung de B. Kerl (1867), p. 6et
suivantes. — Le four Kaschette fonctionne en Allemagne depuis
1863. 11 fut d’abord essayé & 'usine & cuivre de Saalfeld, daus 1a
Thuringe, Maintenant il est non-sculement adopté au Hartz, mais
encore i [ms et dansuneusine & cuivre prés deHambourg (journal
cité, 1866). On I'a aussi Gtabli & Fahlun en Suéde.
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Le four Raschette fut monté & Altenau en 1864. On se
proposait e diminuer, par cette modification, la masse des
poussicres entrainées, et I'on voulait augmenter la produc-
tion en multipliant le nombre des tuyéres.

L’essai réussit sous ce double rapport. On passa d’abord,
au four Raschette, le lit de fusion ordinaire calculé pour
bisilicates ferrugineux. Mais, & la haute température que
développa la double rangée de tuyéres, les parois du four
furent rapidement attaquées. Pour les protéger, il fallut
avoir recours aux tuytres et caisses & eau. Lorsque le four,
ainsi modifié, eut pris une allure réguliére, on essaya de
substituer & la fonte de fer des silicates ferrugineux riches.
On choisit les scories de I'usine d’Oker (Bas-Hartz), i cause de
lear teneur en cuivre. Elles renferment 20 p. 100 de silice
unie & 65 ou 70 p. 100 de protoxyde de fer. Le culvre passe
dans les mattes et se trouve ainsi utilisé. Pour réduire
I'oxyde de fer, on dut cependant modifier 'ancien mode de
chargement. On sait que, dans les usines a cuivre, ot I'on
fait usage de fours Raschette, on charge le coke dans I'axe
du four et le lit de fusion contre les parois. En opérant
ainsi, le fer n’est pas réduit. 11 fallut répartir, par lits uni-
formes, le coke et le minerai. La marche du four devint
alors satisfaisante, et le rendement aussi élevé que par la
méthode ordinaire. Toutefois on a eu le tort, & mon avis, de
ne pas favoriser la réduction des scories par des additions
plus fortes de chaux ou de calcaire.

Voici les dimensions principales du four Raschette, établi
par M. Baermann & Altenau (Pl: XIV, fig. 8 4 11). La largeur
de la cuve, au niveau des tuyéres, est de o™,qo et au niveau
du guculard de 1™,40. La longueur du four reste invariable
sur toute la hauteur: elle est de 2™,20. La hauteur elle-
méme mesure 5,50, & partir du bord supérieur de I'avant-
creuset. Chaque face renferme cing tuyéres, placées a o™, 40
Tune de lautre, d’axe en axe. Comme dans les finerles
anglaises, les tuyéres de I'une des faces alternent avec celles
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de la face opposée. A part cela, le four est parfaitement
symétrique. A ce point de vue, le four Raschette P'emporte
certainement sur les anciens demi-hauts-fourneaux. Dans
ces derniers les réactions le long de la poitrine different
de celles de la face des tuyéres, tandis qu’au four Raschette,
comme dans les hauts-fourncaux A fer, la température varie
peu d'un point & un autre de chaque tranche horizontale.

Les faces étroites du four Raschette sont 'une et 'autre
pourvues d'un avant-creuset et d'un bassin de coulée. A
partir de I'axe du four, la sole s’abaisse en sens inverse
vers les deux creusets opposés. Les tuyéres ont 0”04 de
diameétre ; la pression du vent est de 0™,02 de mercure. A
Altenau, dans une campagne de trois mois, au commence-
ment de Fannée 1867, le lit de fusion se composait, en
moyenne, de :

Schlich « ... 1.000
Scories d’Oker en remplacement protosilicates de fer & 1.
de 11 p. 100 de fonte. .. .. 1.060} ou2p. 100 de cuivre.
Scories de ’opération méme. . . 870 Disilicates defer.
65
50

Poids du lit de fusion par 1.000
kilog. de minerai. 5.035
On passait ecnmoyennepar vingt-
quatre heures. . . ... ... 6420 deschlich
18,7 de lit de fusion.

Par tonne de schlich on briilait 495 kilog. de coke.
Le lit de fusion précédent a donné :

Plomb d’euvre. . . . . . 605 1 o,001f0 d'argent:

MattoS Rl e s q s - 520 & o,10 de plomb,, 0,04 de cuivre.
et 0,00034 d’argent.

Scories rejetées. .. . . . 1.840 & 0,01 .de plomb et 0,000008 d’ar-

: gent.
Fumées, cadmies, etes .
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Lorsqu'on compare ces résultats au traitement ancien
des fourneaux ordinaires, on constate, outre le rem-
placement de la fonte par des scories ferrugineuses, les
différences suivantes :

Grice & I'abondance du vent, la production est accrue
dans le rapport de 1 & 2,4, tandis que la main-d’ ccuvre est
simplement doublée.

La teneur des mattes est descendue de 20 3 10 p. 100
de plomD, ce qui dénote un rendement direct plus consi-
dérable en plomb d’ceuvre. La richesse des scories est éga-
lement moindre : elle est de 0,01 & 0,015 de plomb, au
lieu de 0,03; et de 0,c00008 d'argent, au lieu de 0,00001
4 0,00002. Pourtant cette pauvreté relative des scories et
des mattes est, au moins en partie, plus apparente que
réelle. En ajoutant au lit de fusion pres de 200 p. 100 ‘de
scories diverses, on double la proportion des scories reje-
tées, ce qui réduit leur teneur & moitié ; et comme on aug-
mente, avec ces scories, la dose des matieres ferrugi-
neuses, on accrojt en méme temps le poids des mattes. La
perte absolue pourrait donc, au fond, rester la méme ; une
marche prolongée apprendra seule s’il y a eu, sous ce rap-
port, progrés réel.

On a, de tout temps, abusé au Hartz de ces additions de
scories. Une certaine dose de silicates tout formés peut étre
utile pour faciliter Ja fusion des éléments terreux non en-
core combinés. Mais leur surabondance nuit certainement
en favorisant les pertes par I'écoulement trop rapide des
scories, et en exigeant plus de combustible pour la
fusion. Je comprends I'addition de scories ferrugineuses,
comme élément précipitant, mais je ne puis approuver celle
de 87 p. 100 de scories de Ia méme opération, car on ne
peut admettre que, par la marche ordinaire du fourneau,
il se produise une aussi {orte proportion de scories rilfhes,
susceptibles d’étre appauvries par la refonte. Ge serait la
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condamnation du systéme suivi. On ne devrait jamais re-
passer les scories pauvres.

L’inconvénient de ces repassages outrés parait avoir été
senti & Lautenthal. Les scories de la méme opération ont
eété ramenées, dans le lit de fusion, au taux de 6o p. 100.
C'est encore trop ; mais déja la consommation a été réduite
par 1a & 562 kilog. de coke par 1.000 kilog. de schlich. Le
minerai de Lautenthal est, a la vérité, de deux & trois unités
plus riche que celui d’Altenau. 11 rend 62,2 p- 100 de
plomb au lieu de 60,5 p. 100; mais il n’est guere plus
fusible pour cela, car il contient davantage de blende. Au
reste, méme cette consommation de 36,2 p. 100 est encore
élevée, et diminuerait certainement, si I'on retranchait du
lit de fusion les Go p. 100 de scories de la méme opéra-
tion, et si on les remplagait par un peu de calcaire. On de—
vrait, de méme, ramener les 100 p. 100 de scories protosili-
catées du Bas-Hartz & 75, au plus 80 p. 100, car elles
donnent prés de 56 p. 100 de maties, ce qui est évidem-
ment trop, lorsqu’on songe & leur faible teneur en métaux
utiles. Ainsi & Stollberg et & la Pise, ot 'on fond des mine-
rais plus quartzeux et plus pauvres, on ne consomme que
25 p. 100 de coke, et dans les usines, ou Fon n’a pas
d’oxyde de fer & réduire, la consommation descend bien
souvent & moins de 20 p. 100. (Pont-Gibaud, Biache-
Saint-Vaast), etc. :

Les scories nouvelles, a part leur pauvreté relative en
plomb et en argent, ont d’ailleurs le ménie aspect et la
méme contposition que les scories ordinairves du Hartz. Ce
sont des bisilicates, tenant 40 & 45 de silice, 35 4 38 d oxyde
de fer, 7 & 8 de chaux et autant d’alumine.

Les pertes par entrainement ont toujours été fortes aum
Hartz, par suite de I'état pulvérulent des minerais. Les fours
Raschette, grice a leur évasement vers le haut, ont amené,
sous ce rapport, un heureux changement, Au lieude 4 2 5
P- 100 de fumées, il ne s’en forme plus que 1 p. 100.
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Le succes des scories du Bas-Hartz, comme agent de pré-
cipitation dans les fours Raschette, amena les essais de
Clausthal.

Un four ordinaire du Hartz, convenahlement refroidi
dans la région de fusion, & I'aide de béches et de tuyéres
a eau, recut le méme lit de fusion que le four Raschette.
Les résultats essentiels furent les mémes. On obtint des
mattes et des scories pauvres, grice & la réduction de
I'oxyde de fer. Si pourtant les fumées sont plus abon-
dantes, si la production est faible, si méme la consomma-=
tion est un peu supérieure & celle des fours Raschette, ces
quelques défauts sont faciles & corriger. Que I'on agrandisse
le haut de la cuve, que l'on augmente le nombre des
tuyéres et, dansla méme proportion, la largeur des fours,
et I'on verra les diflérences accessoires disparaitre égale-
ment. L’essentiel est de ne pas allonger la zone de fusion
dans le sens de la direction du vent, et de protéger, & ce
niveau, les parois du four, par des moyens de réfrigération
extérieure suflisamment  actifs. Sous ce rapport, on a
presque toujours fait 'inverse de ce qque I'on aurait da faire.
Dans la crainte de volatiliser le plomb ou de corroder les
parois, on a partout agrandi autrefois, au Hartz, & Frey-
berg, a Przibram, la section de la cuve au niveau des
tuyéres, au lieu de la rétrécir, comme dans les hauts four-
neaux et les cubilots. Plus récemment on a cependant
adopté, dans beaucoup d'usines, des fourneaux cylindriques
ou prismatiques; les premiers, sous le nom de fours Cas-
tillans, & Pont-Gibaud, la Pise, Biache-Saint-Vaast, etc.;
les autres, & section rectangulaire, dans les usines de Stoll-
berg, Corphalie, etc. C'est un premier pas vers une forme
plus rationnelle ; mais, comme je viens de le dire, il vau-
drait mieux encore rétrécir la cuve, a la hauteur de la zone
de fusion, en ayant soin de refroidir les parois par des ba-
ches & eau,

La cherté du fer ne sera donc plus un obstacle i l'em-
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ploi de la méthode de précipitation. Au métal, on pourra
toujours substituer des matitres ferrugineuses oxydées.
Lorsque la galéne est mélée de pyrites de cuivre, ce mode
de traitement a sa raison d’étre. Les mattes produites ren-
fermeront le cuivre, et ce métal y sera méme plus concentré
lorsque, pour la précipitation, on se servira d’oxyde au lieu
de fer. L'oxygene de I'oxyde de fer, contribue lui-méme a
Iexpulsion d’une partie du soufre. Ainsi, dans l'essai de
Clausthal rapport¢ par B. Kerl (p. 174 de la Berg und
hiiltenmdannische Zeitung de 1867), le traitement ancien, a
laide de fonte grenaillée, a donné 4g p. 100 de mattes &
34 p. 100 de plomb, tandis que le proc¢dé nouveau, avec
les scories ferrugineuses, n’en a fourni que 44 p. 100 &
10 p. 100 de plomb. Dans ce dernier cas la précipitation
est plus compleéte; par suite, le traitement ultérieur des
maites moins coiteux. Il faut cependant rappeler qu'a Lau-
tenthal le four Raschette a donné 56 p. 100 de mattes, ce
qui est trop, comme je I'ai déja dit, et provient de 'exces
des scories d’Ocker, eu égard & I'¢énergie de I'action ré-
ductive.

Les frais de la méthode de précipitation, ainsi modi+
fiée, dépendront du prix et de la fusibilité des matitres
ferrugineuses oxydées; mais son application sera encore
subordonnée & d’autres considérations.

Lorsque les minerais sont purs et riches, la méthode par
grillage et réaction doit etre préférée & la précipitation,
comme on vient de le faire 4 Tarnowitz, et comme on de-
vrait le faire aussi & Przibram. Les pertes par scorification
et volatilisation y sont moindres.

On peut avoir recours & la précipitation lorsque les mi-
nerais sont quartzeux. Cependant, s'ils étaient riches
en argent, les pertes seraient grandes, & cause des matles
qu'il faut sans cesse retraiter. La méthode par grillage et
réduction, avec fondants ferrugineux au besoin, est alors
préférable. 11 faudrait que la shouille fat bien chere pour
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quiln’y efit pas avantage & chasser le soufre par voie de
grillage. C’est ce que l'on fait a Freyberg, Stollberg, la
Pise, Pontgibaud, Vialas, etc., et c’est ce que I'on devrait
faive aussi & Tarnowitz, pour les minerais terreux, pauvres
en plomb. On perdrait moins de plomb €t d’argent par les
mattes et moins aussi par entrainement, les schlichs se
trouvant agglomérés par voie de grillage.' Ces minerais
grillés seraient fondus avec des scories de forge ct avec
les crasses blanches du réverbére provenant du traitement
des minerais riches. A Przibram, on traite ainsi les minerais
quartzeux ; mais, outre 56 &4 60 p. 100 de scories de forge,
on ajoute encore 8 p. 100 de fonte. C’est une faute. On pour-
rait s’en passer si, au lieu d’élargir les fours au niveau des
tuyeres. on les conservait étroits. Fn tous cas, il importe de
bien griller, pour empécher, autant que possible, la forma-
tion des mattes.

Les circonstances changent lorsque les galénes sont cui-
yreuses; on ne peut alors éviter les mattes. Dans ce cas la
méthode de précipitation n’offre plus le méme inconvé-
nient, pourvu toutefois que les pyrites ne soient pas par
trop abondantes, sinon il faudrait aussi se débarrasser
d’abord d’une partie du soufre par voie de grillage.

Les difficultés croissent lorsque les minerais renferment
de 1a blende. On a vu son influence au bas-foyer et dans
le réverbére. Disons quelques mots du role qu'elle joue
lorsqu’on opére par précipitation. La blende crue est peu

altérée dans les fours & cuve; clle passe dans les mattes

ou reste en partie mélée aux scories, en rendant les deux
produits plus pateux. Iy a cependant double décom-
position entre les mattes zinciféres et les scories deés que
ces dernidres sont ferrugineuses et le contact prolonge.
L’ oxyde de fer de la scorie réagit sur le sulfure de zinc de la
matte; il se forme du sulfure de fer et du silicate de zinc.
On observe trés-bien ce fait dans V'usine & cuivre d’Atvida,
en Suéde. Si cette réaction tend a se produire au contact
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du charbon, ou dans une atmosphére réductive chaudel
alors I'oxyde de zinc est en partie décomposé et le métai
se dégage a I'état de vapeurs.

Ife méme eflet se produit lorsqu’au four & cuve, dans la
‘région des tuyéres, la blende rencontre la fonte directe-
ment mélée au lit de fusion. Gelle-ci agit, avant tout, sur
la galéne, mais attaque aussi la blende des que lé fer
se trouve en excés. A la vérité, le zinc volatilisé est de
nouveau sulfuré ou oxydé, dansle haut du four, sous I'in-
ﬂpegce de la gaténe et de l'acide carbonique, et rentre
amsl, par cette vois, dans un circuit sans fin. Mais une partie
échappe pourtant & 'oxydation et se trouve alors entrainée
avec les fumées hors du four. Cest une cause de perte, car
a cette haute température, le zinc emporte avec 11,1i dl;.
plomb. Cet effet ressort clairement de la comparaison des
résultats obtenus autrefois dans les usines de Clausthal et
de Lautenthal du Haut-Hartz,

Le traitement est le méme dans les deux établissements
mais la galéne de Lautenthal est blendeuse, quoique asse;
riche en plomb, tandis que celle de Clausthal est plutot
entremeélée de gangues terreuses. i

D’aprés I'ouvrage de M. Kerl, sur I'Oberharz, la teneur
moyenne des schlichs de Clausthal était, il y a vingt ans
de 55 p. 100, et celle de Lautenthal de 63 p. 100; e:c
malgré cela, les pertes en plomb et en argent étaient },)lus
fortes dans la seconde usine. En représentant par 100 le
plomb et 'argent trouvés par voie séche dans les schlichs
les opérations successives, dont se compose le traitemeut,
ont fourni en 1849 les produits suivants : :

Tome XIII, 1368,
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CLAUSTHAL. LAUTENTHAL.
OPERATIONS. B B
Argent. Plomb. Argent Plomb.

Fonte des schlichs. . . ... ... 71,34 55,99 62,59 44,26
17¢ refonte des matles 21,39 16,02 25,38 16,93
2¢ refonte des mattes 6,94 5,58 8,58 5,06
3° et 4° refonle des matles 1,64 1,42 3,61 1,41
Fonte des cadmies 4.81 4,30 0,60 7,25

Tataux: “SCE g 106,12 83,31 101,06 74,91

Ainsi, sur- 100 de plomb, la perte a dépassé »5 & Lau-
tenthal et n'a pas atteint 17 & Clausthal, Dans les deux
usines, il y a gain apparent sur I'argent, & cause de I'im-
perfection des essais; mais au fond on voit, par la compa-
raison des chifires, que la perte est également plus forte &
Lautenthal. L'influence de la blende est par suite évidente;
le plomb est surtout entrainé par les vapeurs de zinc, et
Iargent, combiné au sulfure de zinc, par les scories.

Pour combatire I'état piteux des scories et des mattes
blendeuses de Lautenthal, on ajoutait au lit de fusion une
proportion plus forte de silicates ferrugineux. A Glausthal,
le lit de fusion recevait 50 p. 100 de scories (protosili-
catées) de la fonte des mattes, et 4o p. 100 de scories
(bisilicatées) de l'opération méme, tandis qu'd Lauten-
thal on allait, vers la méme époque, jusqu'a go p. 100 de
scories de la fonte des mattes et 8o p. 100 de scories de
Popération méme. Or cet excédant de scories devait neé-
cessairement entrainer du plomb et de I'argent combinés
au soulre.

En tous cas on voit, par ce qui précéde, que la blende,
quel que soit son mode d’action, accroit les pertes et rend
le traitement de la galéne fort onéreux. 11 faut donc I'enlever
par la préparation mécanique, méme quand elle est argenti-
fére. C'est ce qui se fait & la mine de Pontpéan (Bretagne),
dont la galéne et la blende argentifére sont traitées par des
procédés distinets : la galene & Nantes par [usion, la blende
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en Angleterre par voie humide ou par amalgamation (*).
Si, malgré cela, il reste encore de la blende mélée A la
galéne, on devra préférer a la précipitation la méthode par
grillage et réduction. Le zinc est alors oxydé et peut, au
moins en partie, étre éliminé sous forme de silicate, ce qui
n’occasionne pas une aussi forte perte en argent.

4° Méthode par grillage et réduction.

Nous venons de montrer que la méthode de précipitation
est rarement avantageuse, méme lorsqu’on se sert de ma-
tieres ferrugineuses oxydeées; qu’elle ne convient ni aux ga-
Iénes argentiféres, ni aux galénes pures, ni aux galénes blen-
deuses; que le seul cas ot son emploi semble rationnel, est
celui d’une galéne quartzeuse ou cuivreuse, peu argentifére;
mais que méme alors, dés que le minerai est mélé de py-
rites, il vaut mieux opérer par voie de grillage et réduction.

En définitive, lorsque la méthode par grillage el réaction
devientimpossible, on en est presque toujours réduit au trai-
tement par grillage et réduction. Au reste, c’est tout sim-
plement le travail par grillage et réaction aucquel on fait
succéder un énergique ressuage, dans un appareil spécial,
favorisant mieux les influences réductives que le four & re-
verbére.

On soumet & la réduction, dans un four & cuve, soit les
crasses blanches provenant du travail par réaction, soit les
minerais impurs plus ou moins grillés. A ces crasses blan-
ches, ou & ces minerais grillés, on ajoute des fondants, chaux
ou oxyde de fer, propres & donner des protostlicates. Il faut
un dosage, plus ou moins basique, propre & hater la réduc-
tion de 'oxyde de plomb, tandis que les bisilicates ne gé-

(*) Depuis que!ques aunées, on isole aussi la blende 4 Lautenthal,
al,ltant que poss_lble, par la préparation mécanique. Gomme elle
nlest pas argentifére, on la vend aux usines 3 zinc des bords du
Rhin.
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nent pas lorsqu’on marche par précipitation. Dans ce der-
nier cas, le plomb, lié au soufre, n’est pas retenu par la
silice. Les fondants {ferrugineux sont moins énergiques que
la chaux, mais permettent de marcher i une température
moindre. Le plomb se volatilise moins, seulement le four
est facilement corrodé; il faut le protéger par des biches i
eau. L'oxyde de fer est surtout utile lorsque le minerai
renferme de la blende. Dans les crasses blanches et les mi-
nerais grillés, le zinc se trouve, en majeure partie, a I’état
oxydé, et il faut, si c’est possible, le conserver en cet état,
pour s'en débarrasser sous forme de silicate. Or, en pré-
sence du sulfure de plomb et du charbon, I'oxyde de zinc
tend A& repasser a I'état de sulfure; tandis que, sous I'in-
fluence des matiéres ferrugineuses, il se produit du sulfure
de fer, et I'oxyde de zinc reste uni & la silice, dés que 'action
réductrice n’est pas trop énergique, ni la scorie trop ba-
sique. A ce point de vue, le fer métallique semblerait plus
utile que l'oxyde de fer, car ce dernier sature la silice,
tandis que le fer agit directement sur le sulfure de plomb.
(’est le motif qui explique I'emploi de la fonte & Pontgibaud
et & Przibram; mais on en abuse, comme nous le verrons.
Le fer en excés agit comme combustible, ou réduit lui-méme
I'oxyde de zinc. En réglant mieux le lit de fusion, on peut
se passer de fonte sans nuire & la bonne allure du four-
neau. Le procédé par réduction, avec addition de fer, est
ordinairement connu sous le nom de méthode mixte; mais,
en réalité, il est désormais oiseux de faire cette distinction,
puisqu’on ajoute presque toujours quelques fondants fer—
rugineux au lit de fusion des fours de réduction.

Lorsque les minerais sont plus ou moins cuivreux, la
méthode par grillage et réduction donne, outre le plomb
d’ceuvre, des maites et parfois des speiss. On retraite & part
ces derniers produits, puis, aprés concentration suffisante,
on les soumet & la voie humide, pour en extraire le cuivre,
argent et le nickel. La méthode par grillage et réduction
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est appliquée, en France, & Pontgibaud, Vialas, la Pise,
Saint-Louis, etc.; en Allemagne, & Stollberg, Przibram,
Freyberg, etc.

M. Rivot a décrit le traitement de Vialas; je dirai quel-
ques mots de celui de Stollberg et des usines voisines, et
m’arréterai plus particulitrement aux modifications récem-
ment adoptées a la Pise et a Freyberg; modifications qui
seraient également utiles & Przibram, Pontgibaud, Tarno-
witz, etc.

Usine de Stoliberg.— On fond & Stollberg, les schlichs des
mines de Commern. Cest de la galéne, mélée de carbo-
nate et de sulfo-carbonate de plomb, provenant du grés &
nodules (Knottensandstein), de la formation triasique.
Apres bocardage et lavage, le minerai, rendu d I'usine,
tient en nioyenne, 55 4 58 p. 100 de plomb et 15 & 20 p. 100
de silice. On grille au réverbére d’une fagon compléte, et,
par le dernier coup de feu, on vitrifie et fond la matitre
plombeuse. Le verre de plomb, ainsi obtenu, se com-

pose de :
SiOQ e R
B0 o0 6 ¢ s
IS0 66
JACOSNEREEINEs
CaO IR

Il y a peu de sulfures empatés, puisque la proportion de
soufre n’est que de 1 p- 100; mais sous le silicate on
trouve presque toujours un peu de matte, que I'on broie et
renvoie au four & griller. Une partie de la chaux et I'acide
carbonique proviennent de la craie, que I'on jette sur la sole
du four pour empécher 'adhérence, ou, au moment de la
coulée, sur la masse fondue, pour la figer plus vite.
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On sait que la fusion compléte du minerai grillé rend sa
réduction plus difficile. Aussipréfére-t-on ailleurs la simple
agglomération, pour laquelle il faut moins de combustible.
Cependant la fusion, vers la fin du grillage, favorise la dé-
sulfuration, en décomposant mieux le sulfate de plomb, et
enisolant du silicate la matte plus dense; malgré cela, si le
minerai est mélangé de matiéres ferrugineuses oxydées, qui
dégagent, au four 4 cuve, par réaction, de 'acide sulfureux,
la fusion compléte, vers la fin du grillage, me semble plus
nuisible qu’utile, et cela particuliérement lorsqu’on ajoute
au minerai, pour favoriser la fusion, un peu de silice, ainst
que cela se voit dans certaines fonderies.

La réduction du verre plombeux se fait, & Stollberg, dans
un four prismatique, de 4 métres de hauteur, a deux
tuyeéres. La largeur de la cuve est de 1™,20 auprés des
tuyéres et de 1 métre le long de la poitrine. Sa profondeur
est de 1 metre 4 la hauteur des tuyéres, ce qui est trop

pour une marche économique, et de 1™,10 au niveau du

gueulard. Les buses ont o™,05 de diamétre et le vent 0,02

A 0,03 de pression. On marche au coke, et on le charge,

comme le lit de fusion, en couches réguliéres d'épaisseur

uniforme. Les tuyéres sont & courant d’eau; la paroi de

fond est protégée par une biche a eau. .
Le lit de fusion se compose de :

Minerai grillé. . . ... ... . 1.000 kil
Scories de puddlage. . . . . .. 780 4 8oo
@i 6 500 % g3 000 6 b0 180 & 200

On obtient des scories, & 2 ou 3p. 100 de plomb, 3o &
35 p. 100 de silice, g & 10 p. 100 de chaux et 45 & 50
p. 100 de protoxyde de fer.

On passe, par vingt-quatre heures, 6 & 7 tonnes de mi-
nerai, en bralant 25 p. 100 de coke. Le minerai grillé rend
50 p. 100 de plomb et 1 p. 100 de matte, que I'on broie,
grille et repasse de nouveau. Les campagnes durent 6 &
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g semaines. La perte en plomb, dans la fusion seule, est de
12 & 13 p. 100 dela teneur fixée par voie seche. G'est un
chiffre élevé qui s'explique par la nature siliceuse du mi-
nerai et I'abondance des scories. Chaque tonne de minerai
en produit 1.000 & 1.100 kilog ; c’est trop. On diminuerait
ce poids, eu ajoutant moins de silicate de fer, et en chargeant,
a leur place, un peu plus de chaux ; on peut, sans inconvé-
nient, avoir des scories & 20 p. 100 de chaux. Pour com--
penser la moindre fusibilité des scories, due & ce change-
ment, on rameénerait la longueur du four, au niveau des
tuyeres, de 1 metre & 0,80 ou o™,75 et I'on combattrait
la perte plus grande par volatilisation, par Je procédé de
chargement, a trémies fermées, de l'usine de la Pise que je
déerirai ci-aprés.

Le mode de traitement dont je viens de parler est aussi
pratiquéa la fonderie voisiue dela comnpagnie d’Eschweiler.
On y traite les minerais plus riches du Breinigerberg et de
Dippenlinclien avec 40 & 50 p. 100 de scories de forge et
10 & 15 p. 100 de calcaire. On fond encore, de la méme
facon, les crasses blanches des réverbéres, dans les usines
belges de Gorphalie, Bleyberg, etc., ol la consommation
descend souvent & moins de 15 p. 100 de coke.

Usine de la Pise. — L’usine de la Pise est située, & 2 ou
3 kilom. enaval de la Grand’Combe, entre le chemin de fer
allant d’Alais & Brioude et le Gardon d’Alais. Elle fut établie,
il y a vingt ans environ, pour le traitement des minerais de
Pallieres des environs d’ Anduze. Aujourd’hui, ony fond aussi
des galénes de Sardaigne, achetées & Marseille. Le minerai
de Palliéres est & gangue de quarz et de pyrites de fer. Il
fallait le traiter par grillage et réduction. Le grillage se fait
dans de grands réverbéres a sole rectangulaire plane, de
8 4 12 meétres de longueur sur 2 métres de largeur, pourva
de portes d’un seul coté. On grille avec beaucoup de soins,
mais sans pousser jusqu'a la fusion.

Pour la réduction de la masse agglomérée, on s'est servi
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d’abord du four Castillan ordinaire, semblable & ceux que
I'on voit & Pontgibaud, Biache-Saint-Waast, etc. Cest un
four cylindrique & deux ou trois tuyéres, ayant 2 métres de
hauteur sur 1 metre de diamétre intérieur. Mais la corrosion
rapide des parois et les fortes pertes par entrainement ont
conduit M. Baron, le directeur de Vusine, a plusieurs mo-
difications importantes. If a augmenté la hauteur du four ;
remplacé, au niveau des tuyéres, les ‘briques réfractaires
par des parois en fonte & courant d’eau, et substitué au
gueulard libre une trémie de chargement, close & la facon
de celle des hauts fourneaux # fer {*).

Le four, en usage depuis deux & trois ans, repose, comme
les fours castillans ordinaires, sur un grand socle, maintenu
par un anneau en fonte, au centre duquel est réservé le
creuset brasqué intérieur (PL. XIV, fig. 12 et 1 3).lla o™, gode
haqteur sur 1,90 de diamétre. Sur ce socle, on met & plat
une rangée de briques réfractaires, et, sur cette couronne,
on installe verticalement quatre Dlaques cintrées en fonte
grise, formant, par leur assemblage, la paroi cylindrique du

ourneau, au niveau de la zone de fusion. Les plaques ont
0™,80 de hauteur, sur 1,15 & 1,20 de diamétre intérieur.
Pour pouvoir modifier & volonté la position des tuyéres, les
quatre plaques ne sont pas directement assemblées I'une &
l'autre; on éléve entre elles un égal nombre de piliers ré-
fractaires de o™,25 de largeur sur om, 22 d’épaisseur. Dans
trois d’entre eux, & o™,25 au-dessus du socle, on fixe les
tuyéres, et & la base du quatriéme on réserve le trou pour
I'écoulement des scories.
Le long du pourtour extérieur, les plaques sont munies de

(*) L’idée de fermer le gueulard date de la fin de 'année 1863.
M. Baron me soumit, dés cette époque, le projet en question; et
en 1865, il établit le premier four & parois de fonte. Un brevet a
été pris pour la douhle modification.

En Galifornie, on se sert d’un four 2 parois de fer dans une usine
& cuivre. La région de fusion est formée de deux cylindres concen-
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brides, ou rebords plats, de o™,22 de largeur, destinés a
maintenir les briques réfractaires, placées entre deux, et
a supporter celles qui forment le haut du four, La surlace
cylindrique extérieure est, de plus, garnie de trois rigoles
horizontales venues de fonte, constamment pleines d’eau.
Celle-ci coule verticalement le long des parois, d’une rigole
a lautre, et la partie non vaporisée est recueillie 4 la base
dans une cuvette & déversoir, également venue de fonte et
formant le pied des plaques. Par vingt-quatre heures et par
jour on consomme 4 i 5,000 litres d’eau. Le haut du four
est formé de briques, posces & plat sur le rebord des pla-
ques. Gette partie de la cuve a 1™,80. Plus haut encore, sur
o”,6o, vient une simple chemise en fer, prolongement de
Penveloppe en tole, dont est armée la cuve en briques.
D’apres cela, la hauteur totale du four, au-dessus du socle,
est de 3™,25. A ce niveau, le gueulard est fermé par une
plaque horizontale en fonte, au centre de laquelle on a fixé
une trémie cylindrique en tole, de 1 métre de hauteur, et
de méme diametre que la cuve du four. Elle est ouverte i
son extrémité inférieure, fermée dans le haut par une trappe
& charniére ; mais on a réserve, a c6té de la trappe, une pe-
tite gaine de o™,25, pour évacuer la fumée qui ne serait
pas aspirée, par la grande cheminée de I'usine, au travers
des chambres de condensation. Ces chambres communi-
quent avec le four par un conduit incling, qui part de I'es-
pace annulaire compris entre la chemise en téle et la tré-
mie de chargement. Les canaux souterrains, ot se déposent
les fumées, ont un développement de 470 métres et cu-
bent 1.860™°. A leur extrémité se trouve une vaste chemi-
née verticale de 40 & 50 métres qui dessert également les
chambres de condensation des fours de grillage.

On marche, en général, i deux tuyéres seulement de

triques en tdle, dont Yintervalle est rempli d’eaun. Clest, je crois,
par trop exagérer le principe de la réfrigération (Journal de
B. Kerl, 1866, p. 316).
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0™,05 de diamétre; la pression du vent est de o@,03
A o™,04. :

Avant la mise en feu, on enduit les plaques, & I'intérieur,
d’une couche de plitre de o™,02 d’épaisseur; mais, dés que
le four est en marche, ’enduit se détache par morceaux, et
4 sa place se dépose une mince couche de matiére scoriacée
et de galene régénérée que 1'eaun extérieure fige sur la fonte.
En cet état, le four se maintient parfaitement; les cam-
pagnes durent sans interruption deux & trois mois; il suffit
de remplacer quelques-unes des briques qui entourent les
tuyéres. On pourrait méme prolonger la durée des cam-
pagnes, si les cadmies ne resserraient le haut de la cuve.

La conduite du four est facile : on charge, comme & I'or-
dinaire, le combustible au centre du four et vers la poi-
trine, le lit de fusion, en forme de croissant, le long des
parois, au-dessus des tuyeres. Aumoyen d’unevalve, placée
dans le conduit qui se rend aux chambres souterraines, on
régle I'écoulement des gaz chauds, de facon & ne laisser &
Pair extérieur qu'un faible excés de tension sur les gaz du
gueulard. De cette facon, les fumées du fourneau s’écoulent
seules; leur volume est réduit au minimum; elles ne s’enflam-
ment pas, puisque l'air extérieur n’est pas aspiré; et il se
perd peu de vapeurs plombeuses, méme au moment ot 1'on
ouvre le gueulard pour le chargement. L'influence de cette
disposition est considérable. Avant son adoption, les gaz
s’enflammaient souvent, et méme, quand le gueulard était
sombre, le dépot des chambres prenait parfois feu comme
de I'amadou; il devenait alors léger, volumineux, et se
trouvait entrainé par le courant d’air. Aujourd’hui il est
gris, métallique et lourd.

La teneur du dépot est de 59 & 60 p. 100, tandis qu’au-
trefois il atteignait rarement 55 & 4o p. 100.

Avant 1865, avec les fours anciens, de 2 métres de hau-
teur, & gueulard ouvert, la perte totale était de 7 & 8 uni-
tés, dont moitié par les fumées. Aujourd’hui, elle est de
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moins de quatre unités, dont deux au plus proviennent des
vapeurs entrainées.

La teneur des fumeées est plus élevée que celle des mi-
nerais, preuve évidente qu'elles résultent en partie de la
condensation des vapeurs métalliques. La proportion des
fumées est, dans les nouveaux fours, de 6 & 7 p. 100 du
poids des minerais.

Les minerais de Pallidres se composent en moyenne,
aprés grillage, de :.

Oxyde, sulfate et sulfure de plomb boo
Oxyde de fer mélé d’une faible proportion de

sulfure de fer. . B 300
ORI s orldls o5 8 000 g ang 5 200

gl = 56 o't Fona g TR

La teneur du minerai grillé est de 4o p. 100 de plomb,
a4 110 grammes d’argent dans les 100 kilog. de plomb.
On ajoute, comme fondant :

Calcaire, en partied ’état de chaux. .
Minerai de fer riche. . . . . ..
B o v 6 0 o 50 Nep " Coorio o W

On cherche & produire des protosilicates ainsi composés :

silice. . ' 30
lio
o O ol ! 2
Alumine et magnésie. . . . . A6
Oxydede plomb . .. ... .. a3

Le soufre ne doit pas s'élever & 1 p. 100, et la teneur
en argenta 1 gramme par 100 kilog. de scories. Les scories
s'écoulent dans un pot en fonte, fixé sur deux roues, que
Yon remplace lorsqu’il est plein. On peut ainsi mettre &
part celles qui sont riches et les repasser au lit de fusion.

Ces accidents sont aujourd’hui rares et ne se produi-
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sent que lorsque le minerai est mal grillé. 11 se sépare
alors un peu de matte et, en méme temps, il reste dans
lascorie des parties sulfurées. A I'origine, ces scories éiaient
fort impures. On essayait de passer, directement au four
4 cuve, des sulfo-carbonates crus non agglomérés, et 1'on
grillait les galénes pyriteuses avec moins de soins. On
espérait y remédier en forcant les proportions de fonte et
de minerai de fer; on allait parfois jusqu’a 7 p. 100 de
fonte et 20 p. 100 d’hématite rouge ou brune, mais il se
produisait alors des scories mélées de mattes, dont la teneur
en argent était élevée. M. Rivot donne dans sa docimasie
(tome 1V, p. 770), la composition d’une scorie de la Pise,
que je lui avais remise. Elle renferme :

silice. . 37,53
Protoxyde de fer. . . , . 30,27
Alumine. . .. ..., . 4,30
Chaux S o o 17,50
Magnésie. . . ... ... 2,17
Oxyde de plomb, . . . . 2,45
Le soufre doit étre en majeure
Soufre........... 5481 partic combiné au fer et au
calcium.

M 6006 000 & 99,50

SIS o P o b o ko L 55,00 aux 100 kilog. de scories.

L’échantillon provenait de I'année 1863. Une autre sco-
rie, obtenve en février 1864, vetenait méme jusqu’a
9,9 p. 100 de soufre, tandis que, depuis 1866 la propor~
tion est descendue & moins de 1 et méme 1/2 p. 100, et
celle de I'argent, & 08,5 ou au plus 1 gr. par 100 kilog. de
scorie, et cela sans que le teneur en plomb atteigne 3p. 100;
mais aussi, depuis cetie époque, on ne charge plus de sulfo-
carbonates crus et I'on grille d’'une fagon plus compléte. 11
suit de 14 que la condition essentielle d'une bonne marche,
au point de vue de I'argent surtout, est I'élimination, aussi
compléte que possible, du soufre lors du grillage. On ne
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peut y remédier par des additions de fonte, et I'oxyde de
fer doit surtout agir comme fondant. G’est la condamnatien
de la méthode mixte, et la confirmation des vices qu’oflre le
traitement par précipitation. D’aprés cela, il faudrait sup-
primer en entier, du lit de fusion delaPise,les 2 & 3 p. 100
de fonte, que 'on ajoute encore, et les remplacer par une
dose équivalente de minerai de fer riche. II fandrait ausst
rétrécir le four au niveau des tuyéres. La fusion serait plus
facile, et un peu d’oxyde de fer se réduirait comme dans le
four Raschette du Harz. 11 en résulterait une économie cer-
taine, et les pertes en plomb ne seraient pas accrues, sile
grillage était bien fait, et le gueulard muni d’une trémie
fermée, avec prise de gaz latérale, pour empécher la com-
bustion des vapeurs plombeuses.

Tajouterai, en ce qui concerne 'usine de la Pise, que I'on
fond, par vingt-quatre heures, 8 & 10 tonnes de minerai
grillé; que la consommation s'éléve & 25 p. 100 de coke,
et que le plomb d’euvre est percé deux ou trois fois par
jour, dans un chaudron en fonte placé au niveau du sol.
Ge systtme vaut mieux que les anciens bassins bras-
queés.

La fonte agit quelquefois, avons-nous dit, comme simple
combustible. A la Pise, le poids de coke briilé descendait
de 25 a 22 et 20 p. 100, d&s que I'on chargeait 7 p. 10c
de fonte au lieu de 2 & 5 p. 100. A Pontgibaud, ou les mi-
nerais traités tiennent 5o p. 100, 'effet de la fonte est plus
sensible encore. Avec 10 p. 100 de fonte on consommait 8
a g p. 100 decoke; avec 12 p. 100 de ferraille, moins de
7 p. 10o. Dans les deux cas il ne se séparait pas trace de
matte ; le fer est plutot oxydé. Mais on conviendra que c’est
la un emplot peu économique de ce métal, et que du mi-
nerai oxydé riche cotiterait moins.

Il en est de méme 4 Biache Saint-Waast ou, en traitant
de la galtne grilléea 55 p. 100 de plonib, on ne consomme
que 10 p. 100 decoke, dés que I'on ajoute, au lit de {usion
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du four castillan, 10 p. 100 de ferraille, et 10 4 14 p. 100
de craie.

Usine de Przibram. — Les inconvénients de la méthode
mixte ressortent aussi de la marche de I'usine de Przibram.
Outre les minerais riches, que I'on traite par précipitation,
et qu'il faudrait plut6t traiter au réverbére, par grillage
et réaction, on a surtout & fondre, dans cette usine, des mi-
nerais quartzo-blendeux, pauvres en plomb, inais riches en
argent. Ils tiennent, comme les minerais de la Pise, 207p. 100
de silice et 35 a 4o p. 100 de plomb ; outre cela, au lieu de
stmples pyrites de fer, on y trouve un mélange de fer spa-
thique et de blende, en sorte que la masse grillée renferme
154 16 p. 100 d'oxyde dezinc et 12 415 p. 100 d’oxyde
de fer. La teneur en argent est de 250 & 300 grammes aux
100 kilog. de minerai.

Les schlichs sont grillés au réverbére, mais non d’une
facon assez compléte;. ils retiennent encore 3 2 5 p. 100
de soufre. La récduction se fait ‘dans des fours & cuve de
6 & 7 métres qui, rétrécis au gueulard 4 o»,60 sur o™,8o0,
ont jusqu'a 1™,26 de largeur et de longueur au niveau des
deux tuyéres, placées dans la paroi de fond. Cet élargisse-
ment est faicheux & tous égards; il accroit la consowmation
et ne permet pas le remplacewent de la fonte par des ma-
tiéres ferrugineuses oxydées.

Le lit de fusion se compose, par 100 de minerai grillé,
de 8 & 10 de fonie, go & 100 de scories de forge et 20 &
4o matiéres plombeuses diverses. On constate ici, comme au
Hartz, 'abus des scories et I'absence du calcaire.

Sans calcaire et sans rétrécissement dans la zone de fu-
sion, la réduction des scories est fort difficile, tandis que,
avec ces deux modifications et des paroisrafraichies, comme
a la Pise, la suppression de la fonte serait possible. I reste
cependant la difficulté due 4 la présence du zinc. Pour ne pas
etre géne par ce corps, il faudrait mieux griller, ¢’est-a-
dire ramener le soufre & la dose de 1 p. 100, et conserver
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le zinc, par une marche rapide, autant que possible, 4 I'état
d’oxyde dans les scories. Pour éviter 'action de I'oxyde de
zinc sur le mélange de sulfure de plomb et de charbon, il
importe aussi de ne pas laisser le lit de fusion sans oxyde
de fer, ‘

A cause de l'imperfectionr du grillage, il se produit, &
Przibram, des crasses oxysulfurées, qu'il faut sans cesse re-
traiter ; de plus, les scories renferment elles-mémes 3 p-
100 de soufre, comme jadis celles de la Pise, en sorte qu’on
y laisse toujours, par 100 kilog., 8 & 10 grammes d’ar-
gent et 34 § kilog. de plomb. Avec le déchet, di & la vo-
latilisation, la perte arrive finalementa 25 ou 30 p. 100 sur
le plomb et 10 & 12 p. 100 sur argent.

Si, par la préparation mécanique, on ne peut isoler Ja
blende argentifere, pour la traiter & part, a la fagon de
Pontpéan, il faudrait au moins modifier le traitement dans
le sens que je viens de rappeler. On suivrait, en deux mots,
la marche que voici: griller miepx, puis fondre ,rapide-
ment, avec addition de calcaire et de matiéres ferrugi-
neuses oxydées, dans des fourneaux capables de résister
aux silicates ferrugineux, et pourvus d’appareils de prise de
gaz pouvant condenser les vapeurs plombeuses & I'abri de
lair.

Usines d' Ems, — Le four Raschette & 12 tuyéres est aussi
employé depuis deux ans & I'usine d’Ems. On y passe, par
o4 heuies, 15 tonnes de lit de fusion, formé de :

100 de mineral grillé & 5o p. 100 de plomb.
o/t de scories de puddlage.

24 de fer spathique.

16 de calcaire.

La consommation est réduite & 10 p. 100 de coke, tandis
qu'elle ¢tait autrefois, dans les fourneaux ordinaires, de 20
a 30 p. 100. L'économie résulte certainement ici, comme
ailleurs, moins de la fornie spéciale du four Raschetle que
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de sa faible largeur vers la zone de fusion, L'usine d’Ems
renferme aujourd hui deux fours pareils.

Usines de Freyberg, — On connait le traitement actuel de
Freyberg; il a été décrit ici méme, en 1864, par M. Carnot.
Les galtnes et les minerais d’argent ordinaires subissent
le grillage au réverbére, puis la réduction au four & cuve;
c’est le travail de Przibram, moins la ferraille et les scories
de forge. A leur place on ajoute de la matte grillée, et jus—
qu’a 150 pour 100 de scories de la méme opération. Comme
au [lartz et comme a Przibram, on se sert de fours élargis
au niveau des tuyéres. On abuse des scories et 'on néglige
le calcaire comme fondant. Avec cela, le minerai grillé re-
tient beaucoup de soufre. On en trouve, selon M. Reich,
4 25 p. 100 dans la galéne grillée et 8 & 10 p.100 dans les
minerais pyriteux (*). Aussi obtient-on, outre 15 p. 100 de
mattes, des scories sulfureuses riches en argent. Et en eflet
elles tiennent, en moyenne, 2 4 4 p. 100 de soufre,
4 & 5 p. 100 de plomb, 0,40 p. 100 de cuivre, et jusqu’a
29 gram. d’argent par 100 kilog. (**), De pareilles scories
ne peuvent étre rejetées. On les refond au réverbére, avec
des pyrites de fer partiellement grillées, pauvres en argent.
Il en résulte des mattes qui s'emparent de I'argent; puis
ces mattes, considérées comme minerais d’argent, retour-
nent a la fonte plombeuse, etc.

Par ce mode de traitement, la perte est assez faible en
ce qui concerne I'argent, mais les (rais sont considérables.
On ne peut remédier & ce mal qu’'en modifiant le travail, de
fagon & ne plus avoir de scories riches. A cet effet, il faut
mieux griller, puis changer 4 la fois le lit de fusion et la
forme des fours. C'est & quoi on s'est décidé & Freyberg
il y a deux ans. On ne peut cependant griller, comme 4 la
Pise, & cause du cuivre que renferment les minerais. 11 faut

{*) Mémoire de M. Carnot, p. 35.
{**) Mémoire de M. Carnot, p. 3g.
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laisser dans les minerais assez de soufre pour obtenir, outre
le plomb d’ceuvre, des mattes ferro-cuivreuses. Mais, du
moins, en élevant la température, on peut rendre plus éner-
gique la réaction des matiéres ferreuses sur les sulfures de
plomb et d’argent. On produit ainsi, comme au Hartz, des
mattes moins riches en plomb, et par cela ménie des sco-
ries moins sulfureuses et moins argentiferes.

On a d’abord eu recours aux fours dits, de Stollberg; ¢e
sont les fours prismatiques de 3 a 4 métres, ci-dessus nien-
tionnés, si ce n’est que, pour augmenter leur production,
on a multiplié, comme & Atvida et comme dans les fours
Raschette, le nombre des tuyéres dans la paroi de fond.
Dans un four de 2™,80 de largeur, et pourva au gueulard
de deux cloisons transversales, pour assurer sa solidité,
on a placé jusqu’a sept tuyeres paralleles, et I'on a réduit
sa longueur, suivant le sens du vent, de 1™,21 & o™,qo.
Par cet arrangement, la zone de fusion est moins étendue,
et par suite la température plus uniforme. Pour refroidir
le gneulard et diminuer les pertes, dues au vent, on a évasé
le four de bas en haut. La section du gueulard dépasse de
moitié celle du niveau des tuyeres.

Peu aprés, on a aussi essayé les fours Castillans, avec
cetle différence toutefois que la section octogone a ¢té sub-
stituée au cercle, et que le four est également évasé vers
le haut. Gomme & la Pise, on a dailleurs adopté la prise
latérale pour les gaz, avec fermeture et chargement 2
trémie.

Le four est & sept tuyéres; il a 1m,55 de diametre au
niveau du vent et 2,12 au gueulard. Sa hauteur est de
& 5 meétres. Les tuyeres sont & courant d’eau, et la poitrine
soutenue par une caisse & eau. G'est un progres sur les
anciens fours. Mais on devrait aller jusqu'aux parois en
fonte du four de la Pise, rétrécir la cuve dans la zone de fu-
sion et ne pas conserver I'avant-creuset. Le croquis (P1. XIV,
fig. 14 et 15) représente, dans ses principaux fraits, le {our

ToME XIII, 1868. “
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en question ; il est connu & Freyberg sous le nom de four
Piltz. Je donne le croquis et les dimensions principales
d’aprés le journal de voyage de M. Douvillé, éléve ingé-
nieur (année 1867). On voit que la partie haute du four est
indépendante de la partie basse, et supportée entiérement
par les poutres ab. On peut ainsi réparer la partie inférieure,
seule construite en briques réfractaires, sans toucher au

haut de la cuve. Le lit de fusion est peu modifié, Comme

autrefois, on ajoute au minerai 45 & 50 p. 100 de matiéres
ferrugineuses oxydées (mattes grillées), mais on a réduit les
scories de la méme opération de 150 & 85 p. 100, et 'on com-
mence 2 ajouter un peu de calcaire, 2 1/2 par 100 de mine-
rai. G'est un pas, mais il est insuffisant. On consomme encore
24 p. 100 de coke du poids du minerai. Le four me parait
un peu large au niveau des tuyeres et le lit de fusion trop
volumineux. Il fandrait réduire encore le poids des scories
et peut-étre aussi celui des mattes grillées; puis remplacer

une partie de ces fondants ferrugineux par un peu de cal-
caire. Cependant, il y a déja progres, car on brilait autre-
fois 31 p. 100 de ‘coke, et les mattes sout moins riches en
plomb. Les scories, d’aprés les notes de M. Douvillé, ne
renfermeraient maintenant aux 100 kilogrammes que 1%',5

de plomb, 0,10 de cuivre et 1 gramme d’argent. On peut

les rejeter sans refonte ultérieure.

Par vingt-quatre heures, on passe, au four Piltz, 15 ton-
nes de minerai. Le chargement se fait, comme dans les hauts
fourneaux & fer, & I'aide d'un chariotl en t6le & fond mobile,

Je viens de voir le méme four 41'usine de Braubach sur
le Phin. Un premier four est octogone et & 5 tuyéres; le
second, rond et & 7 tuyeéres; le diamétre mesure 1™,20
dans la zone de fusion, avec évasement graduel vers le
haut. Gomme a Freyberg, cette disposition est préférée aux
anciens fours prismatiques, élargis vers le bas.
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RESUMY,

D tout ce qui précede, on peut conclure :

1° Que le procédé du bas foyer devrait partout faire
place & la méthode par grillage et réaction ;

2° Que les niinerais riches, purs, non quartzeux, devraient
toujours étre traités par cette derniére méthode. Que I'opé-
ration doit se faire dans de grands réverberes, a facile
acces d’air, pourvus d'un seul foyer et d'un bassin de ré-
ception, intérieur ou extérieur, placé dans la région la
moins chaude du four.

L’opération doit étre conduite lentement, et se composer
de deux phases bien distinctes, le grillage et la réaction.
Pour le grillage, il faut que la couche de schlich n’ait pas
au deld de o™,08 & o™,0q d’épaisseur.

On grille & basse température, et I'on doit aller jusqu'a
la limite théorique d’un équivalent de sulfate, ou de deux
équivalents d’oxyde, par équivalent de sulfure. Apres le
premier coup de feu, qui produit le plomb, et deux ou trois
nouveaux grillages et coups de feux répétés, il faut retirer
du réverbére les crasses riches, sans recourir au ressuage,
ou plutot pratiquer ce ressuage au four & cuve, en soumet-
tant les crasses 4 la fonte de réduction.

3° Lorsque les minerais sont impurs ou quartzeux, il
faut, autant que possible, avoir recours a la méthode de
grillage et yéduction. Comme fondant, on ajoutera du cal~
caire et des matitres ferrugineuses oxydées. On évitera la
formation des mattes en grillant bien, du moins lorsque
les minerais sont argentiféres sans étre cuivreux.

Le four de réduction doit étre étroit au niveau des tuye-
res, A section circulaire; muni de deux ou de plusieurs
tuyeres  eau, et pourvu, a ce niveau, de parois en fonte,
extérieurement rafraichies. 11 faut évaser la cuve & partir
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de la jusqu’au guenlard. On marchera a gueulard fermé, en
soutirant les gaz par une ouverture latérale.

Lorsque la galéne sera mélée de blende, il faudra la sé-
parer, autant que possible, dans la préparation mécanique;
celle qui restera devra étre grillée avec beaucoup de soin,
pour que le zinc passe dans les scories sous forme d oxyde.
On empéchera la réduction de Ioxyde de zinc en marchant
vite et en ajoutant, au lit de fusion, des matiéres ferrugi-
neuses oxydées, sans toutefois dépasser certaines limiles,
sans cela on réduirait I’oxyde de zine par le fer lui-méme.

4 La méthode de précipitation ne devrait étre appliquée
que la ou le combustible manque pour le grillage au ré-
verbére, ou lorsque les minerais sont plombo-cuivreux. Et
méme dans ce dernier cas, lorsque les minerais renferment
de Pargent, il convient de les griller partiellement pour ré-
duire le poids des mattes. Le four doit d’ailleurs &tre dis-
posé conune pour une fonte de réduction, surtout lorsque le
fer, comme cela est convenable, est chargé & I'état d’oxyde.

{I. AFFINAGE DU PLOMB BRUT ET DESARGENTATION DU PLOMB-D'OEUVRE.

10 dffinage du plomb.

On affine le plomb brut dans deux cas différents. S'il n'est
pas argentifére, on le transforme directement en plomb
doux marchand ; s'il renferme de Pargent, on se contente
de I'épurer, pour qu’il puisse, sans difficultés, subir Je pat-
tinsonage. Dans les deux cas, d'ailleurs, le travail est le
méme.

Lorsque le plomb est peu chargé de matitres étrangeres,
on peut se contenter d’'une simple refonte, a basse tempe-
ratire, sur la sole inclinée d’un petit réverbére, & bassin
extérieur; ou méme, dans un simple vase en fonte, disposé
sur un foyer, comme les chaudiéres dont se servent les pat-
tinsoneurs; aprés fusion, on enleve les crasses, qui se sépa-
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ralent par liquation; ensuite on proctde par oxydation
lente, en renouvelant, au besoin, les surfaces & l'aide du
poling anglais. Cest le procédé du Hartz, qui, du reste, me
parait insuffisant pour les plombs impurs de ce district.
L’opération devient plus longue et plus difficile quand,
au fer, au cuivre et au soufre, viennent se joindre le zinc,
Iarsenic et Iantimoine. Il faut alors avoir recours a des
réverbéres dont la sole est creusée en forme de vaste bassin
a fond plat. Le métal, fondu an rouge sombre, est exposé
a lair qui pénétre dans le four par les ouvertures latérales,
tandis que la porte de travail, située sous le rampant,
permet de répéter les décrassages, jusqu’a ce que le plomb
soit suflisamment pur. La difficulté principale git dans la
nature de la sole. Le plomb y pénétre avec une extréme
facilité, et les oxydes attaquent les parois latérales. 11 faut
une masse argilo-sableuse, convenablement imprégnée de
scories plombeuses. On chauffe & ramollissement et on hat la
sole avant de charger le plomb. A Marseille, on se sert de
orandes dalles de grés, de laves ou de tuf volcanique,
cimentées avec soin ; mais le mieux est de garnir tout I'in-
térieur du four, du pont & T'autel, d'une vaste auge plate
en tole de fer. On leur donne o™,25 & o™,30 de profon-
deur pour une hauteur de bain de o™,15 & o™,20. Le fer
n'est pas trop attaqué quand on modére la chaleur, et
lorsque le soufre, l'arsenic et l'antimoine ne sont pas
abondants. On rencontre de pareils fours dans les usines
de Stollberg et de la Belgique. On opére sur 7 4 8 tonnes.
La durée de Popération, le déchet et la consommation va-
rient avec la nature et la proportion des éléments étran-
gers. A Stollberg, le travail se prolonge jusqu’a vingt-
quatre heures; on brasse le plomb a plusicurs reprises.
Par tonne, on consomme 8o kilog. de houille; le poids des
crasses est de 4 & 5p. 100. Lorsque 'antimoine et I'ar-
senic dépasseat b p. 100, le travail peut durer deux jours.
(est le cas de certains plombs espagnols de Garthagene,
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que T'on affine & Marseille et au Havre dans les ateliers de
pattinsonage. Lorsque les plombs sont aussi impurs, on peut
héter le travail en se servant, comme dans la coupellation,
de buses & vent forcé; le procédé est appliqué aux usines de
Freyberg. M. Garnot a décrit les fours et I'opération. C’est
un réverbére ordinaire, pourvu de tuyéres dans les angles
du pont, et dont la sole est en argile fortement battue. La
durée de I'opération est ainsi ramenée & 15 ou 16 heures.
La charge est de 8 & g tonnes. On y brile 7 p. 100 de
houille. :

Les crasses, provenant des procédés d’aflinage queje viens
de rappeler, sont refondues, avec les minerais, au four &
cuve, ou bien réduites & part, comme les abstrichs des an-
'ciens fours de coupellation. Lorsque les crasses sont trés—
lmpures, on prepare ainsi, pour le commerce, des plombs
durs, chargés d’arsenic ou d’antimoine.

Un autre mode d’affinage est fondé sur 'emploi de la
vapeur d’eau surchauffée. Dans un vase clos en fonte, on
fait agir de la vapeur d’eau sur le plomb chauffé au rouge.
M. Fingéniear Gordurié de Toulouse emploie ce moyen pour
raffiner les plombs dont on a enlevé largent & I'aide
du zine. La vapeur d’eau oxyde rapidement le zinc, le fer,
et en partie I'antimoine, mais fort peu le plomb.

Jentrerai, & ce sujet, dans quelques détails, en parlant
de la désargentation par le zinc.

2° Désargentation du plomb.

La coupellation directe est presque partout abandonnée.
Les grandes usines allemandes, Freyberg, le Hartz, Tar-
nowitz, etc., ne I'emploient plus; Przibram seul et Ems,
sgmblent encore indécis. En Irance, Pontgibaud, la Pise,
Bla.che Saint-Waast, etc. I'ont également abandonnée de-
puis longtenips. On préfere partout, avec raison, un mode
de traitement qui permet d’obtenir du plomb doux mar-
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chand, sans passer d’abord par I'oxydation intégrale du
métal en question.

On peut éviter cette oxydation par deux moyens diffé-
rents : le pattinsonage et le zingage.

Le premier est le plus usité en ce moment; le second
semble devoir le supplanter sous peu. Je vais exposer suce
céssivement I'état actuel des deux modes de traitement,

Pattinsonage.

On connait le principe du pattinsonage; on sait quen
Jaissant refroidir lentement une masse de plomb, dont la
température est peu supcrieure & celle de son degré de fu-
sion, il s’y forme des grumeaux cristallins, plus lourds que
la masse liquide et qui sont formés de plomb appauvri,
tandis que l'argent reste dissous dans la masse encore
fluide. Cest le phénomene de la congélation de I'eau salée.
Leau pure et le plomb se gélent, tandis que 'argent est re-
tenu par la force dissolvante du plomb, comme le sel Vest
par celle de I'eau. Les cristaux sont d’autant plus menus
que le plomb est plus riche en argent.

Le pattinsonage fut recommandé, d'abord, comme simple
procédé de concentration du plomb pauvre; mais, en réa-
lité, il est surtout utile comme méthode d' appauvrissement.
Le poids des plombs appauvris est toujours de beaucoup
supérieur & celui des plombs concentrés.

Le paitinsonage transforme directement le plomb d’ceuvre
en plomb marchand; et le plomb doux, ainsi obtenu, esl
plus pur et plus flexible que celui qui provient de la revi-
vification des litharges ordinaires. Les écumages répetes,
qui précedent chaque opération partielle, sont de véritables
affinages qui concourent tous & la pureté finale du plomb
doux.

Le pattinsonage réduit de moitié les frais de la désargen-
tation. Au lieu de 70 & 8o francs par tonne de plomb, que
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coute la coupellation directe avec la réduction des litharges,
les frais sont ramenés au taux de 35 A Ao francs, en ne
comptant, dans les deux cas, que le déchet qu’éprouvent
les plombs en sus de la perte résultant de Iaffinage propre-
ment dit.

On appauvrit les plombs jusqu'a la teneur de 10 &
15 grammes par tonne, et on les enrichit jusqu’a 6.000,
10.000, 0u 15.000 grammes. On ne peut dépasser 22.500
grammes, ¢’est-d-dire 2 1/4 p, 100, parce que, selon M. le
professeur Reich, de Freyberg, alliage se fige, & partir de
ce point, & la méme température ol se séparent les cristaux
de plomb.

Le partage du plomb-’ceuvre se fait suivant des rapports
assez variés. Si I'on désigne par 1 la masse de plomb &

pattinsoner, on aura, aprés chaque opération, 1% de plomb

liquide enrichi, et 7; ' de plomb cristallin appauvri,

Le rapport d’appauvrissement p varie avec la valeur de
m, mais dépend aussi de la teneur primitive. Il est d’au-
tant plus faible que cette teneur elle-méme est moindre ;
ou, en d’autres iermes, I'appauvrissement et Penrichisse-
ment, marchent I'un et I'autre, d’autant plus rapidement
fue les plombs d’ceuvre sont plus pauvres. La valeur de
m est d’ailleurs arbitraire; on peut partager le plomb sui-
vant un rapport quelconque. Les premiéres usines, en An-
gleterre, ont pris m = 3 oum = §; puis, par esprit d’imi-
tation, on a presque partout ailleurs adopté ces mémes
chiffres, et cela, le plus souvent, sans se demander s un
autre nombre ne serait pas préférable. J'ajouterai cepen-
dant que j'ai vu employer, il y a quelques années, m — ga
Pontgibaud, et m =7 & Corphalie; que m =4 est’ cité
par M. Sentis, dans une usine anglaise, et m — 10/3, par
M. Carnot, & Freyberg. On trouve aussi m = 7/2 dans une
autre usine anglaise, mentionnée parla Berg und hiittenmdin-
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nische Zeitung, 1862, p. 297; enfin ailleurs on intercale par-
fois des partages exceptionnels suivant le systéme m =2,

Si 'on a donné la préférence aux nombres 3 &t 8, c'est
peut-étre parce que la teneur du plowmb enrichi croit, dansle
premier cas, & peu prés du simple au double, e.t dans Ie
second, du simple au triple; de plus, lorsqu’on faitm =3,
la teneur des produits intermédiaires differe trés-peu de la
teneur primitive, tandis qu’elle est doublée lorscplle m = 8.
Ces rapports simples sont commodes dans la pratique.

Yai calculé, pour quelques valeurs de m, les rapports
moyens d’appauvrissement, d’aprés les résultats fournis
par divers auteurs; et j'ai divisé, & cet effet, les plombs
d’ceuvre :

En plombs 7iches (au-dessus de 2.000 grammes par tonne);

plombs moyens (entre 2.000 et 500 grammes);
plombs pauvres (au-dessous de 500 grammes).

Lorsque m = 2, jai trouvé, d'aprés les essais de
M. Stetefeld (*).

riches

Pour les plombs. . . .%moyens. P =0,54 & 0,58
paUVres.. « « . . . « .. p=o,00

Lorsque m = 3, d’aprés les opérations de I'usine de
Tarnowitz (**):

moyens. . . P =o0,56

zric/ws. N kAR R pi=10 70572
pauvres. p=o0,b0

Lorsque m = 4 d’aprés la notice de M. Sentis (***):

Plombs.. . « &« « « . MOYERNSs .« p=o,60

(*) Essais faits & Altenau (llariz), Berg und hittenmdnnische Zei-

tung, 1863. ! - i
(»g*’) 1Mémoir'e sur Tarnowitz par M. Teichmann. Zeitschrift fis
das Berg, Hiitten, und Salinen-Wesen in Preussen, 1867, t. XV.

(***) Annales des mines, 3° série, t. XIV, p. 79.
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Lorsque m =8, d’aprés le mémoire de M. Beaujean (¥) :

riches
3 P=o,7b
Plombs.. .. . ... .{moyens. . p:o,775
JICOOTH. = e i p:o:ﬁg

J’fwjoutea‘ai que, d’aprés les résultats de I'usine de Tar-
nowitz, la valeur du rapport p semblerait passer par un mj-
nimum .de 0,35 & 0,40, vers la teneur de So gl‘ammes, et par
un maximum de 0,75 40,80 vers 4.000 grammes. Toutefois
le fait a besoin d’étre confirmé par de nouvelles obsérvations,
Cependant on peut citer, & Pappui de cette remarque, les
rapports que M. Carnot a calculé pour Freyberg. On y con-
state également un maximum et un minimum vers les mémes
teneurs (**),

Pour un plomb de teneur donnée, les frais du pattinso-
nage varient avec la valeur de m. Le systéme de partage le
plus économique est celui qui fournirait le maximum de
plomb, riche et pauvre, par tonne de métal cristallisé, trans-
porté d’une chaudiére & I'autre. Dans les diverses usines
cette proportion oscille entre 1/36 et 1/18, ’

Les frais peuvent donc varier du simple au double; et
par ce motif, il y aurait quelque intérét & connaitre, a priori
la v:ftleur de m qui correspond, dans les divers cas ali
maximum d’effet utile. Malheureusement le problém(; est
insoluble, puisqu’on ignore la forme de la fonction qui lie

p & m, et que le rapport p varie aussi avec la teneur des
plombs. On peut affirmer cependant que, dans le cas de
plombs trés-pauvres, il faut plutot prendre pour m une va-
lgut élevée, puisque I'entichissement est alors le but prin-
.01pa1 de l'opération : tandis que, pour les plombs riches,
il vaut mieux que m soit voisin de 1. Si donc on avait a

(*) Revue de Lis i i
ke 1ége, usine de Binsfeld Hammer & Stollberg, t. I,

(**) dnnales des mines, 6¢ série, t. VI, p. go.
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choisir simplement entre les deux systémes ordinaires m=3
et 7n = 8, il faudrait plutdt appliquer le premier aux plombs
riches, et le second aux plombs pauvres; ou plutdt, en gé-
néral, commencer I'appauvrissement en prenant m=3, et le
finir avec m=3$ ; et, réciproquement, commencer 'enrichis-
sement des plombs pauvres avec 8 el 'achever avec 3.

On pattinsone suivant deux méthodes. Le plus souvent,
on fait usage d’une véritable batterie, compos¢e d’autant de
chaudiéres qu'il faut d’opérations distinctes pour transfor-
mer le plomb d'cuvre en plomb riche et plomb pauvre.
Ou bien on se contente de deux chaudieres, dites chaudiéres
conjuguées, qui regoivent, tour & tour, les cristaux écumeés,
tandis que le plomb liquide est coulé, en saumons, dans des
lingoti¢res. Ces saumons, mis en réserve, sont ensuile re-
pris, & tour de role, lorsqu’il ¢'agit de parfaire le contenu
des chaudiéres avec des plombs d’égale teneur. Lorsque
le travail est actif, la premitre méthode cotite moins;
I'opération est continue ; les produits intermédiaires sont
immédiatement retraités; les réserves ne sont plus néces-
saires. Mais, pour que toutes les chaudiéres soient suffi-
samment occupées, il faut que le poids & pattinsoner soit
de 250 & 300 tonnes par mois. Sila quantité est plus faible,
il vaut mieux installer deux ou trois paires de chaudieres
conjuguées; chaque paire pouvant concentrer, par mois,
60 4 8o tonnes, en travaillant jour et nuit.

Le travail du pattinsonage est pénible; il faut manceuvrer
2 la main une écumoire qui pése vide 6o kilog. et pleine
150 4 200 kilog. Deux ouvriers associés manipulent en
général, par douze heures, 3 chaudiéres de 12 tonues;
soit 18 tonnes par homme. A Tarnowitz, ou les chaudiéres
tiennent 15 tonnes, les ouvriers sont associés par trois et se
relévent toutes les huit heures. Ils vident une chaudiére en
deux heures un quart, et achévent trois chaudiéres en
huit heures; c’est 15 tonnes par homme. Le rapport du
plomb manipulé au plomb obtenu, oscille, selon la teneur
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du métal, comme je viens de le dire, entre 18 et 36. A Frey-
berg et & Tarnowitz on arrive & 30; & Stollberg et & Rouen,
ou I'on traite des plombs pauvres, c’est 18 & 20. Ce rap-
port si élevé accroit les frais; c’est le coté faible du pattin-
sonage. La main-d’ceuvre y est trop chére.

Par tonne de plomb-d’euvre, elle atteint, pour le pattin-
sonage proprement dit :

fr. fr.
A Treyberg Mt it BBt B3

En Belgique et AStollberg e+ . ... 5,502 6,00

ATar‘now1tz.................. 7,50

Le poids des crasses, semi-oxydées, que I'on enléve & }o-
rigine de chaque cristallisation partielle, dépend de la pu-
ret¢ du métal. A Freyberg, ou 'on pattinsone des plombs
convenablement affinés, il est de 20 p. 100 dupoids des
plombs d’ceuvre. A Tarnowitz, ou I'on cristallise les plombs
bruts, sans aflinage préalable, la proportion dépasse 3o
p- 100. Ailleurs encore, on atteint presque le chiffre de
4o p. 100. Dans la plupart des cas, la réduction des crasses
se fait au réverbére carinthien & sole inclinée et bassin ex-
térieur. Le plomb réduit retourne immédiatement au pat-
tinsonage. Les frais de réduction oscillent, selon les usines,
autour de 2 43 francs par tonne de plomb extrait des crasses.
Le rendement dans cette opération est de ¢5 p. 100.

La perte totale, dans D'ensemble des opérations d'un
atelier de pattinsonage, dépend de la pureté des plombs
d'ceuvre. A Tarnowitz, ol 'on pattinsone des plombs natu-
rellement purs, mais non raffinés, elle est de 3 p- 100; elle
peut s’élever & 4, 5 on 6 p. 100, lorsque les plombs sont
impurs, comme ceux de Freyherg, du Hartz et de Cartha-
geéne. Gependant ce déchet est surtout da i D'affinage, car,
lorsqu’on pattinsone des plombs raffinés, Ja perte réelle
ne dépasse pas 2 p. 100. A Rouen, lorsqu'on traite les
plombs purs de Pontpéan obtenus au réverbére par le pro-
cédé Breton, elle n'est que de 1,88 p. 100 (*).

(*) Rappelons ici, comme terme de comparaison, que la perte sur
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La perte sur I'argent, calculée d’apres les essais, est en
général presque nulle, mais en réalité, il y a pourtant un
certain déchet, car il faut bien considérer comme perte les
10 & 20 grammes d’argent, retenus par tonne, par le plomb
doux marchand.

L’entretien des chaudiéres, par tonne de plomb mis en
ceuvre, colite 17,50 & 2 francs en moyenne. Une chauditre
en fonte dure 4 & 5 mois. Il faut compter une chaudiére
par 150 & 170 tonnes de plomb pattinsoné.

On a essayé & Tarnowitz, avec avantage, des chauditres
en tole. Elles pesent un tiers de moins, et durent beaucoup
plus, en sorte que, malgré le prix d’achat plus que double,
il y a encore économie & en faire usage.

Pour le patlinsonage proprement dit, on brile, en gé-
néral, par tonne de plomb d’ccuvre, 200 & 250 kilogrammes
de houille et escarbilles, ou 4 & 500 kilogrammes, lors-
qu'on vy ajoute le combustible consommé dans les opéra-
rations accessoires.

En résumé, les frais du pattinsonage proprement dit se
composent des ¢léments suivants :

NQORD

y - I’Angleterre
FREYBERG. SPOLLBERG | 1) pnowITZ. de J_“pgres

st beleluuey A. Phillips.

franes. francs. francs. francs.

!
5,67 5,60 7,50
£.55 3,20 3,20
Hﬂnplar‘mnemdes(‘,hau—
diéres 1,60 2,00
Outils et entretien ac-
cessoire. o 10,7 4

13,30

Frais spéciaux. . 13,30

Pour comparer ce prix & celui de la coupellation directe,

le plomb pur, dans la coupellation directe, est de 4 4 5 p. 100.'La.
moyenne de plusicurs années a donneé 4 et 12 p. 100 & Tarnowitz.
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il faut y ajouter la valeur des 2 p. 100 de plomb perdu, soit
9 francs, pour les 20 kilogrammes, & 450 francs la tonne;
outre cela il faut tenir compte des frais d’affinage, de cou-
pellation, de réduction de litharge, etc., qui varient avec
la pureté et la richesse du plomb. A Stollberg, ot les plombs
song, pauvres, et a Tarnowitz, ou ils sont purs, I'ensemble
desiffiais et pertes de la désargentation est au maximum de
20 & 3o francs par tonne de plomb-d’ceuvre; en sorte que
I'on peut encore désargenter avec avantage des plombs
140 ou 150 grammes par tonne. Par contre, & Freyberg et
au Iartz, ol les plombs sont impurs, les frafs et pertes attei-
gnent 4o [rancs; ce qui donne, comme limite inférieure,
200 grammes par tonne. Les pertes, comptées ici, ne sont,
bien entendu, ue la différence entre le déchet total et celui
qui résulterait de I'affinage direct pour plomb doux.

Les dépenses, dues au pattinsonage, dépendent surtout
de la teneur en argent. Les plombs riches donuent, en
effet, une proportion plus forte de wétal & coupeller, et
augmentent le poids des cristaux 3 enlever. IIs sont aussi,
en général, plus impurs et occasionnent ainsi un déchet plus
fort. Par ce motif, les pattinsoreurs anglais, qui opérent &
fagon, recoivent une bonification, dont le montant varie
avec la teneur en argent. Voici le tarif ordinaire, rapporté
4 la tonne anglaise de 1,015 kilogrammes.

Pour une teneur :

Par tonne de plombh. Frals et bénéfices.
fr. ¢,

gr.

de 28 4 280 on paye aux pattinsoneurs 33,60
280 & 360 lio,04
360 &4 8o 16,20
840 & 1.120 ho9,28
1.120 & 1440 55,44
1.44i0 ) 1.680 58,08
1.680 & 1.g60 61,60
1.960 & 2.2/0 64,68
3.2flo A 2.520 67,76
2.520 4 2.800 73,90
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2.800 & 4.200 On paye aux pattinsoneurs 8o,08
fi.200 2 5.600 86,25

5.600 & 7.000. e 93,00

Ce dernier chiflre est fort élevé et ne I'emporte gudre
sur la coupellation directe..

Pour réduire la main-d’ceuvre, MM. Laveyssiu'c soutirent
le plomb liquide au lieu d’écumer les cristaux. Leuggpro-
cédé est appliqué & Stollberg, Rouen et Holzappel, dans des
usines ot I'on procede par chaudiéres conjuguées (*).

Les deux chauditres, au lieu d’étre placées I'une A c6té
de lautre, sont installées & deux niveaux différents, sur
des gradins, de facon que le plomb puisse couler de I'une
des chaudiéres dans I'autre, et du chaudron inférieur dans
une lingotiére du sol de I'usine. La chaudiére supérieure
est placée sur un foyer. Elle ne différe des chaudiéres or-
dinaire que par un tuyau de fond, venu de fonte et pourvu
d’un registre, qui permet, au moment voulu, la coulée
du plomb fondu. La chaudiére inférieure est cylindrique et
& fond plat; un tuyau, partant de ce fond, conduit le plomb
liquide dans la lingotitre (PL. XV, fig. 44 7).

Le plomb d’ceuvre est mis en fusion dans la chautlitre
supérieure. Quand il est fluide on le fait couler dans le chaue
dron inférieur, oti, par refroidissement, les cristaux se for-
ment. Pour empécher la solidification du métal contre leg
parois, et 'agglomération des cristaux entre eux, un double
agitateur maintient constamment les grumeaux en suspen-
sior. Une cloche couvre le bain pour éviter I'inconvénient
des vapeurs plombeuses. L’un des deux agitateurs, en forme
d’étrier & branches verticales, rase de trés<prés la surlace

-intérieurc du chaudron cylindrique; l'autre, en forme de

vis ou d’hélice, est placé dans I'axe du vase et tourne en
sens inverse. A I'origine, le travail marche sans peine; le
brassage n’exige pas une grande force. Mais bientot les gru-

(*) L’invention est due & M. I'ingénieur Boudehen.
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meaux qui se forment augmentent la résistance, et si I'on
0’y prenait garde les pices se fausseraient. Pour un seul
appareil il faut un moteur de 5 & 6 chevaux, qui parfois
s'arréte, vers la fin, faute de force. Dans tous les cas, on
ne peut guere dépasser la proportion de 2/3 de cristaux
pour 1/3 de plomb fondu ; et méme il serait peut-etre pru-
dent d'appliquer ici le systéme m =2 (*). Quoi qu'il en
soit, dés que les grumeaux ont atteint la proportion voulue,
on arréte lc mouvement, et on soutire le plomb riche, quise
rend par le tuyau de fond dans la lingotiére.

Tandis que I'agitateur est en marche, on recharge la
chaudiere supérieure avec des saumons de méme teneur que
les cristaux appauvris du chaudron inférieur ; et lorsque ce
plomb, ainsi fondu, est suffisamment chaud, on 'améne sur
la masse cristalline qui se redissout. On remet alors les agi-
tateurs en mouvement et hientdt les cristaux se forment de
nouveau. On continue ainsi, sans interruption, jusqu'a ce
que les cristaux aient atteint la teneur limite du plomb
marchand (**),

A Rouen, avee I'appareil primitif de g tonnes par chau-
diére, et un moteur de 8 & 9 chevaux, on faisait dix opé-
rati.ons par vingt-quatre heures, et I'on pattinsonait par
mois 110 & 120 tonnes de plomb-d’ccuvre de la teneur de
400 grammes par tonne. Avec des chaudieres de 12 tonnes
et un moteur de 12 chevaux, on peut aller jusqu’a douze
opérations ; mais la marche de I'opération dépend aussi de
la teneur des plombs. A Holzappel, ot Ion traite des plombs
de 11 & 1.200 grammes, I'appareil de 9 tonnes ne dépassait
pas le chiffre de go tonnes par mois. Le plomb pauvre est

(*) M. Boudehen recommande les rapports 9/25 et 16/25.

(**.") Le pattinsonage par soutirage du plomb liquide riche, est
aussi employé¢, depuis peu, & I'usine de Binsfeldhanimer (Stollberg).
La aisposition adoptée ne difidre de celle dout on vient de parler,

q;{e barce que le brassage se fait, & I'aide d’un ringard, par un ou-
vrier.
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amen¢ & 20 gr., le plomb riche & 15 ou 20.000 gr. Pour la
fusion des plombs on consomme 15 & 16 p. 100 de houille;
mais, avec le moteur, la coflsommation totale est de 25

100. Il faut, pour le travail, cing & six hommes le jour
et autant la nuit.

En résumé, le pattinsonage mécanique réduit & moitié
les frais de main-d’ceuvre. Le travail est moins pénible et
I'on dépend moins du caprice gles ouvriers. Il se produit
aussi moins de crasses oxydées, parce que le travail se fait
en partie & couvert, ce qui tend & réduire les pertes sur
le plomb (*); par contre, on a en plus I'intérét et 'entre-
tien d'un appareil de 12 A 15.000 francs. En définitive,
['économie totale est d’environ 2o francs par tonne (**).

C’est un progreés réel ; mais les deux méthodes, le pat-
tinsonage mécanique, comme le procédé ordinaire, sem-
blent devoir hientot céder le pas & la méthode du zingage,
dont il me reste & parler maintenant.

Je ne dirai rien de la coupellation. Depuis longtemps elle
n’a subi aucune modification. J'observerai seulement que
le pattinsonage devrait logiquement entrainer ’adoption
du four de coupelle anglais. Quand on se borne & coupel-
ler des plombs extra-riches, il ne peut plus étre question de
litharges miarchandes, et le filage du plomb n’a plus d’in-
convénients. 11 faut plutét réduire les dimensions du four,
pour briler moins de houille, et ne produire que peu de
fonds de coupelle. 1l faut seulement se garder d’accroitre
les pertes en argent par un tirage trop actif,

(*) M. Boudehen assure méme que les plombs ordinaires peu-
vent étre pattinsonés, par ce procédé, sans affinage préalable.

(**) A Rouen, la désargentation ordinaire cottait 5o & 55 francs
tous frais compris; tandis que le procédé mécanique ne cotte
pas plus de 3o & 35 francs lorsqu’on pattinsone, des plombs de
lioo grammes.

Tomr XIU, 1868. 26
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Désargentation par le zinc, ou zingage du plomb- d’curre.

Karsten avait étudié, en 1842, I'influence réciproque du
plomb sur le zine (*). Il avait constaté¢ que les deux mé-
taux ne s alliaient pas mieux I'un avec I'autre que le plomb
et le cuivre. Lorsqu'on conserve en repos, & I'état fondu,
le mélange des deux métaux, le zinc vient & la surface, re-
tenant & peine 2 pour 100 de plomb, tandis que le plomb
gagne le fond, entrainant & son tour un peu de zinc. La
proportion n’est bien souvent que de 1/2 p. 100, mais cette
faible dose sullit pour altérer la malléabilité du plomb. Le
zinc y semble inégalement réparti, ce qui occasionne des
solutions de continuité et compromet ainsi la ténacité des
feuilles de plomb. :

En répétant I'expérience sur des plombs d’ccuvre, Karsten
constata, des cette époque, que le zinc s'emparait de l'ar-
gent, et qu'en distillantlezinc argentifere, le métal précieux
n’était pas entrainé. Pourtantle savant métallurgiste n’atta-
cha pas alors au fait nouveau une bien grande importance.
Frappé des effets nuisibles que le zinc exerce sur le plomb
doux, Karsten ne pensait pas qu'on piit utilement se servir
dece moyen pour isoler l'argent.

Les expériences furent reprises en 1852, lorsqu’on eut
appris que le procédé était appliqué en Angleterre, et qu'un
brevet avait été demandé par M. Parkes pour cet objel.

Les expériences se [irent & I'usine de Tarnowitz, par
M. Lange, sous la haute direction de Karsten. On opéra
d’abord dans un simple chaudron en {onte convenablement
chauffé. A une tonne de plomb, tenant 1.406 grammes
d’argent, on meéla 5 p. 100 de zinc, on agita le bain pendant
deux heures, eton le laissa six heures en repos. Le zinc, venu
& la surface, [ut enlevé sous forme de croiites solides, aprés
Yavoir ligé par des aspersions d’eau. Tout I'argent y étail

(*) Archives de Karsten, t. XXV, p. 18g.
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concentré; ta tonne de plomb n’en retenait«que 5 grammes,
A une autre tonne de plomb, tenant 936 grammes, on méla
2 1/2 p. 100 de zinc; l'agitation dura une beure, le repos
quatre ; la désargentation fut encore compléte. Lorsqu’on
réduisit la dose de zinc 4 3/4 p. 100, il resta 56 grammes
d’argent dans la tonne de plomb,

D’autres essais montrérent que, pour ramener la teneur,
d’une facon sine, 4 5. grammes par tonne, il fallait, pour
des plombs d’ccuvre de 1.000 4 1.400 grammes, 1 a/a
P. 100 de zinc, une heure d'agitation et quatre heures de
repos. On constata dailleurs que le plomb retient souvent
3/4a 1 p. 100 dezine, etcela avee n’imponte quelle dose da
zinc, que 'on en prenne 4, 5 ou 20 p. 100, La tempéra-
ture aussi reste sans influence,

L’agitation était produite mécaniquement, comme dang
le pattinsonage du systéme Laveyssiére. Il ne fallait pas
ici un bien grand eflort, puisque les deux métaux restent
fluides, mais il se formait des écumes, des crasses oxydées
le zinc surtout tend & s'oxyder et n’agit plus alors sur ls
plomb. On pouvait remédier de deux maniéres diflérentes
a I'inconvénient signalé : faire remonter le zinc gouite &
goutte au travers du plomb, ou bien faire descendre le
plomb goutte & goutle au travers du zinc. Le premier
moyen, le plus eflicace des deus, parut & Karsten difficile &
réaliser. 11 fit appliquer le second, qui était jadis usité, lors-
qu’on désargentait les matiéres cuivrenses, par ta méthode
imdebition,

Dans un chaudron, contenant du zinc 'fondu, on -versa
le plomb d'ccuvre au travers d’un tamis en fer. Apres
trois heures de repos, sans brassage aucun, on euleva lo
plomb, en le soutirant par un tuyau de fonte. La désar-
gentation était compléte, On versa sur le méme zinc unc
nouvelle dose de plomb et on opéra de méme. On put ainsi,
dans un essai, en se servant toujours du méme zinc, ame-
ner sa teneur en, argent jusqu'd 25 p. oo, €t cela sans
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nuire & I'appauvrissement du plomb. Les couches les plus
basses de plomb ne contenaient que 1/4 p. 100 de zinc;
les plus élevées environ 1 p. 100.

Le zinc argentifére, ainst obtenu, était ensuite clistillé
dans un mouflle silésien. L’argent restait avec le plomb qui
se trouvail mélé au zinc. En opérant sur 200 kilog. du triple
alliage, on eut 120 kilog. de plomb d’ceuvre & 1 1/2 p. 100
Q’argent. On traita ce dernier par coupellation directe. En
faisant le compte des frais, le procédé de désargentation
par le zinc revenait au tiers de la coupellation directe.
Gelle-ci cotlitait 35f,50 par tonne de plomb d’ceuvre, sans
les frais généraux, mais en tenant compte des 4 1/2 p. 100
de perte sur le plomb. La désargentation par le zinc reve-
nait & 10%,05, ou environ 12 {rancs, en y comprenant les
frais de la distillation du zinc, de la coupellation du plomb
riche, et de 'entretien des outils et appareils. Les frais du
zingage proprement dit se composaient des éléments sui-

vants :
francs.

Main-d’euvre, . . . . . . . ; 1,30
Houille. . . . . . . 4 % 0% 3,00
5 kilog. de déchet sur le plomb.. .. . . . 2,25
5 kilog. de perte sur le zinc. . 1,85
75,50 de perte sur Vargent. . . 1,65

fTiota ] 10,05

Malgré cet avantage si marqué, on n’osa alors adopter,
a Tarnowitz, le procédé nouveau. On craignait de ne pou-
voir affliner convenablement le plomb. On s’était borné &
des essais d’'¢puration par voie de refonte lente du plomb
avec repos prolongé, En derniére analyse, Karsten recom-
mande cependant I'emploi du zinc et exprime la pensée que
te plomb pourra étre épuré, par voie d’oxydation, sur la
sole d’un four de coupellation.

Les prévisions de Karsten se sont réalisées. Aujourd hui
on applique le zingage des plombs d’ccuvre, non-seule-
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ment en Angleterre, mais aussi en Allemagne et en France ;
et par voie d’oxydation, ou de chloruration, on est facile-
ment parvenu  enlever tont le zinc au plomb désargenté.

En comparant la somme de 10,05, ou méme de 12 fr.,
au prix de revient du pattinsonage, on voit que le zingage
I'emporte sur ce dernier. La perte sur le plomb, qui est de
2 p- 100 dans le pattinsonage proprement dit, se trouve ici
ramenée & 1 p. 100. Ajoutons & cela Pavantage trés-grand
dun atelier moins vaste et d’une marche plus rapide, ce
qui réduit A la fois le capital détablissement et le fonds de
roulement.

La désargentation par le zinc est appliquée en Angleterre,
dans le pays de Galles; en Allemagne, dans les usines de
Mechernich pres de Commern et de Braubach sur le Rhin;
en France, 2 la Pise et dans la fonderie de MM. de Rothschild,
au Havre (*). Je dirai quelques mots des systémes suivis
dans ces trois établissements.

L’usine de Braubach traite des cendres d’orfévre, en
sorte que le plomb d’ceuvre contient du cuivre, de lor et
de I'argent. Le zingage s'y fait & peu prés comme dans les
essais de Tarnowitz. On opére sur 12 tonnes, et 'on ajoute
2 p. 100 de zinc, partagés en trois doses. On brasse
chaque fois avec une ¢cumoire, pendant une demi-heure,
aprés quoi on laisse refroidir et 'on écume les crofites zin-
ciferes au bout de trois heures. L’opération entiére dure
douze heures environ. En comparant la composition des
croiites, successivement ¢cumdées, on constate que lor est
enlevé le premier, le cuivre ensutie, largent en dernier
lieu.

Le zinc plomho-argentifére des trois écumages est réuni,
dans une petite chaudiére, pour étre liquaté. Une partie du
plomb gagne le fond de la chaudiére, tandis qu’on enléve,

(*)1l fonctionne également & Anvers et & Londres d’aprés le sys-
téme Cordurié.
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avec une écumoire, de-nouvelles crofites plus riches que les.
premiéres. Le plomb fondu entraine pourtant de Pargent ;
il doit subir, mélé au plomb. d’@uvre ordinaire, un nou-
veau zingage.

Le zinc enrichi. est dépouillé de son argent d’une fagon
ingénieuse. Au lieu de volatiliser le zing, comme A Tar-
nowitz et en Angleterre, on. le transforme en chlorure A
Taide du chlorure de plomb. Ce dernier produit s’obtient
en traitant la litharge, ou les cadmies des usines & plomb,
par I'acide chlorhydrique.

On fait réagir le chlorure de plomb sur les crasses de
zinc, au rouge sombre, dans la chaudiére de fonte, En agi-
tant de temps & autre, on détermine la décomposition. Il se
produit du plomb ‘d’@uvre et du chlorure de zinc. On en-
1eve ce dernier, et le plomb d’@uvre riche est coupellé. Le
plomb. pauvre, qui reste dans la grande chaudiére, y est
traité de méme par le chlorure de plomb, pour le dépouiller
de ses derniéres traces de zinc = on obtient du plomb doux
qui parait pur. Sa teneur est ramenée & moins de 10 gr.
par tonne.

Les écumes ou scories de chlorure de zinc renferment des
grenailles de plomb. On les retraite au réverbére ou au
four & manche. Peut-étre vaudrait-il mieux les traiter d’a-
bord par I'eau, qui dissoudrait le chlorure de zinc?

Dans les deux autres établissements, on fait passer le
zine, sous foxme de pluie, au trawers du plomnb. Cest le
mode de traitement que Karsten considérait comme difficile
4 réaliser en grand. Les moyens employés sont pourtant
fort simiples.

Voici d’abord le procédé suivi & Ia Pise par M. Baron. Le
plomb est, fondu dans une chaudiére de pattinsonage de la
contenance de 5 tonnes. Le pPlomb renferme par: tonne
1,000 & 1.300 gr. d’argent. Pour I'enlever il faut 2 p- 100
de zinc, ce qui fait 9o & 100 kilog., dont on ne prend
d’abord que la moitié ou le tiers. On- place les fragments
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dans une casserole en fer battu, percée de trous; le couver-
cle est fermé 4 I'aide d’'une clavette, et le tout, en cet état,
plongé dans la chauditre en se servant. d’un fort manche;: en
fer. Avec cet appareil on brasse le hain, en sorte que le zinc,
a mesure qu’il fond, remonte en goutteletu.as au travers du
plomb. A la suite d’un repos, plus ou moins pr'olongé, on
enleve les crofites qui se figent & la surface, puis on opére
de la méme maniére avec le deuxiéme et le troisi¢me tiers
de zinc. L’opération est achevée en quatre & cing heures.
Ainsi, entre chaque brassage, il n'y a guére plus d’ une heurs
de repos, ce qui certainement ne suffit. pas ; anssi le plomb
pauvre retient encore 1014 15 gr. d’argent par tsonne. '

Lorsqu’on a rassemblé un certain poids de crotites de zine
argentiféres, on les chauffe & part dans une autre cl}audlfél‘e
comme a Braubach. Il s'en écoule du plomb par liquation
et I'on en retire des crasses concentrées. Le plomb liqualé
rejoint le plomb d’cuvre. Les crasses enrichies sont chauf-
fées dans un creuset au rquge. Il reste un culot de plqm.b
que U'on coupelle au four anglais; le zinc est S'ZLCI‘lﬁ?.
Quant au plomb pauvre, il est affiné an réverbére.:, jusqu’a
ce que le zinc soit entjérement éliminé. On vo.lt,'(a'n ré-
sumé, que le procédé est simple, mais un peu pl:lulltlf: On
perd tout le zinc et 2 43 p. 100 de plomb. Auss1', quoique
la main-d’ euvre totale ne cotte que 5,85 et la houille 3,80,
Pensemble des frais, y compris le zinc et le plomb perd’us,
dépasse néanmoins 45 francs par tonne de plomb. C'est
évidemment trop , et pourtant il y a encore bénéfice, lors-
qu’on compare ce: prix aux 60 [rancs que réclament, les pat-
tinsoneurs de Marseille. Mais il est aisé de voir, d’aprés
les remarques. déja faites, que de légeres modiﬁcgtiona r(?—
duiraient les pertes, et que la dépense totale devrait pouvoir
étre ramenée & 20, ou 25 francs. ‘

Le pracédé appliqué & 'usine de MM. de Rothschild, au
Havre, est di aux recherches de M. Cordurié , ancien éléve
de I'Ecale des mines de Saint-Litienne, établi 3 Toulouse

R i i e
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comme Ingénieur civil. Sa méthode consiste & zinguer le-
plomb par ascension comme 4 la Pise , puit & oxyder le zinc
au rouge par la vapeur d’eau surchauffée. Les dispositions
spéciales de ce mode de traitement sont garanties par un
brevet. Avant de les faire connaitre, ajoutons aux faits géné-
raux, déja cités d’aprés Karsten, quelques observations nou-
velles dues & M. Cordurié.

Lorsqu’un plomb d’ceuvre renferme déj un peu de zinc,
une meéme quantité de zinc nouveau lui enlévera plus d’ar-
gent que s'il était pur. L’antimoine et le cuivre montent,
avec le zinc et I'argent, & la surface du plomb, ce qui pour-
rait géner dans le travail ultérieur. Il faut donc aussi, comme
pour le pattinsonage, affiner d’abord, au moins en partie,
les plombs d’ceuvre impurs. M. Cordurié¢ a constaté aussi
que I'on peut désargenter le plomb, soit par plusieurs zin-
gages répétés, soit par une opération unique, mais alors en
brassant bien, puis laissant refroidir, chauffant de nouveau,
refroidissant encore, et ainsi de suite & plusieurs reprises.
Ces faits confirmentles observations faites A Tarnowitz. 11 est
probable, au reste, que ce ne sont pas tant les alternatives
de température que le repos prolongé qui favorise la désar-
gentation. En maintenant le plomb sur le feu il s’y établit
des*®courants; le plomb échauffé monte 4 la surface, ren-
contre la couche de zinc, lui abandonne I'argent, puis re-
descend pour faire place & d'autres filets chauds, etc.

Le succes de I'opération semble donc dépendre surtout
de la durce de la période de repos; et, a ce point. de vue,
on pourrait se demandersi 'on a raison de préférer, & une
opération unique, plusieurs zingages successifs, toujours
accomplis d'une fagon hitive, sans repos suffisamment pro-
longé.

L'atelier de zingage de M. Cordurié est représenté, dans
son ensemble et dans ses détails, par la (PL XV, fig. 1 & 3).
Je renvoie 4 la légende pour I'explication des détails.

Le plomb est fondu dans la chaudiére supérieure (a).
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Elle porte deux tubulures ou tuyaux & tampon, pour que
I'on puisse, & tour de role, faire couler le plomb désargenté
dans 'une des deux chaudiéres inférieures (d). Le zinc est
placé dans une hoite en fer percée de trous, et cette boite est
fixée & 'extrémité d'un arbre vertical , auquel on peut don-
ner un mouvement de rotation. Le méme arbre porte, au-
dessus de la boite & zinc, un agitateur & hélice qui prolonge
le parcours des gouttelettes de zinc. On retire I'appareil peu
apres la fusion complete du zinc, mais on brasse encore le
bain, & bras d’hommes, pendant quelques minutes, en se
servant d’écumoires. On laisse ensuite refroidir, on ¢cumeles
croiites de zinc argentiféres et on les transporte dans la pe-
tite chaudiére voisine (I). La on les liquate, comme 4 la Pise,
pour avoir d’autres crofites plus riches, et le plomb liquaté
retourne & lachaudiere (a), o onleméle & du plomb d’ceuvre
nouveau.

En général, on soumet ainsi le méme plomb & trois zin-
gages successifs, échelonnés de trois en trois heures; tan-
dis qu'un seul zingage, avec chauffage et repos de quatre
a cinq heures, semblerait devoir suffire d’apreés les expé-
riences faites & Tarnowitz.

La quantité totale de zinc estde 10 kilog. par tonne, pour
des plombs & 0,001 d’argent. Pour les fortes teneurs, il en
faut 15 & 20 kilog.

Le plomb désargenté coule dans la chaudiére inférieure.
Lorsqu’elle est pleine, on abaisse le domeentdle, on chauffe
leplomb au rouge, et ony fait passer de la vapeur surchauf-
fée.L'hydrogeéneet I'excés de vapeur s’ échappent par un con-
duit spécial, qui se rend dans la chambre (g), ou I'on peut
recueillir les oxydes entrainés qui sont du reste en faible
proportion (*).

(*) 1l ne convient pas de traiter le plomb zingueux pauvre, par la
vapeur d’eau, dans la chaudiére supéricure; car i adhére tou-
jours, aux parois de cette chaudiére, des crodtes ziaciféres riches,
dont I’argent s’unirait de nouveau au plomb pauvre.
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Le fer, le zinc et méme une partie de I'antimoine (en
présence du zinc) sfoxydent facilement; le plomb est peu.
attaqué, mais cependant ’autant plus qu'il contient plus,
de zinc et d’antimoine. L’opération est terminée, lorsque la
vapeur d’eau n’est plus décomposée. I faut deux i trois
heures, pour cette opération. Quand le plomb: est refroidi,
on enléve le dome; on trouve, 3 la surface du métal, le
zine oxyd¢ sous forme de poudre; on écume avec, soin, puis
on lingote le plomb doux.

Les crotites enrichies plombo-zinciféres de la chau=
diere (I), sont & leur tour traitées, dans I'une des chaudié-
res (d), des quon en a réuni une quantité suffisante. Le
zine est également. oxydé; et comme résidu on a du plomb
d’ceuvre riche, & 1 ou 2 p. 100 de teneur, qui passe i la
coupellation,

Les poudres oxydées retiennent des grenailles de plomb.

Pour les enlever, on traite séparément les poudres qui
proviennent. du plomb pauvre et celles qui résultent du
plomb riche.

Les premiéres sont lavées, sur une table inclinée, sous
action d'un filet d’eau. Les oxydes sont entrainés: les
grenailles restent sur la table et sont refondues au réver-
bere, ou simplement ajoutées au plomb pauvre de la chau-
diére.

: Les oxydes recueillis peuyent éire classés, par décanta-
tion, en trois lots :

La partie la plus lourde se compose d’oxyde de plomb,
pew riche en zinc. On la réduit au réverbére. I

’La partie moyenne est formée d’oxyde de plomb et
d’oxyde de zinc, que Pon relave de nouveau avec des pou-
dres fraiches,

La partie la plus.légére peut étre vendue comme blanc
de zinc.

Les oxydes riches sont tamisés, 3 1'aide d’'un ecrible fin,
dans une cuve 4 eau. Les grenailles et plaquettes, qui res-
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tent dans ce crible sont réunies au plomb d’ceuvre riche, Les
oxydes qui se déposent dans la cuve, mélés de parties mé-
talliques fines, sont traités par-l"acide chlorhydrique: froid
di12°D,

L oxyde de zinc est dissous, le plomb, I’antimoine. et I'ar-
gent forment des oxychlorures et. sous-chlorures insolubles,
que I'on recueille par décantation.

Le chlorure de zinc est provisoirement jeté, mais pourra,
sans doute, étre utilisé un jour. Quant aux chlorures inso-
lubles, on les laisse égoutter, puis on les fond dans um
chaudron en fonte. Lesparties métalliques se réunissent au
fond, et donnent encore dw plomb d ceuvre riche. Le chlo-
rure fondu restant, enlevé par écumage, est ensuite ré-
duit, au réverbére, avec ur peu de chaux et de charbon. Le;
plomb ainsi produit, peu riche en argent, retourne au zin-
gage. On le méle au plomb d’ceuvre: ordinaire. On obtient
dong finalement du plomb marchand. pauvre, du plomb
riche pour la coupellation, du blanc de zinc dant I'emploi
est connu, et du chlorure de zinc dont on pourra également,
tirer parti.

Le plomlb doux est complétenrent privé de zinc et de
cuivre. On sait depuis longtemps que le zinc enléve le
cuivre au plomb (lexpérience: de Braubach:, ci-dessus
citée, confirme le fait) ; mais le zinc facilite, en outre, le
départ de I'antimoine, et la vapeur d’eau achéve I'affinage.

Tai pris au Havre du plomb pauvre zingueux ; il ven-
ferme, d’aprés une analyse faite au bureau d’essai, a,0075
de zinc; tandis que le plomb, épuré par la. vapeur d’ean,
n'a plus donné que de faibles traces de zinc.

Tai fait analyser également la poudre recueillie sur le
plomb' désargenté.. La lévigation a donné :

Plomb, pauvre en grenailles. . . .. . 79
Oxydes proprement dits: .. .. .. . ot

et ces oxydes renfermaient :




4oo ETAT ACTUEL

Oxyde de plomb
Oxyde de zine. . .. . ...

Le reste se compose de fer, d’acide carbonique, etc. On
o'y a pas trouvé d’antimoine.

Les oxydes qui viennent des crotites plombo-zinciféres
riches sont nécessairement plus impurs : c'est le motif
pour lequel on les traite par I'acide chlorhydrique. Mais le
produit le plus impur se dépose, sous forme de placage mé-
tallique, contre le dome en tole de la chaudiére ou se trai-
tent les crotites riches.

Le zinc renferme, comme on sait, outre le plomb et I'ar-
gent, du cuivre, de 'antimoine, ete. Le bouillonnement, di
a la vapeur d’eau, projette sans cesse des gouttelettes mé-
talliques contre le dome. Elles sy figent sous forme de pla-
cage, ou dominent surtout les métaux les moins fusibles et
les moins oxydables, tels que le cuivre, I'antimoine, etc.,
mélés & du plomb un peu zingueux. Ces plaques, & cause
de 'argent contenu, sont de nouveau ajoutées au plomb
d’ceuvre ordinaire,

Dans I'ancien atelier de pattinsonage, on traitait, par
mois, 250 tonnes de plomb d’ceuvre; soit 10 tounes par
vingt-quatre heures. Pour I’ensemble du travail, avec tous
ces accessoires, il fallait 50 & 52 liommes, et I'on brilait
45 & 50 p. 100 de houille. Le déchet sur les plombs de
Garthageéne était de 6 p. 100, ou de 4 p. 100 sur les
plombs purs.

Aujourd’hui, dans un atelier, ne contenant que deux
chaudiéres supérieures et deux chaudiéres inférieures de
1o tonnes chacune, on traite 20 tonnes par vingt-quatre

heures (ou 500 tonnes par mois), ct cela avec 235 hommes
seulement, y compris tous les accessoires, tels que coupel-
lation, affinage, traitement par voie humide, etc.

De plus, le déchet sur les plombs purs est de 1 p. 100 au
lieu de 4, et la consommation de 10 p- 100 de houille au
lieu de 45 4 50.
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Outre cela, le travail est moins pénible ; on dépend moins
du caprice des ouvriers; le plomb est trés-pur.

Enfin, chaque jour, on extrait directement du ‘plomb
d’ceuvre go p. 100 de plomb doux-marchand; tandis que,
dans le pattinsonage, pour avoir par jour 10 tonngs c.le
plomb pauvre, il faut avoir constamment en travail six
chauditres pleines, tenant 60 & 7o tonnes.

En résumé, 3 Tusine du Havre, les {rais sont réduits
a4 moins de moitié, méme en ne comptant rien pour les pro-
duits zinciferes. Pour les plombs, que I'on y traite hal.)i—
tuellement, on compte 55 fr. par tonne soumise au paL.LI}l-
sonage, tandis que le procédé nouveau n’atteint pas le chiflre

de 25 {rancs, savoir :
fr.

Main-d’ceuvre totale (20 journées pour 2o tonnes)1j. a4 {r.. 4,00
Houiile. . . .. .. .. 100 kilog. & 25 fr...... ... 250
Zinc. 10 kilog. & 560 fr...... ... b,60
Plomb (déchet). . . . . 10 kilog. & 460 fr.... ... .. 10,60
Acide chlorhydrique. . 20 kilog. & 5o fr. .

Total. . .

Soit 20 & 25 francs, en y comprenant les frais d’affinage,
de coupellaiion, de réduction, ainsi que les frais généraux
et la valeur de Pargent laissé dans le plomb marchand.

La perte en argent, comparativement aux essais, est el
général au-dessous de 3 p. 100. En opérant bien, on ne
laisse, dans les plombs marchands, que & & 6 gr. par
tonne ; en tous cas, au plus 10 gr.

Comme exemple de traitement, donnons les résultats
fournis par la désargentation de 103',175 deplomb d 472 gr.
d’argent par tonne.

Les 103%,175 de plomb tenaient argent 48,721.

On a obtenu :




Lo2 ETAT ACTUEL
tonnes,
1* Plomb ‘pauvre aprés T'actlon de la
vapeur deal. . ... ... ...
Plomb pauvre engrenailles, séparées
par lévigation. . . .. .. .. .. 3,600

Plomb pauvre extrait des oxydes

e R R 0,380

e — ———

Total du plomb pauvre. . . . 97,095
Soit ot p. 100 du plomb d’ccuvre. ;

93,215

2 Plomb ‘riche, aprés li- . %1log.
quation et traitement
par la vapeur d’eau. . . 823,8 tenant 22,559 d'argent,
Plomb riche, provenant de
la fusion des chlorures
dans le chaudron de
fonte. . . .
Plomb provenant de la li-
quation des crofites zin~
ciféres riches
{Ce plomb repasse . au
zingage.)
Plomb provenant de 6oo
kilog. de chlorures trai-
tés au réverbére.. . . .
Plomb de 1.4oo kilog. de
crasses diverses, prove- 1,022
nant du réverbére. .

Tl wd o 17,390

Ce qul donne:

En plomb obtenu, . . .. .. ... 102%479
Etenargent. . .. ..o ... . U75394

La perte sur le plomb est par suite'de'moins de 1 p. 100,

La perte totale sur I'argent serait par contre de prés.de
3 p.100; mais, en général, elle n’est pas aussi forte, et se-
rait, en tout cas, relativement plus faible sur ‘des plombs
d’une teneur élevée.

On voit, en résumé, que le zingage des plombs d'ceuvre
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est plus rapide et moins pénible que le pattinsonage; que la
main-d’ccuvre cofite beaucoup moins; que la perte en plomb
est réduite au tiers ou méme au quart; que la perte sur
Vargent est également plutot moindre, puisqu'on peut ra-
mener le plomb doux & ne retenir que 5 & 6 gr. par tonne;
que la consommation en combustible est enfin ramenée de
4o ou 45 p. 100 4 10 p. 100,

On peut donc conclure de tout ce qui préceéde, que le zin-
gage des plombs d’ccuvre est certainement appelé 4 rem-
placer le pattinsonage dans un avenir prochain,

Quant au choix 4 faire entre les trois procédés ci-dessus
décrits, il est évident que I'on peut d’abord mettre hors de
cause celui de la Pise, qui perd du plomb au moment de
Iaffinage du métal pauvre zingueux.

Entre les deux autres, le choix ne me parait pas non
plus devoir &tre douteux.

L’oxydation du zinc par la vapeur d’eau est certainement
plus efficace, moins pénible pour les ouvriers, et d’une ap-
plication moins coliteuse que I'opération par le chlorure de
plomb.

L'oxyde de zinc, produit dans le procédé Cordurié, cst
d’ailleurs plus facile & placer que le chlorure de zinc; enfin,
la chloruration, faite au contact de I'air, doit occasionner
de sensibles pertes de plomb et agir d'une maniére fa~
cheuse sur la santé des ouvriers.

La désargentation par le procédé Cordurié me parait
donc, dans un avenir prochain, devoir I'emporter sur toutes
les méthodes dont on s'est servi jusqu’a ce jour.
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LEGENDE EXPLICATIVE DES PLANCHES.

1. XIV. Fig. 1 et 2. Bas foyer américain de Przibram.

Fig. 2. Plan du foyer.
Fig. 1. Coupe verticale suivant AB du plan.
a, a. Caisse & air et tuyéres.
b. Bassin intéricur rempli de plomb.
¢. Table de travail ou de triage.
d. Bassin de réception extéricur.

Fig, 3. Four double Carinthien.
B. Sole inférieure de réaction.
A. Sole supérieure de grillage.
n, n. Portes de travail.
p. Chaufle.
g. Cheminée.
m. Porte servant pour le transport de la maliére grillée de la sole A
sur la sole B.

Fig. 4 & 9. Four anglais de réaction employé it Tarnowits.
Fig. 4. Plan du four.

a. Bassin intérieur.

b. Rampant.
Fig. 5. Coupe verticale suivant CD.

c¢. Appareil de chargement.

m. Remblais.

n. Sable.

p. Briques.

g- Sole en scories pauvres, battues & chaud.
Fig. 6. Coupe verticale suivant EF.

a. Bassin intérieur.

d. Bassin extérieur.
Fig. 7. Coupe verticale suivant GII.

¢. Appareil de chargement,

Fig. 8 a 11, Four Raschetle & Altenau (Hariz),
Fig. 8. Plan du four au niveau des tuyéres.
a. Avant-creusets.
b, 6. Porles-venl.
¢, ¢. Gonduile d’eau pour rafraichir les tuyéres et alimenter los biches
latérales.
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Fig.g9. Vuede l'une des deux poitrines du four.

a. Avant-creuset.
b, b. Portes-vent.
m, m. Niveau du gueulard.

Fig. 1o, Coupe verticale suivant AB de fa fig. 9.
Etle indique la forme de la sole et [a posilion des tuyeres.
Fig. 11. Vue de I'une des faces des (uyéres.

g, 9. Biche i eau‘en fonts servant de support aux tuyéres.
¢, ¢. Conduits d’eau.

Fig. 12 et 13. Four a cuve dela Pise.
Fig. 12. Elévation latérale.
Fig. 13. Coupe verlicale par le trou de coulée.
a. Trappe de chargement.
5. Trémie de chargement.
c. Pelite cheminée par ot peuvent s'éehapper les fumées non aspirée
par la grande cheminée de Uusine.
d. Tuyau d’échappement des gaz.
e. Rampant.
/- Grand conduil souterrain.
m, m. Plaques en fonte a conduits I’ean de la zone de fusion.
n, n. Piliers en hrigues placés entre les plaques de fonte.
p. Socle du fourneau.
q, - Poutres en fer supportant le baut du four.

Fig. 14 et 15."Nouveau four ¢ plomb de Freyberg, nommé four Pilz.
Fig. 14. DPlan.

m, m. Creusets extérieurs pour le plomb.

n, n. Pols pour recevoir la scorie.
Fig. 15. Coupe verlicale par la voie des scories.

a, b. Poutres en fer supportant le haut du four.

g. Trémie de chargement.
p. Rampant par ot s’échappent les gaz.

PlL. XV. Fig. 1 & 3. Appareil Cordurié pour désargenter lo plomb "d’'euvre
par le zinc.

Fig. 1. Plan de Uatelier.
a. Chaudiére supérieure a zinguer.
d, d. Chaudiéres ot le zinc est oxydé par la vapeur d’ean.
g. Chambro ob sc déposent les oxydes entraineés.
e. Petite chaudiere supérieure pour liquater les écumages.
n:, Chaudiére & vapeur.
n. Conduil de vapeur placé dans les carncaux de la chaudiére. On

sarchauffe ainsi la vapeur.
Tome XIII, 1868, 27

e S
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s. Cheminée pour la chaudidre & vapeur: eb les: foyers des chaudtons
en fonte.

Fig. 2. Coupe verticale indiquant la disposition dey chambres o se dé-
posent les pxydes entrainés par la vapeur d’eau.
Fig. 3. Coupe verlicale, & une éghelle plus grande,, des chaudiéres a
zinguer le.plomb d’afuvre (a) etia dézinguer le plomb pauyre (d).
e. Dome en dlo portant le tuyau & vapeur dleaus eti le condniti qui
améne les.gaz et les.poussiéres.dans les chambres de. dépét.
1. Boite en téle percée de trous pour recevoir lg.zine,,
2, Agitateur.
3. Arbre qui porte la boite i zine:
4. Pignons dentés pour donner le mouvement'a I'arbre (3).
5. Manivelle a 'aide de laquelle on imprite le'mouvement & 'arbre (3).
Tout le systtme qui porle la boite  zinc estiplacé:sur un pelit chariot
roulant sur rails.
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Fig. 7. Coupe verticale, du méme appareil, 3 angle droit de la précédente.

a. Chaudiére inférieure.
m, m. Tubulures de coulée.
&. Lingotiéres qui recoivent le plomb riche liquide & la fin de chaque
cristallisation.
La saillie centrale de la lingoticre laisse dans la masse de plomb un
orifice central qui facilite son transport, & 'aide d'une grue, daus
les chaudiéres supérieures ¢ ou d.
f> f. Couvercle en t6le que ’on abaisse lorsque 1'appareil fonctionne.
Deux conduits (g, g) servent d'issue aux vapeurs el poussiéres
plombeuses.
h, k. Une petite rigole (A, &) recoit de l'eau qui coule en filet mince sur
le plomb que I'on fait'eristallisers
[agitateurise' compose dé deux pitcesi
1r° Un arbre creux en fonte (i, 2) qui porte un cadre-en fer (/% 4 muni

de couteaux,.servant.a détacher les croites de plomb qui tendent
i se figer contre les parois de la chaudiére.

2° Un arbre intérieur en fer (£, ) qui porte des palettes horizontajes

Fig. 4 a 7. Appareil Boudehen pour le pattinsonage mécanique.
Fig. 5. Plan des chaudiéres.
Fiy. 4. Coupe verticale des chaudiéres.

a. Chaudiéve ou se fait la eristallisation.

b. Lingotigres o 'on recoit le. plomb. enrichi, sortant de la chandiére
(@) par les tubulures m, m.

¢. Chauditre supérieure ot I'on fond le plomb en saumons. La, flamme
perdue de cette chaudidre cst dirigée sous la chaudiére (@) au moment
ol on y fait couler le plomb chaud qui doit refondre les cristaux
pauvres.

s. Cheminée.

d. Seconde chaudiére supérienre, dont:on:ne sesert pas habitucllement,
et qui n’existe pas dans les ateliers.de Rouen:et de.Holzappel.

*0n n'a recours A celte chaudiére qu'a, Lorigine de chague nouvelle série
d’appauvrissements. On y refond les plombs crisfaltisés pauvres, qui
doivent élre moulés en saumons pour le commerce. On.fait couler le
plomnb dans les lingotiéres (e, €). Aprés cela, ou fond dans la méme
chaudiére les 2/3 du plomb d’uvre qui doit étre appauvri dans une
nouvelle série.. L'autrestiers.est, fondu en méme temps dans la chau-
ditre (c). Le plomb de la chaudiére (d) se rend alors.par le conduit
mobile (f}, et au travers de la chaudiére {¢), dans I'appareil a ctistal-
liser (a).

Avec celte disposition, il suffit que ia chauditre (¢) mesure le tiers, ot la
chaudiére (d) les 2/3 do la chaudiere inférieure (a), tandis qu’avec la
disposition, adoptéc a Rouen et a Holzappel, il faul que la chaudiére
supérieure unique (¢) ait une contenance égale a celle de la chaudiére
inférieute (a).

Fig, 6. Coupe verlicale de la chaudiére:{a} ot de-l'agitateurisuivant la
ligne XY du plan (£g. 5).

en fonte 4 divers niveaux. Les deux arbres //et# tournent en'sers
inverse, grace'a Varbre:horizontal (p,,p) et- grice aux. forts pis
gnons coniques (g, g).

On peut d’ailleurs a volonté débrayer I'arbre intéricur et le.rendre
libre, ce qui est indispensable au moment ol I'appareil est mis en
jeu. On-ne' fait tourner Parbre et les paleltessintérieures; en sens
inverse de l'arbre extéricur,,que quand les cristaux. anciens. sont
refondus ou, du moins, entierement désagrégés.

. Représente la tubulure dé la chaudiére supérieurs ¢, et (v, v) les co-
lonnes en fonte, qui supportent la-plaque:(w; w) sarlagquekie: sont
établis. les paliers-de 'arbre.p..

La machine motrice.communique.avec.l’arbre p soit.par courroies.et
poulies, soit par'rones dentées.




FABRICATION DE LA POTASSE

NOTE

SUR LA FABRICATION DE LA POTASSE AU MOYEN DES VINLSSES
PROVENANT DE LA DISTILLATION DES MELASSES.

Par M. DE CLERCK, ingénieur en chel des mines.

La fabrication de l’alcool au moyen des mélasses donne
lieu & des résidus nommés vinasses, dont on extrait les
potasses brutes.

Cette fabrication consiste & concentrer d'abord dans des
chaudi¢res chauffées par la vapeur ces vinasses, jusqu’a
ce qu'elles marquent 25 & 30 degrés a l'aréométre de
Beaumé, et & les amener alors sur la sole d'un four & ré-
verbere.

Ce four, dont la longueur est en général de 6 4 7 métres,
la largeur de 2™,50, est construit en briques réfractaires
et porle sur sa face antérieure un certain nombre d’ouver-
tures, souvent cinq, au moyen desquelles on opére le dé-
fournement de la matiére.

Les vinasses sont soumises dans ce four & une évaporation
active, et quand elles marquent 45 degrés, elles s’enflam-
ment et contiment a briler jusqu'a ce qu'il ne reste plus
dans le four que le résidu incombustible appelé potasse
brute, que I'opération a pdur but de mettre & nu.

On opére le défournement avec des riteaux, et, aprés
avoir laissé refroidir un peu le four, on introduit une nou-
velle quantité de vinasse pour recommencer une autre opé-
ration.

Le g septembre 1867, verscing heures et demie du matin,
dans I'usine de MM. Billet fréres, a Marly, pres Valen-
ciennes, P'ouvrier chargé de la conduite du four était en
train d’ opérer le chargement des vinasses.
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1l avait déja introduit dans le four 5 & 6 hectolitres de
liquide, lorsqu’une explosion se produisit.

Toute la votte du four se trouva soulevée et renversée,
la toiture du bitiment fut en grande partie enievée, et le
liquide en ébullition projeté par les portes.

L’ouvrier fut atteint et gravement bralé.

L’enquéte [aite au sujet de cet accident montra qu'il de-
vait 8tre attribué & une imprudence de I'ouvrier, qui avait
introduit les vinasses en trop grande quantité a la fois,
dans le four probablement encore trop chaud.

On congoit, en eflet, que si 'on améne subitement sur
une sole trés-chaude une grande quantité de liquide, il
peut se produire presque instantanément une masse de
vapeur capable de produire une explosion et d’occasionner
les dégats que nous venons de mentionner.

Ce n’est pas, du reste, la premitre fois qu'nn pareil fait
se présente; d’autres explosions ont eu lieu, mais n'ont
pas occasionné de blessures.

Cette fabrication peut donc offrir un certain danger, et
il y a par conséquent intérét & rechercher les précautions
au moyen desquelles on peut éviter ces accidents.

(Vest dans ce but que I'administration, aprés avoir fait
recueillir des reuseignements, croit pouvoir conseiller les
moyens suivants, comme propres a éviter les accidents, et
appelle surtout I'attention de MM. les fabricants sur les
deux premiers :

1° 11 faut, aprés le défournement, laisser refroidir le
four pendant dix minutes au moins, avant d’introduire de
nouvelles vinasses.

2° Il faut n’introduire les vinasses dans le four que par
petites quantités & la fois, surtout au commencement du
chargement.

5° Il faut éviter le refroidissement des vinasses, placer
par conséquent la chaudiére & concentrer de fagon que les
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vinasses coulent dans le four par un tuyau -aussi court que
possible.

4° Les praticiens admettant presque'tous qu’il'vaut mieux
introduire dans le four des vinasses 4 25 et 30 degrés de
Paréomeétre que plus liquides, il serait irés-prudent de re-
muer cette masse sirupeuse avec un rable ‘pendant un
-certain temps; ion empécherait ainsi les accidents pouvant
résulter d'une ébullitionitrop tumultueuse.

5° I faut, pendant le chargement du four au-moins,
laisser toutes /les ‘portes ouvertes, afin' de donner 2 la va-
peur une issue aussi grande que possible.

- 6211 faut veiller a ge que.la sole du four soit toujours.en
trés-bon état, et y éviter surtout la présence de crevasses
dans lesquelles les vinasses liquides pourraient s)intro-
duire. '

Ges précautions pourront rendre peut-étre I’opération un
peu plus longue et un peu plus colteuse, majs elles met-

tront & Pabri des explosions et des .dégits qui peuvent en
étre la conséquence. iy

GISEMENTS AISTALLIFERES, ETG.

ETUDE

SOUR LES GISEMENTS METALLIFERES DES VALLEES TROMPIA, SABBIA
ET SASSINA, DANS LA LOMBARDIE SEPTENTRIONALE.

Par M. Epwoxo FUCHS, ingénieur des mines.

INTRODUCTION,

Les gisements des vallées septentrionales de la Lombardie
ont ét6 visités par nous & deux reprises diflérentes, pendant
les automnes 1865 et 1864, et le présent mémoire a éLé
rédigé au retour de notre second voyage. A cette époque,
la presque totalité des travaux d’exploitation et de re-
cherche étaient concenirés entre les mains 'un petit
nombre de propri¢taires, parmi lesquels nous citerons la
compagnie la Virginia, concessionnaire des gites du val
Sassina et du lac de Come; la sociéte Bergamasque, conces-
sionnaire des mines de Rumo, enfin MM. Gelmini et J. J.
Zuppinger, qui avaient fait I'acquisition de tous les permis
«de recherche des vallées Tromnpia, Sabbia et Sassina.

A ce moment aussi, les travaux d'exploitation ‘et de
recherche étaient en -pleine activité, et nous avons ajourné
la publication de ce mémoire, parce qu'il nous ‘arrivait
sans cesse des renseignements nouveaux, par lesquels nous
espérions compléter motre étude. Malheurcusement une
série d’événements, au premier rang desquels il faut placer
les crises politiques et financiéres que I'ltalie a traversées
en 1866 et 1867, ont entrainé 'abandon de la plus grande
pantie des travaux 'de recherche, au moment méme ou
quelques-uns d’entre eux allaient atteindre le but qui les
avait provoques.
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Ne pouvant prévoir la fin de I'état de choses actuel, nous
nous sommes décidé a publier ces lignes, nous réservant de

les compléter un jour, s’il y a lieu, par une note addi-
tionnelle.

PREMIERE PARTIE.

ETUDE GEOLOGIQUE.

CHAPITRE PREMIER.

TERRAINS ET ROCHES PLUTONIQUES ENCAISSANT LES GISEMENTS.

§ 1. — Terrains sédimentaires.

La Lombardie septeritrionale, c’est-a-dire la partie du
versant méridional des Alpes comprise entre le lac Majeur

et 1¢ lac de Garde, présente, au point de vue géologique, un
intérét puissant que vient rehausser la présence de nom-
breux gisements métalliféres.

Terrains terliaires, crétacés et jurassiques. — 0On trouve
dans cette région des représentants de presque toute I'¢-
chelle des terrains sédimentaires, mais comme le plus
grand nombre d’entre eux ne joue aucun role dans les
formations métalliques, nous ne citons ici que pour mé-
moire les alluvions et le diluvium de la plaine lombarde,
les collines tertiaires (pliocénes) qui. encadrent la vallée du
Po, les contre-forts crétacés aux pentes fertiles, les schistes
jurassiques aux repliements nombreux et hardis, aux flancs
nus, les couches compactes fracturées et fossiliféres du
Ias.

Aucune de ces assises ne contient de dépats métalliferes
de quelque importance, bien qu’elles soient en partie con-
temporaines des éruptions qui ont amené ces derniéres.

DANS LA LOMBARDIE. A%

Trias.— Cest dans le trias qu'apparaissent les premiers
gisements métalliferes. Ce terrain est représenté par ses trois
élénients.

i° Les marnes irisées A structure schisteuse, indéfiniment
contournées, formant des collines basses sur le flanc des
vallées (Bovegno-Nozza) ; elles renferment quelques rares
et insignifiants filets cuivreux dans le val Sabbia.

2° Le muschelkatk, dont la puissance dépasse 1 000 mé-
tres et qui est divisé en deux parties distinctes. La pre-
miere comprend des assises calcaro-schisteuses ondulées
en grand, peu ou point dolomitiques, trés-riches en restes
fossiles malheureusement presque toujours indéterminables,
et renferme quelques gisements métalliferes, notamment les
filons de galéne de Provaglio di Sotto et les amas de cala-
mine de Fontanelli (val Sabbia). La seconde est formée de
couches puissantes et largement stratifiées de dolomies
comprenant les gisements du lac de Come (Ballabio-Laorca)
et quelques filons assez mal étudiés, tels que celui de Gha-
deluf et celui du mont Mufletto (V. Trompia).

3° Le grés bigarre (Servino), représenté par des assises
schisteuses qui offrent, sur une ¢chelle moindre, des pheno-
menes de repliement analogues & ceux des marnes iris‘ées.
On y trouve intercalées des lentiiles {errugineuses active-
ment exploit¢es autrefois. Depuis quelques années, ces g~
sements sont & peu prés abandonnés, laissant ainsi dispo-
nible toute une population habituée aux travaux de la mine
et aux opérations métallurgiques.

Terrain permicn. — Le terrain permien est représente
par un grés rouge aux assises ‘puissantes et peu 'mclinées.f
qui a une épaisseur de 5 & 6oo metres a peu pres, et qui
présente de grandes analogies avec le grés vosgien et le
« Rothe todt liegende » allemand.

La piupart des filons métalliféres dont nous allons parler
traversent ce grés, mais ils s'y amincissent et s’y appau-
vyrissent en général & un point tel qu’ils cessent d’étre
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exploitables, .comme on le voit & Fusinetto, Arnaldo, etc.

Schistes cristallins. — L'ensemble des terrains que ‘nous
venons de décrire repose sur un puissant systéme de schis-
tes cristallins, ‘dont le type principal est un schiste trés-
micacé, & larges feuillets, extrémement.clivable:et ;par suite
d'un {travail ifacile. Quelquefois pourtant le mica diminue
et la silice ‘augmente de :maniére & constituer :des 'schistes
quarizeux et méme des quartzites; d’'autresfois, la roche se
rapproche des schistes amphiboliques; d’autresdois/méme,
mais, plus rarement, des schistes talcqueux.

G’est dans ces schistes, et surtout dans le woisinage de
leur contact avec le gres rouge, que:se trouvent la plupart
des gisements métalliferes de la Lombardie et spécialement
tous ceux ‘des vallées Trompia, Sabbia et Sassina.

§ ‘2. -— Roches pluloniques.

A. Piriode granitique. —Les roches plutoniques, qui ont
soulevé ou recoupé ces terrains et a I'apparition desquelles
est liée celle des gisements métalliféres, sont peu connues
‘encore, et nous devrons nous borner & quelques indica-
tions générales sur leur:age et leur nature.

Les roches les plus anciennes appartiennent a I'époque
granitique, qui posséde de si nombreux représentants dans
le massif alpin. Nous citerons en particulier, bien qu’ils ne
se rencontrent pas dans la Lombardie septentrionale, les
granites & petits grains de la Savoie, auxquels se ratiachent
les gisements de fer magnétiques de Cogneet de Traversella,
si rentarquables par leur puissance, leur richesse et leurs
nombreuses ‘analogies -avec les gisements de méme nature
dela Suéde et de la Norwége.

Dans les vallées qui nous occupent, nous n’avons observé
que deux représentants:de cette période. Le premier est
une roche trés-acide 4 laquelle on a donné le nom de gra-
nulite ; elle est peu étudiée encore parce qu’elle occupe
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principalement la créte occidentale, peu accessible, du val
Trompia, ou elle parait traverser les schistes cristallins
qui occupent les flancs de la vallée.

Le deuxiéme posséde une importance et une extension
beaucoup plus. considérables. G'est la protogine, mélange
de qliartz, de mica magnésien et de deux feldspaths dont
Tun au moins est verdi par Tintercalation de feuillets de
talc, le long des surfaces de clivage. ‘Cette roche présente
quelques variations d’allure assez importantes. Llle se
4rouve, en général, sous les schistes, formant des domes de
trés-vaste étendue sur lesquels ces derniers viennent repo-
ser. Sa structure, dans ce cas, est [ranchement granitoide,
quelquefois légérement schisteuse (iont Blanc), et ses ¢lé-
ments, toujours de petite dimension, sont essentiellement
cristallins. Nous pensons que, lorsqu’elle se montre avec
cette allure, il faut la considérer comme de formation trés-
ancienne et que, si en bien des points et notamment en
Savoie, son arrivée au jour est de date récente, cette appa-
rition s’est effectuée longtemps aprés sa solidification et sa
constitution définitives, et sensiblement dans les ‘mémes
conditions que celle des terrains sédimentaires soulevés.

D’autres fois, mais plus rarement, la protogine recoupe
les schistes plissés et redressés et forme, tantot des filons
visibles surtout dans le thalweg des vall¢es, tantot des
dykes dont la présence est constatée principalement par les
travaux de la mine, comme 2 Arnaldo et ala Torgola dans le
val Trompia. Dans ce cas elle affecte une structure légeére-
ment porphyroide et sa cristallisation plus confuse la rap-
proche des porphyres de Collio, dont nous reparlerons plus
loin en détail. Dans le voisinage des filons métalliféres, elle
est parfois recoupée par des veinules et méme par de véri-
tables petits filons de chaux carbonatée et d'un silicate
magnésien (talc ou chlorite) accidentellement accompagnés
d'un peu de quartz. Ces filons, dont les deux premiers €lé-
ments constituent une véritable ophicalcite et qu'il faut
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sans doute rattacher aux éruptions serpentineuses plu§
modernes, présentent au premier abord un aspect ana-
logue & celui de la protogine elle-méme; et comme ils
recoupent non-seulement cette dernicre ainsi que le terrain
schisteux, mais encore tous les porphyres et, par suite, une
grande partie des terrains sédimentaires, il en est résulté
pendant quelque temps des confusions sur I'Age, I'époque
et le mode de formation de la protogine dans les vallées
qui font I'objet de cette étude.

B. Période porphyrique. — Les éruptions porphyriques
ont joué un role considérable dans les vallées qui nous oc-

cupent. On trouve d’abord & Nozza (val Sabbia) une roche

porphyrique verdatre, composée de feldspath et d'une péte
verte semi-cristallisée; mais le représentant le plus impor-
tant de cette période est un porphyre feldspathique, brun
ou violacé, plus basique que celui de Nozza. Cette roche
n’apu étre étudiée que d'une maniére tres-incompléte, parce
qu’elle est surmontée d’'un conglomérat terreux dont la
puissance atteint et dépasse souvent une dizaine de metres;
le porphyre compacte inaltéré n’a donc pu étre observé
qu'aux rares points ou il a été recoupé par les travaux de
recherche.

Son allure géologique est plus facile & définir ¢ c'est lui
qui forme tout le systéme des collines de la rive gauche du
Chiese, au pied desquelles est bétie la petite ville de Bar-
ghé, et son apparition a été accompagnée de puissants phé-
nomenes de soulévement et de dislocation. Les dolomies,
le muschelkalk et le terrain jurassique inférieur ont ¢te
soulevés et redressés autour du centre de 'éruption, et for-
ment ainsi les bords d’'une vaste boutonnitre dont les col-
lines basses et légérement ondulées formées par le porphyre
occupent le centre. Une puissante faille, qui recoupe a la
fois le massif central et les berds redressés, a permis aux
eaux du Chiese de se {rayer a travers ces diflérents terrains
le lit qu’il occupe en ce moment.
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Cette éruption est de la plus haute importance, non-scu-
lement parce qu’elle a donné & la vallée son relief actuel,
mais surtout parce qu'elle a été accompagnée et suivie de
deux et peut-étre de trois émanations métalliféres, ainsi
que nous le verrons dans un instant.

Son #dge est difficile a préciser d’'une maniére absolue.
Tout ce que 'on peut dire, c’est qu'elle est postéricure au
terrain jurassique inférieur qu’elle souléve, et antéricure
au terrain tertiaire moyen, dont un des représentants, sous
forme d’'un grés sableux, repose horizontalement sur le
conglomérat qui forme la partie supérieure du massif
porphyrique.

Vers la méme époque, & peu prés, des phénomenes ana-
logues se produisaient dans le val Trompia, et plusieurs
éruptions de porphyre et de mélaphyre se faisaient jour
entre Tavernola et San Colombano. Ces roches sont en gé-
néral plus basiques que celles de Bargh¢. L’élément feld-
spathique y est moins développé, la pate, parfois légere-
ment cristalline, est d'un vert ou d’un brun foncé, et 'on y
observe, outre les cristaux de feldspath, del’amphibole, du
mica et méme du pyroxéne; aussi, tandis que la roche de
Barghé est un porphyre feldspathique, celles du val Trom-
pia sont des porphyres pyroxéniques, et méme de vrais
mélaphyres, présentant de grandes analogies avec ceux qui,

“dansleTyrol, ont recu, le nom de mélaphyres intermédiaires.

Le role géologique de ces deux séries de roches oflie
des différences plus grandes encore. Au lieu de causer de
grands bouleversements comme les porphyres de Barghe,
les mélaphyres du val Trompia n’ont exercé qu'une influence
relativement faible sur la structure de la vallée, dont la di-
rection paralléle & celle des terrains sédimentaires redres-
sés, est sensiblement E. 15°N., c'est-a-dire celle des Alpes
centrales. Ils se sont fait jour en général au travers des
schistes cristallins dans le voisinage du contaet de ces der-
niers avec le grés rouge. Ges points situés & une hauteur
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assez faible, & cause des repliements des roches schisteuses,
présentent, en. effet, comparés aux dolomies voisines, les
conditions de résistance minimum.

On observe pourtant quelques points ot les ramifications:
de ces porphyres se font jour & travers: les. dolomies. Us.
présentent. alors des’ phénomeénes de contact assez: remar-
quables, parmi lesquelsnous citerons les sécrétions de jaspe
rouge le long du contact et une trés-grande altérabilité de;
la masse totale, qui, & Pezzaze par exemple, perd sa.cris-
tallinité et parait étre le résultat d’'une éruption boueuse. Le
grand massif. de Collio affecte, au contralre, une structure
columnaire trés-accentuée, dont les arétes vives et les.
crandes faces de fracture démontrent la résistance que ce
mélaphyre oppose aux agents atmosphériques. La. déter-
mination de I'dge de ces roches présente des difficultés plus:
grandes encore que celle de I'éruption de Barghé. Les diffé-
rences d’aspect et de composition que nous venons de si-
gnaler ne permettent guére de regarder tous ces mélaphy-
res comme absolument contemporains ;. I'assimilation des
plus importants d’entre eux aux mélaphyres intermédiaires
du Tyrol leur assignerait, comime époque de formation, la.
fin de la période triasique. -

(Cest 3 ces mélaphyres que se rattachent la plupart des
émanations métalliféres & remplissage plombeus. Elles for-
ment plusicurs systémes de filons bien caractérises; diffe-
renis par leur ige, leur direction et leur remplissage, et
dont Yensemble présente autant d'intérét géologique que
d’importance industrielle. Nous les étudierons en détail;
observons seulement ici que les. circonstances géologiques:
que nous venons de décrire nese représentant:pas sur lever-
sant Nord du massif alpin (la ligne de.moindre résistance
se trouvant. du coté italien), on est tout aussi peu fondé a.
rechercher en Suisse les équivalents des gisements métalli-
feres constatés en Lombardie, qu’a infirmer d priori U'im-
portance deces derniers, en étendant aux vallées lombardes
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la stérilité industriellement constatée du versaut. septen-
trional des, Alpes:

G. Période serpentineuse. — Il nous reste & parler de
Y'éruption serpentineuse qui a joué un si grand role dans
les phénomenes de soulévement des Alpes. Elle n’est que
faiblement représentée dans les vallées qul nous occupent,
et les roches'qui 8'y rattachent ne paraissent pas avoir exerce
une grande influence sur la configuration de la vallée.

La plus importante de' ces roches est une serpentine
terreuse présentant de grandes analogies' avec' le: gabbro-
rosso de Monte Catini, en' Toscane. Ellerrecoupe les méla-.
phyres, et on la voit, surtout dans les parties superficielles;
empiter de nombreux fragments: des' roches quelle tra-
verse, de maniére- constituer une véritable bréche, visible
surtout entre' Bovegno et Pezzaze.

On trouve en outre 3 Gambidolo, dans le' voisinage du
massif mélaphyrique de Collio; un trapp serpentineux’ a
noyaux calcaies; enfin 'on observeau milieu des porphyres
de Collio et de Bovegno méme, ainsi que dans la protogine
dir val de Navazze, de nombreuses failles trés-minces pre-
sentant parfois des faces de glissement et remplies d'un
enduit serpeniineux souvent- accompagné ou imprégné de:
carbonate de chaux.

Cest’ 4 cet ensemble d’étuptions qufil faut rattacher les
filons cuivreux qui' vecoupent! ces-vallées; et qui jouent,
comme les roches correspondantes, un' rdle relativement
secondaire dansles formations métalliféres du val!Trompia.

CHAPITRE II.

GISEMENTS METALLIFERES.

Les vallées @ont, nous venons.d’esquisser: la. constitution
géologiqne sont recoupées par plusieurs: séries de gites.
wétalliféres; nous allons décrive rapidement les princi:
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paux d’entre eux, en insistant particuliérement sur ceux
qui ont été I'objet de travaux de recherche ou d’exploita-

tion.

§ 1*. — Gisements de la vallée Sabbia.

Les gisements de la vallée Sabbia, groupés aux environs
de Barghé, se rapportent & deux formations distinctes,
I'une de cuivre, 'autre de plomb argentifére,

A. Formation cuivreuse de Barghé. — La formation cui-
vreuse est probablement la plus récente; nous la mention-
nerons d’abord parce qu'elle est de beaucoup la plus im-
portante des deux. Elle est composée d’une série de filons
recoupant le porphyre lui-méme, et qui jusqu'a présent ne
sont guére connus que par leurs affleurements. Mais ces
derniers sont puissants et bien caractérisés, car ils dessinent
3 la surface du sol de longues lignes noiratres entiérement
dépourvues de végétation, qui ont une ¢épaisseur de 0,50 &
2 métres, et qui peuvent se poursuivre sur de grandes
longueurs & travers les montagnes. Leur orientation, diri-
gée en moyenne vers N. 54°0. (*). offre une constance
presque rigoureuse, et ce parallélogramme est d’autant plus
remarquable que toute I'¢ruption porphyrique est surmon-
tée d'un conglomérat d’une trés-faible consistance peu
propre a former un champ de fissures bien net.

Un pareil systéme présuppose donc I'existence de frac-
tures énergiques, correspondant & des filons d’une puis-
sance, d’'une étendue et d'une régularité trés-grandes.
On connait jusqu'a présent sept de ces filons, distants de

(*) Toutes les directions indiquées pour les filons sont apporiées
au nord magnétique, & cause de I'impossibilité ot nous nous som-
mes trouvé d’obtenir la valeur exacte de la déclinaison de I'aiguille
aimantée dans ces différentes vallées 4 'époque de notre travail.
Nous mentionuerons, & titre de renseignements, que cette décli-
naison est voisine de 17° et qu’elle diminue & mesure que 'on s’a-
vance vers 'est.
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200 & 300 meétres les uns des autres, et se présentant sous
un aspect entierement identique (fig. 7).

1. Draga inférieur, filon peu puissant, orienié¢ N. 50°
a 52° 0.

2. Draga supérieur, N. 52°4 54° 0., le plus considérable
de tout le systéme, composé de quatre filets de o™,50 &
1 métre, & structure bréchiforme, avec fragments empatés.
On peut I'observer depuis le point culminant du massif
porphyrique jusqu'au dela du Chiese, dans la plaine de
Bargh¢, au pied de I'escarpement dolomitique, sur une
longueur supérieure & 2 kilométres.

9-0. Berganasco, N. 45° 4 50° 0, Paolo (sur la créte), N.
48° 4 50° 0., et deux antres, tous moins importants que le
précédent et trés-peu connus encore.

7. Enfin Mastenico, puissant filon de o métres A 2" 50,
sur lequel on a installé plusieurs travaux de recherches, et
qui se bifurque en deux rameaux paralléles, dont la direc—
tion dans la partie étudiée, N. 80° 0., différe notablement
des précédentes (%).

Le remplissage de ces filons est diflicile & déterminer,
car on ne connait encore que la partie la plus superficielle
de leurs affleurements. A part un peu de calcite et de ba-
ryte sulfatée, on ne trouve dans ces dernicrs aucune gangue
nettemnent caractérisée. Le wminerai est un mélange d’oxyde
noir, de carbonate vert (malachite) et de sulfure de cuivre
avec un peu de cuivre gris et de petites parcelles de cuivre
natif. La présence de ce dernier est liée & celle d’une assez
forte proportion de matitre bitumineuse qui est intimement

(f) Il est probable que ce systcme se rattache (comme les filons
cuivreux du val Trompia) & une éruption serpentineuse et non
aux mélaphyres & travers lesque!s il s'est fait jour, et qui cor-
rcs,p(_mdent plutét aux filons plombeux; mais cet.t:e roche ma-
gnésienne n’a point apparu au jour et il est possible que, conime
a ‘Monte Catini, on arrive & la constater par les travaux de la
mine & une profondeur plus ou moins considérable.

Tome XIII, 1868. 28
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mélangée & la masse, et qui augmente encore son aspect
noiritre et terreux ; cette circonstance explique peut-étre
pourquoi ces beaux aflleurements n’ont ét€, de la part des
anciens, I’objet d’aucun travail de recherche.

1l est difficile de préciser dés avjourd’hui I'importance
de ces gisemenis, mais tout permet d’espérer qu’elle sera
considérable. Des analyses faites au bureau d’essai de I'E-
cole des mines ont montré, en eflfet, que les terres noires
des aflleurements renfermaient 7,52 p. 100 de cuivre, et
qu’il suffisait d’'un grossier triage & la main pour obtenir
un minerai dont la teneur en cuivre atteint 21-26,6 et
méme 29,91 p. 100. Une galerie basse, percée au niveau
du Chiese, recouperait ces filons au-dessous de la mon-
tagne, a une profondeur suffisante pour permettre d'en étu-
dier Yallure définitive. et préparerait en méme temps, pour
I'exploitation, une voie de roulage et d’écoulement qui dis-
penserait pendant une assez longue période de I'emploi des
machines motrices. -

B. Formation plombeuse. — La formation plombeuse a
une importaace beaucoup moindre que la précédente et
n’est représentée que, par deux gisements ayant chacun une
allure bien tranchée : celui de Dosselli, sur la rive droite
du Chiese, & 60 métres du fleuve, encore dans le porphyre,
et celui de Provaglio di Sotto, dans les couches redressées
de muschelkalk,

Le gisement de Dossellt est un filon bien déterminé, dirigé
sensiblement N.-S. et incliné de 70 & 8o degrés vers l'est.
1l présente (comme les filons de cuivre), prés de son aflleu-
rement, dans le conglomérat porphyrique, des ramifications
nombreuses qui se réunissent dans la roche compacte. Le
remplissage est de la galene & grains d’acier trés-serrés et
de la blende noire disséminées en mouches zonées au milieu
d’une gangue de baryte sulfatée. C’est un minerai peu ar-
gentifére qui, dans une série d’'analyses faites par le Bureau
4 essai de I'Fcole des mines (a), par M. Fornerod (b), I'in-

DANS LA LOMBARDIE. 423

génieur qui dirigeait les travaux-de recherche dans la val-
lée, et par nous-meéme (c), a donné par 100 kilog. de plomb
des teneurs en argent s’élevant respectivement 4 :

a.  34-5( grammes — b. 29-3:1 grammes —~ ¢. 18-3u grammes.

Cefilon parait se prolonger jusqu’au nord-ouest de Barghé,
vers le pied de I'escarpement des dolomies, oa I'on trouve
des aflleurements fort complexes, qui feraient supposer un
croisement avec le prolongement du Draga supérieur. Ge
dernier, en effet, y reparait assez distinctement avec son
allure normale, et I'on observe, en divers points du voisi-
nage, des filets de sulfate de baryte renfermant un peu de
galéne, du cuivre carbonaté et de la pyrite cuivreuse.

D’autre part, et sur le flanc méme de I'escarpement do-
lomitique, on trouve un filon assez puissant de baryte sul-
fatée qui, entiérement pure i son aflleurement, renferme
un peu de malachyte et de pyrite en profondeur.

Ce filon traverse le fleuve et se retrouve sur le versant
sud de la vallée, ou pour niieux dire sur la paroi est dela
grande faille qui a ouvert un passage aux eaux du Ghiese.

Sa direction est difficile & déterminer. Elle parait a peu
prés perpendiculaire i celle des filons cuivreux N. 4o° 4
50° E. Son inclinaison est sensiblement verticale. Comme
d’ailleurs son faible remplissage métallique n’a pu étre
constaté qu'aux environs de son croisement avec les précé-
dents prolongés, et de la rencontre de ces derniers entre
eux, nous le regardons comme un croiseur qui doit, au
moins partiellement, son importance & sa rencontre avec
les vrais filons métalliféres, et qui, & son tour, nous
montre I’extension et 'importance de ces derniers.

Le gisement de Provaglio di Sotto estun filon de 1 metre
a 1™.5o3de puissance incling de 60 & 70° vers le nord, situé
dans le ravin abrupte qui va du col du mont Volserra & la
vallée principale. 1] est dirigé N. 75 & 78° 0., recoupe les
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schistes redressés du muschelkalk, orientés en ces points
suivani E. 50°N., etest par suite postérieur au redressement
de ces derniers (fig. 8 et g).

Ses aflleurenients sont enti¢rement exploités aujourd’hui;
mais il y a S0 ans encore, on fondait au pied du ravin, dans
un petit four 4 manche, par an, 300 tonnes de plontb pro-
venant des travaux, forl peu importants d'aillews, qui y
¢taient installés. La tradition locale attribue 'arrét de 1'ex-
ploitation & Ia mésintelligence qui existait entre les ouvriers
mineurs (pour la plupart étrangers) et les habitants de la val-
lée. Les ouvriers auraient quitté la mine aprés avoir provo-
qué un éboulement partiel et dévoyé la principale galerie.
On construisait, lors de notre visile, une galerie située & un
niveau inférieur et destinée & recouper et a ¢tudier le filon
dans sa partie encore intacte (*).

Le mineral est un mélange de galéne compacte A grains
trés-serrés, ayant donné a 'essai-25, 20, 18 et 10 gr. d’ar-
gent aux 100 kilog. de.plomb, d'un peu de blende jaunétre et
de carbonate de chaux cristallisée. C’est done comime & Dos-
selli, seulement un minerai de plomb, dont I'exploitabilité
résuliera surtout de la grande hauteur de la galerie au-
dessus de la vallée (54400 métres), de la faible proportion
de gangue, de la compacité de la galéne, de la puissance et
de la régularité du filon.

A ce gisement se rattachent divers aflleurements de blende
et de calamine dont les plus importants (**) sont situcs sur
la ¢réte du ravin de Provaglio et de I'autre coté de cette
derniére a Fontanelli,

Ces filons sont paralléles au filon principal et paraissent

(¥) Peut Qtre y aura-t-il lleu de prolonger cette galerie jusque
sous le massif dolomitique pour rechercher s'il n’y aurait point de
filons parali®les se rattachant & la méme formation.

{**) Sans parler d'un filon d'imporiancemoindrea Saint-Gottardo,
sur la rive gauche du Chiese.
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former un méme systdme avec lui; mais ils sont encore

trop peu étudies pour que nous en parlions autrement que
comme simple mention.

§ 2. Gisements des valldes Sassina et Rossiga.

Nous dirons quelques mots seulement sur les deux grou-
pes de gisements métalliféres situés dans les vallées Sas-
sina et Rossiga. Ce sont principalement des filons de plomb
avec un peu de cuivre, dont la situation géologique est sen-
siblement la méme que celle des gisements du val Trompia,
dont nous parlerons en détail dans la suite.

Les filons recoupent les micaschistes et les gres preés de
leur contact réciproque et sont liés a une éruption de mé-
laphyres dont le massif principal apparait entre les deux
groupes un peu au N.-0. de Corte-Nova.

A. Groupe du val Sassina. — Les gisements qui consti-
tuent le groupe du val Sassina sont concentrés, & Introbbio
méme, sur le flanc droit du ravin d'Aqua-Madura, & quel-
ques pas des anciennes laveries. Les filons métalliféres, au
nombre de quatre entre Introbbio et le Corno, recoupent
les schistes et les grés et vont en s’amincissant et s’appau-
vrissant dans ces derniers.

IIs ont pour direction (magnétique) moyenne, cclle des
grands filons du val Trompia, N. 10-20° 0., et font un an-
gle de 5¢° environ avec les assises s¢dimentaires dirigées
sensiblement vers 0. 5-10° N. L’allure générale du groupe
est assez fortement magnésienne. Les schistes encaissants
se rapprochent plus du type talcqueux que du type micacé
et le remplissage métallique est un mélange de galéne ar-
gentifére (9o grammes aux 100 kilog. de plomb) et de py-
rite cuivreuse La galene prédomine en général dans les
filons d'Introbbio; la blende est rare et en mouches iso-
lées, la gangue se compose de dolomie, de fer carbonaté,
de quartz et de sulfate de baryte. Pour mettre ces filons en
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exploitation, on a commencé en 1864 une galerie basse
installée au niveau de la laverie et qui, aprés éire entrée
dans la montagne en allongement sur I'un d’eux, devait se
diriger & travers bancs, avec un développement de 400 mé-
tres, pour recouper les autres et servir au roulage et & I'é-
puisemeut des eaux.

Entre Introbbio et Corte-Nova, se trouvent plusieurs au-
tres filons moins étudiés encore que les précédents. L'un
d’eux parait avoir de la pyrite cuivreuse pour remplissage
dominant; mais les travaux de recherche ne sont pas en-
core assez avancés pour permettre d’en donner une descrip~
iton détaillée.

B. Groupe du val Rossiga. — Au deld de Corte-Nova se
trouve une petite vallée oblique & la vallée principale, qui
présente tous les caracteres d’une faille et dans le thalweg
de laquelle apparait la protogine porphoroide. G’est dans
cette roche, qui finit par occuper tout le flanc occidental du
petit vallon de Rossiga, que 1'on a trouvé et que 'on peut
observer e plus facilement les filons métalliféres.

On en connait plusieurs dont les aflleurements présen-
tent tous, avec une constance remarquable, la direction
N. 64-66° E. Mais la structure de la vallée ei 'aspect du
mineral nous font penser que tous ces filons doivent étre re~
gardés comme les ramifications de deux ou trois puissants
filons centraux, dont Morso-Alto, situ¢ preés de la créte,
Morso-Basso placé un peu plus bas, et Prato-S'.—Pietro
qui affleure dans la vallée Sassina, sont les représentants
principaus. Le remplissage de ces divers filons est de la
galéne argentifére (137 grammes d’argent aux 100 kilog. de
plomb), un peu de blende et de la baryte sulfatée cyistal-
line. L’ensemble présente une structure zonée avec épontes
réguliéres et polies et salbandes argileuses. Tous ces indices
annoncent des gisements bien caractérisés, dont I'impor-
tance a déjd été”constatée par un premier abattage et que
deux galeries & travers bancs, installées 3. 150 meétres ver-
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ticalement I'une de l'autre et activement poussées lors de
notre visile, permettront de mettre en exploitation régu-
liére.

G. Groupe du lac de Come.— Il faut rattacher aux groupes
que nous venons de décrire, trois gisements situés entre le
lac de Come et I'extrémité occidentale du val Sassina. Ces gi-
sements présentent une particularité remarquable; au lieu
d’éire concentrés dans des fentes, ils sont disséminés dans
une assise dolomitique appartenant & la partie supéricure
du. muschelkalk ; ils ne renferment d’ailleurs, comme ni-
nerai, que de la galéne sans traces de sulfures étrangers, et
comme gangue qu'un peu de calcite cristallisée. L'une et
l'autre forment des veinules et des mouches irréguliéres
au milieu du calcaire dolomitique compacte. La puissance
de cette formation est de 3 meires environ. Elle supporte &
son toit une assise de calcaire schisteux peu magnésien,
d’un aspect caraciéristique qui permet d’en suivre et d’'en
étudier I'affleurement. On en connait jusqu’a présent deux
représentants; I'un aux bords du lac de Gome, qui com-
prend les trois concéssions de Ballabio, Laorca et Mandello,
I'autre dans le Tyrol italien ou il forme la concession de
Rumo. Malgré: la. faible teneur en argent de la galtne
(104 20 gr. par xoo kilogr. de plomb), le premier a pu étre
I'objet d'importants travaux de recherche et méme dun
commencement d’exploitation; la richesse moyenne de la
couche minéralisée est en eflet considérable; méme dans les
travaux de recherche, il a suffi en moyenne de 4 m. ¢. de
roche pour produire le mineral correspondant & une:tonne
de plomb.

Le second de ces gisements, au contraire, parait avoir
une valeur beaucoup moindre et n’a pu étre exploité avan-
tageusement jusqu’a ce jour.
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§ 3. Gisements de la vallée Trompiu.

La vallée Trompia, traversée par la Mella, est peut-étre
laplusimportante de toutes les vallées métalliféres du versant
méridional des Alpes.C'est elle qui oflre le développement ty-
pique des roches stratifiées, et depuis Tavernola, en deca de
Bovegno, jusqu'i la créte de la chaine principale qui forme la
vallée Cammnonica, on observe, dans une direction sensi-
blement parallele & la Mella et sur la rive droite de cette
derniére, la superposition des grés aux schistes cristallins
recoupés par une éruption porphyrique-que nous avons signa-
lée comme caractérisant le voisinage des gisements métal-
liferes.

Aussl trouvons-nous, entre les limites que nous venons
d’indiquer, tout le versant nord de la vallée principale, —
c'est-a-dire les ravins des aflluents de droite de la Mella :
Pezzaze-Graticella, Navazze, Torgola, Bavese, — fortement
niinéralisés et recoupés par plusieurs systémes de filons
métalliferes. Nous ne parlerons que des principaux.

A. Formation ferro-cuivreuse. Groupe de la vallée de
Pezzaze.— Nous avons déjd mentionné plus haut la double
série de roches éruptives qui recoupent dans cette vallée
les schistes, le grés rouge, le servino et jusqu'aux dolo-
mies (avec jaspe rouge au contact), dont les escarpements
forment la rive droite de la Mella. La premiére est repré-
senté par des mélaphyres assez {eldspathiques, auxquels se
rattachent les filons plomibeux dont nous reparlerons plus
tard; la deuxieme, moins développée superficiellement,
mais non moins importante et postérieure & la premiére,
dont elle empéte les fragments, a pour remplissage ces
rochies verdatres, terreuses et peu consistantes qui ont ap-
paru & I'état boueux et qui par leur composition se rap-
prochent beaucoup de celles qui acccompagnent les filons
cuivreux de la Toscane et particuliérement celui de Monte-
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Catini. Nons pensons que c'est A elles qu'il faut rattacher
un systéme de filons, orienté E. 6 & 12° N., dont le rem-
plissage se compose de fer spathique cristallin, de calcite
et de limonite, avec quelques rares veinules de pyrite
jaune.

Ces filons sont encore partiellement exploités et fournis-
sent une partie des fers consomimés par les fabriques d’arnmies
des environs de Brescia. Dans ceux d’entre eux qui se
trouveut sur le flanc droit et & la partie supérieure de la
vallée, on trouve tantdt au mur, tantdt au toit, des veines
et des mouches irréguliéres de cuivre pyriteux et de cuivre
gris, qui constituent peut-&tre un remplissage postérieur se
rattachant plus spécialement & 1'éruption magnésienne.

Une analyse faite au bureau d'essais de I'Ecole des mines,
sur un fragment de cuivre gris non enti¢renient débarrassé
de sa gangue ferrugineuse, a montré que 100 kilog. de ce
niinerai ne renfermaient pas moins de 12 kilog. de cuivre et
0%,508 d’argent. Malheureusement il n'a encore été rencon-
tré qu'accidentellement, et 'on a pas encore entrepris de
travaux permettant de déterminer son importance et son
allure géologique. 3

B. Eruption plombeuse. Groupe des vullies Grabicella,
Navazze, Torgola, Bavese. — Les gisements correspondant
a ce groupe géographique sont plus explorés et mieux
connus que tous ceux que nous avons étudiés jusqu’ici.
Leur richesse est comparable & celle des filons cuivreux de
Barghé, mais ils ont sur ces derniers I'avantage de pouvoir,
au moins particllement, &tre mis en exploitation immédiate,
leur étude ayant franchi la période des travaux prépara-
toires, qui exigeront plusicurs années dans la vallée Sabbia,

Ces filons présentent les caractéres les plus favorables.
Le voisinage d'une éruption porphyrique, la nature de la
oche encaissante qui se préte mieux que toute autre aux
champs de {racture bien accentués, leur nombre, leur puis-
sance, le parallélisme de leurs directions qui oscillent (sauf
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Arnaldoj entre N. 10° 0. et N. 25° 0., Puniformité, la nature
et la distribution de leurs remplissages métalliques et de
leurs gangues, leur structure zonée, la netteté de leurs
¢épontes et les surfaces de glissement qu’on y observe; tout

concourt & nous faire voir dans leur ensemble un puissant.

systtme métallifére, dont les filons actuellement connus ne
sont peut éire pas les seuls représentants.

Ainsi que nous l'avons dit plusieurs fois déja, ils re-
coupent les schistes cristallins dans le voisinage des grés
rouges, et la plupart d’entre eux se continuent méme a travers
ces derniers, mais ils s'y appauvrissent toujours et ne sont
exploitables que dans les terrains schisteux. Or, tandis que
la vallée de la Mella est dirigée presque exactement E.-0.
(asir.), la ligne de contact des schistes et des grés se reléve
comme dans le val Sassina, un peu vers le Nord; en allant
de Tavernola & San Colombano, suwr la rive droite de la
riviére, les schistes s'élévent donc & une hauteur croissante
au-dessus du fond de la vallée, et les filons se trouvent
par suite dans des conditions de plus en plus {avorables &
leur exploitation (fiy. 2).

a. Valde Graticella. Filon de Fusine(to. — Dans le val de
Graticella, ou se trouve le premier représentant du systéme,
Paflleurement des schistes se fait presque au niveau du
torrent a sa jonction avec la Mella. C'est dans le gres seule-
ment ¢u’en a pu étudier I'allure du filon auquel on a donné
le nom de Fusinetto. I1 présente les caractéres suivants:
Direction N. 10-15°0., inclinaison 75-80°. Salbandes nulles;
¢pontes indistinctes, absentes méme souvent; le grés en-
caissant a été remanié par les eaux acides du filon; il a
été presque entiérement blanchi et passe par transition
a peu pres insensible au quartz qui fait partie de la gangue
du filon. Outre de nombreux fragments de la roche encais-
sanie empités et fortement soudés, le remplissage, assez
complexe, se compose de galéne, de blende, d'un pew
de pyrite de fer (et de cuivre?), de quartz, de fer carbonaté
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et d'un peu de spath fluor. La baryte, si fréquente dans les
autres vallées, est entierement absente ici. Gn ne la trouve
nulle part dans les aflleurements, ce qui est un gage a peu
prés certain de son absence en profondeur. La galene pré-
sente les caractéres habituels des minerais d’afllearement ;
elle est disséminée en mouches trés-fines, et d'une teneur
en argent trés-variable.

Deux analyses nous ont donné en eflet, 'une 60, I'autre
80 grammes d'argent par 100 kilog. de plomb, tandis qu'un
autre échantillon, analysé au bureau d’'essai de I'Ecole des
mines, n'en a renfermié que 34 grammes.

Ce filon ne serait pas exploitable dans les gres malgré
une puissance voisine de 2 wétres, car son remplissage
moyen est trés-pauvre et la roche cimentée par du quartz
est d'une dureté extréme.

Comme, d’autre part, les schistes s’¢lévent peu au-dessus
de la Mella, et que l'exploitation de la richesse minérale
située & un niveau inférieur & celui de la vallée exigera I'in-
stallation d’une machine motrice, ce filon n’aura d'impor-
tance que le jour ou son exploitation pourra étre reliée
A celle du systéme dont il fait partie. Ge qui d'ailleurs per-
met de compter sur son extension horizontale, c’est que
I'on a observé des affleurements situés sur le prolongement
de sa direction, et qui s’étendent, d'une part, dans le haut
de la vallée jusqu’au pied du Muffetto, et de I'autre, jusque
dans les dolomies situées sur le versant gauche de la vaiiée
principale.

b. — Val de Navazze. — Le massif qui stpare la petite
vallée de Graticella de celle de Navazze est formé tout
entier de grés rouge, recouvert d une abondante végétation
qui ne permet pas d’aborder I'étude des aflleurements, et
ce n'est que sur la rive droite du val de Navazze que I'on
retrouve le premier filon métallifere.

Le val de Navazze présente les mémes caractéres que
celui de Rossiga. C’est encore une puissante fracture  l'in~
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térieur de laquelle parait une protogine porphyroide, elle-
méme recoupée par des failles assez nombreuses remplies
tantdt d’incrustations calcaires, tantot d’enduits serpenti-
neux. Les flancs de la vallée sont formés de gres et de
micachiste; ce dernier s'élevant un peu plus rapidement
que le thalweg du torrent.

Les filons de cette vallée sont nombreux, riches et puis-
sants; ce sout en remontant le thalweg :

1° Le filon del Ponte, dont les aflleurements sont visibles
depuis la route de Collio; sa puissance est de 2-3 métres,
sa direction N. 12° 0., et sou remplissage & 'afllearement
est composé de fluorine, fer spathique (vare) calcite, pyrite
de fer, pyrite de cuivre, galéne en grains trés-fins.

Ce filon ne parait pas avoir été conuu des anciens.

2° Les filons Augusto inferiore et Augusto superiore, dé-
couverts peu avant notre visite: le premier, assez étroit,
esi dirigé vers N. 10° O. et recoupé & son afflcurement dans
la vallée par une faille orientée N. 45° 0. Le second, plus
important, a une puissance qui varie de 1™,5 a 2™.5, et
est dirigé vers N. 18°-22° 0. Leur remplissage est mal étu-
dié encore; on n'y a, jusqu'd présent, constaté que Ja ga-
léne en mouches trés-fines disséwinées dans du spath fluor
blanc. Gomme les précédents, ils n’ont été I'objet d’aucuns
travaux.

3° Le filon det Kemmi, le plus puissant de tous, qui n’a
pas moins de 3,50 d’épaisseur totale et sur lequel les an-
ciens avaient établi deux galeries de recherche, partielle-
ment éhoulées aujourd’hui. Son remplissage parail double :
au toit,ssur une largeur de 1 métre, le quartz prédomine
avec un peu de pyrite et du fer carbonaté. Dans I'autre par-
tie, la seule entamée par les anciens, on retrouve les mine-
rais habituels du groupe : Galcite, flugrine et galéne, avec
géodes abondantes le long du mur.

Le filon recoupe le grés rouge jusqu'a une hauteur de
500 metres au-dessus des wicaschistes et se prolonge peut-
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éwre jusqu’a la vallée principale, car, au point ot sa direc-
tion recoupe la route de Collio, on vetrouve un filon de
o™,50 a peu prés de fer spathique et de quartz qui parait
en représenter la continuation.

4° Un petit filon de fer carbonaté avec quartz, d’un aspect
tout a fait différent du précédent et presque perpendicu-
laire & la direction des autres filons de la vallée; il est re—
coupé corume le n° 2 par une faille orientée vers N. 48° 0.

5° Le filon de Navazze proprement dit, dont la direction
oscille entre N. 5° et N. 25° 0., dont la puissance a I'aflleu-
rement varie de 2 a 5 métres et qui a pour reniplissage du
spath fluor et de la galene en niouches fines.

Gest apres le filon dei Kemmi le plus important de la
vallée. 11 posséde méme sur ce dernier I'avantage d’avoir
une hauteur de plus de 300 métres dans les micaschistes
au-dessus de la vallée principale, niais il est aussi beaucoup
plus éloigné de la route et, par suite, des voies de commu-
nication nécessaires & son exploitation.

6° Enfin plusieurs petits filons paralléles et semblables
& ceux que nous avons décrits et qui sont d’autant moins
connus que I'on s’éléve davantage dans la montagne. Aucun
des filons de cette vallée n’a ¢ié le siége de travaux de re—
cherche sérieux et nous ne pouvons nous faire quelque idée
de leur importance que d’aprés leurs affleurements et leurs
analogies avec les filons un peu mieux étudiés de Ja vallée
suivante. :

¢. Vallée de la Torgola. — Entre la vallée de Navazze et
celle de la Torgola on observe un grbupe de petits filons
encore peu connus de fer spathique et de quartz dont la di-
rection oscille entre N. 10° et N. 20° 0. comme celle des
filons précédents; aussi ne serions-nous pas éloignés de
penser qu'ils appartiennent au systéme formé par ces der-
niers, et qu'ils renferment, comme eux, du spath fluor et
de la galéne en profondeur,

La vallée de Torgola elle~-méme reproduit sur une
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plus vaste échelle les caractéres de celle de Navazze.

Les micaschistes affleurent  peu prés au niveau du tor-
rent, puis s'élévent doucement jusqu’'au Flelét du premier f:i-
lon; la, par suite d'une pente plus rapide du thtﬂ'weg, ils
disparaissent de nouveau pour reparaitre déﬁmuvgment
aux abords du deuxiéme filon et s’élever alors sans inter-
ruption jusqu’au haut de la vallée ou ils s’adossent contre
le granulite qui forme la créte de la vallée de la Mell:;z.

La protogine, sans aflleurer aussi nettewent qu'a Na-
vazze, se retrouve, moins riche en calcite et plus porpby—
roide, avec chacun des deux filons de la vallée. [lle encaisse
distinctement 'un d’eux (Arnaldo), et forme, en profondeur,
ou elle s'évase rapidement sous forme de cone allongé, les
épontes du second (Torgola). . ‘

Quant aux deux filons plombeux eux-mémes, s ont été
mieux étudiés que les précédents, et nous pouvons dé‘cr}re
avec plus de détails leur allure et leur valeur industrielle.

1o Filon d Arnaldo. — Le filon d’ Arnaldo, présente net-
tement la structure zonée; le centre est occupé par un mné-
lange de quartz et de spath fluor avec mouches dg plencle
(rare) et de galéne, sur les bords on trouve principale-
ment du fer spathique et du quartz.

La galéne a été analysée et a donné, dans une double
série d’analyses faite par le Bureau d’essais de I'Ecole des
mines (a) et par nous-méme (b), comme teneur en argent
par 100 kilog. de plomb :

a): g6 gr., 100 gr.; b) : 120 gr., 160 gT., 165 gr.

Encaissé au niveau de la vallée par la protogine porphy-
roide, le filon s’éléve en s'amincissant rapidement dauns les
grés rouges. Il est recoupé par une série de failles sensi-
blement paralleles et dirigées vers N.5°E. On n’en compte
pas moins de trois sur une longueur de 25 metres, et ellgs
ont produit des rejets assez considérables pour apporter e
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sérieuses difficultés aux travaux de recherches, La direc-
tion du filon d’Arnaldo différe assez notablement de celle
des autres filons de la vallée, et oscille entre N. 40° et
N. 45°0. ; mais comme elle u’est connue que dans la par-
tie disloquée, il faut attendre les travaux en profondeur
pour se prononcer définitivement & son égard.

2° Filon de la Torgola.—Le filon de la Torgola (mine de
Providenzia) peut étre & bon droit regardé comme le re-
préseutant principal du groupe des filons plombeux de la
vallée Trompia. H a 6té recoupé en profondeur par des
travaux anciens et des galeries modernes, qui ont permis
d’étudier, non-seulement ses afflenrements, mais eucore son
allure réelle, et de montrer que cetie allure réalisait les
prévisions que les premiers avaient fait naitre.

Réciproquement, comme les aflleurements da filon de la
Torgola sont identiques ou tout au moins analogues i ceux
des autres filons du groupe, nous sommes en droit d’appli-
quer & ces' derniers les résultats obtenus par I'examen des
parties prolondes de celui de la Torgola.

Le filon de la Torgola n’'a pas moins de 3 4 5 metres de
puissance. Sa direction, mesurée & I'intérienr des travaux,
varie de N. 10° 2 15° 0. Son inclinaison est de 8o degrés
environ. I recoupe les micaschistes et les grés, et s'é-
léve en s'amincissant dans ces derniers jusqu’a une hau-
teur supérieure & 200 métres au-dessus des terrains cris-
tallins.

Ses aflleurements ont ét¢ détruits par les travaux des an-
ciens, mais lears débiis accumulés sur le flanc de la mon-
tagne et l'aspect de l'enirée des galeries nous montrent
que, comme ceux des filons précédents, ils se composaient
de spath fluor et de quaitz avec galéne, blende et pyritesen
mouches extrémement fines. Le spath fluor prédomine
beaucoup, et on le trouve souvent en grandes masses trés-
pures, blanches ou légéremeut colorées en vert et en violet.
En profondeur, ces caractéres changent un peu, la richesse
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métallifére augmente rapidement et le minerai apparaftavec
une structure zonée en grand.

Les mouches de galéne, de blende et de pyrite augmen-
tent de volume, et au niveau de la vallée, eiles sont déja
assez considérables pour constituer un minerai quin’a plus
besoin d’étre soumis au bocardage, les parties les plus
grosses se prétant par leur taille au cassage et au triage &
la main.

La galene et l2 blende sont nettement séparées; cetle
derniére est en proportion assez faible pour ne pas apporter
de trop grands obstacles au traitement métallurgique : la
pyrite est trés-rare et semble diminuer en profondeur. Des
échantillons de teneur moyenne ont donné dans une série
d’essais, 28, 29, 30 et 31 p. 100 de plomb; la puissance
du filon aux points correspondants varie de 8 & 5 métres
et correspond par suite & un minimum de o™,50 de galene
pure. Les épontes au niveau de la vallée sont, comme nous
Tavons déja dit, formées par le granite porphyroide.

De nombreuses analyses ont été faites pour déterminer
la teneur en argent du minerai de ce {ilon.

Une premiére série d’analyses faites par Pingénieur
chargé des travaux de recherches lui a donné 200, 215,
220 et jusqu’d 240 granmes, soiten moyenne 215 gramines
d’argent aux 100 kilog. de plomlh; dans une analyse faite
en commun sur les lieux, nous avons obtenu 150 grammes,
enfin le bureau d’essais de I'Hcole des mines a trouvé
185 grammes d'argent aux 100 kilog. de plomb dans un
schlich provenant du percement de Maria- Stollen.

Peut-étre faut-il admettre pour expliquer ces divergences,
qu'il existe dans ce filon plusieurs remplissages successifs
de teneur différente; quoi qu'il en soit, nous serons tou-
jours en decd de la vérité en lui assignant 150 grammes
d’argent par 100 kilog. de plomb comme teneur moyenne.

d. Vallée de Collio.—Apres le massif de grés rouge, pro-
bablement stérile, qui sépare la vallée de la Torgola de
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Collio, nous vetrouvons des représentants du groupe de
filons qui nous occupe, dans la petite vallée qui aboutit au
bourg de Collio. Leurs aflleurements sont peu connus et
leur existence méme ne nous est guére révélée que par les
restes d’anciens travaux et quelques traditions locales. Aussi
ne les citons-nous que pour mémoire et pour bien montrer
la continuité et le développement du systéme de filons dont
ils font partie.

Au dela de Collio, une puissante éruption de méla-
phyres, qui forme en quelque sorte le pendant de celle de
Bovegno, se fait jour & travers les assises sédimentaires. Ce
sont des roches noires tres-basiques avec de nombrenx
cristaux de pyroxene et quelques rares cristaux de feldspath.
Elles présentent en grand la structure prismatique et leurs
arétes vives attestent de leur faible altérabilité aux agents
atmosphéricues. Ces mélaphyres ne forment point un massif
tout & fait homogene et 'on y trouve, comme nous l'avons
I'avons déja signalé, remplissant des lignes de fraciure
postérieures avec surfaces de glissement, des filets minces de
roches magnésiennes voisines des serpentines compacies.
Ce phénomeéne, que 'on a souvent I'cccasion d’observer
dans les éruptions de mélaphyres, forme le pendan: de

_celni de Bovegno et le complément de celui que nous trou~

verons & Gambidolo. C’est & lui qu'il faut sans doute ratta-
cher I'apparition du cuivre gris de Pianto di Miro dont nous
parlerons dans un instant.

A P'inverse des porphyres de Barghé, les mélaphyres de
Gollio ne renferment aucune formation métallique, mais
cette dernicre reparait immédiatement au dela de lear
contact avec les terrains stratifiés el se trouve dans tout le
haut de la vallée.

Les filons qui la constituent sont en général peu conaus,
leurs allleurements ayant souvent ét¢ enlevés par d'anciens
travaux dont il nons reste de nombreux et importants ves-
tiges; ils sont d’ailleurs tous concenirés dans les deux

Tour XIII, 1868. 20




438 GISEMENTS METALLIFERES

dernidres vallées latérales de la rive droite de la Mella, les
vallées de Gambidolo et de la Bavezza.

“¢. Vallée de Gambidolo.— On n’y connait jusqu’a présen.t,
et fort imparfaitement encore, qu’un,seul ‘ﬁlon, dans l(? voi-
sinage ducuel on trouve un trapp serPentmeux (chlonteu‘x)
& noyaux calcaires et dont le remphssage‘parain contenir,
outre les minerais habituels de la formation (sp-ath fluor,
tuartz et galene en mouches fines), une fraction assez
considérable de pyrite de cuivre. Des mesures fort incer-
{aines semblent annoncer que sa direction est un peu plus
occidentale que celle des autres filons (fig. 1).'

Quelques débris de halde et une petite galerie percée sur
le Nlanc presque inaccessible du ravin montrent que ce filon
était connu et peut-tire exploité par les anciens.

{. Vallée de la Bavezza. Filons de Palestro-Magenta=
San-Martino, Bavese. — La vallée de la Bavezz.a est plus
riche que la précédente et Ion y trouve un dernier 1'ep1;é-
sentant de notre,systéme. Seulement comme pres de la créte
de Ia chaine cenirale, & laquelle vient aboutir la vallée ‘de
la Mella, les différentes assises sédimentaires (trés-amm:
cies d’ailleurs, comme le montre le croquis fig. 3) ont subi
des dislocations assez considérables, nous n’avons pas pu
nous faire, malgré quelques travaux de 1'ec11e}-che sérle.ux,
une idée nette de lallure et de la constitution du gise-
ment. ‘

Dansle principe, le peu de liaison des aflleurements avait
fait croire 4 une série de filons distincts : Palestro, Ma-
genta, San-Martino, Bavese; plus tard, la Présel‘lce de
failles et de rejets assez puissants a mo.ntré. lldel]‘tlté des
deux premiers. La découverte d'une ancienne ga‘lerle leur a
réuni aussi le troisieme, et il n’est pas m?possml‘e. que le
gisement exploité dans le puits sur la rive droite de la
Bavezza doive étre, au moins en partie, confondu avec eux.

Les travaux ont, en effet, montré qu'il y avait dans ce
puits deux filons d’'une trés-grande puissance avec tous les

?
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phénomenes habituels des croisements : élargissement, en-
richissement et concentration de la masse métallifore.

Le filon croise, dont la direction n’a pu étre déterminée
encore, parait identique a celui de San-Martino-Palestro;
le filon croisewr qui 'observe trés-nettement dans le lit du
torrent est dirigé de N. 5-10° 0. et a un remplissage de
fer carbonaté avec mouches de pyrite et de galéne. Au croi-
sement, comme dansles aflleurements de Palestro-Magenta—~
San-Martino, on a retrouvé tous les minéraux caractéris-
tiques du systéme : galéne, blende, quartz et spath fluor, ce
dernier étant de beaucoup le plus abondant.

Les min¢raux de croisement présentaient en grand la
structure zonée. On y voyait, tantot le carbonate de fer em-
pate dans des bandes de spath fluor et de quartz, tantét la
disposition inverse. On ne pouvait donc rien conclure sur le
mode de remplissage des filons, et il fallait attendrele dé-
veloppement des travaux en profondeur.

Les difficultés croissantes que présentait cetle entreprise
semblérent levées par la découverte d’une série de galeries
anciennes qui paraissent avoir été établies dans le but de
recouper le gisement en profondeur.

La plus importante d’entre elles, nommée Pianto di Miro,
part de la Mella et passe sous le massif qui sépare cette der-
niere de la vallée de la Bavese. Malheureusement on 'a-
percut bien vite, en la déblayant, qu'elle ne se prolongeait
pas bien avant sous la montagne, et qu'aprés s'étre dirigée
pendant 1 oo wiétres vers le nord, puis encore pendant 50 mé-
tres vers le nord-ouest, elle s'arrétait brusquement apreés
avoir recoupé un petit filon de o=,/ de puissance, ayant un
remplissage de fer spathique avec galéne. 1l faudrait la
prolonger de plus de 300 métres encore pour arriver sous
les gisements de Palestro-Bavese, ce qui exigerait un tra-
vail de trois années et une dépense de 15.000 francs & peu
prés. .Sans cette galerie, les gisements de Palestro-Ma-
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genta-Bavese ‘peuvent difficilenient étre considérés comme
exploitables.

C'est dans le voisinage de ces travaux, & 5o métres vers
T'est, que 'on a trouvé une ancienne halde et I'aflleurcment
indistinet d'une voche quartzeuse avec des produits d’alté-
ration noirdtre et des mouches d'un cuivre gris, qui, d'aprés
une analyse faite sur place, serait plus argentifere encore
que celul de Pezzaze et ne renfermerait pas moins de 1,5,
i 2 p. 100 d'argent aux 100 kilog. de niinerai.

Enfin, mentionnons pour étre complet : 1° un filon de
galéne pauvre dans la dolemie, Chadeluf, en face de San-
Colombano, qui par sou allure parait appartenir & la for-
mation de Barghé; o° des affleurements et une ancienne ga-
lerie dans les micaschistes sur le flanc du Dosso-Alto, au
laut de la vallée sur lesquels on n’a pas encore installé
de'travaux de recherches.

Reésumé et conclusion. — On voit ’aprés ce qul précéde
quil existe dans la vallée Trompia deux systemes de fi-
lons métalliferes dont les caractéres principaux peuvent
se résumer comuie il suit:

Les gisements apparaissent en général dans les schistes
cristallins qu'ils traversent; ils s'élevent dans le gres ronge
qui reconvre ces schistes, mais s’y amincissent et s’y ap-
pauvrissent rapidement.

Plusieurs d'entre eux se trouvent dans le voisinage d’'une
pegniatite porphyroide, (ui parait avoir provoqué les pre-
micres dislocations de la countrée, ot préparé les champs
de fracture des périodes suivantes. lls peuvent se grouper
en deux grands systémes qui paraissent se relier chacun
A une éruption spéciale.

Le plus ancien et le plus important des deux, est un
groupe de filons & remplissage plombeux qui se rattache &
une éruption de mélaphyres feldspathiques représentés par
les deux massiis de Bovegno et Collio. Les filons qui le con-
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stitueiit sont nombreux, puissants et sensiblewent paral-
leles. Leur direction wioyenne est N. 15°0.

Leur remplissage, assez complexe, parait appartenir 2
deux époques distinctes, et se conpose des ¢lénients sui-
vants: 1° Guléne argentifére (100 4150 gr. d’argent aux
100 kil. de plomb). blende, spath fluor, calcite, quartz:
2" Fer carbonaté, chalcopyrite.—Cus derniers ont presque
toujours dans les filons une position qui peret de con-
clure & un remplissage postérieur et doivent probablement
étre rattachés au systéme suivant. La richesse métalliftre
et la teneur en argent des galénes augwentent en profon-
deur. Enfin les filons présentent des alfleurements larges
et bien accusés, des épontes nettes avec surfaces de glisse-
ment fréquentes et salbandes argileuses, en un ot tous
les caractires géologiques propres aux fovinations métalli-
feres bien caractérisées.

Le systéme a remplissage cuivreuz, moins développé, se
relie aux éruptions magnésiennes qui accompagnent et
recoupent les massifs mélaphyriques. A part peut-étre les
filons de Pezzaze, qui paraissent s’y rattacher plus spécia-
lement, on ne connait guére de lignes de fractures dont il
forme le remplissage spécial, eton le trouve le plus souvent
occupant, comme remplissage ultérieur, les épontes d’an-
ciens filons réouverts.

Sa direction - est mal déterminée & cause de la circon-
stance précédente, et 'on ne peut qu’indiquer provisoire-
ment celle de Pezzaze (N. 80-85°0. m.). Son remplissage
se compose de fer carbomaté, cuivre pyriteux, et cuivre
gris trés-argentifere. C’est sur la présence de ce dernier
(ue repose I'avenir de ce groupe de filons, et c’est & sa re-
cherche surtout qu'il faudra consacrer les travaux de Pez-
zaze et de Pianto-di-Miro.

Il nous reste & dire un mot sur I'dge de nos deux sys-
témes. En adniettant que le systéme cuivreux soit conteni-
porain des roches magnésiennes qui recoupent les méla-
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phyres de Pezzaze, on est amené & le considérer comme
trés-moderne et postérieur & toutes les formations secon-
daires. Quant au systéme plombeux, il présente de.grandes
analogies de remplissage et de direction ayec la formation
barytique de Freyberg.

Mais il en differe en ce que la galéne posséde une plus
grande teneur en argent et la gangue une plus grande ri-
chesse en quartz. Dailleurs I'assimilation que nous avons
faite entre les mélaphyres de Gollio et ceux du Tyrol per-
met de rapprocher, et peut éire méme d’identifier 'Age de
ces deux formations. Cette assimilation fait, en elfet, re-
monter & la fin de I'époque triasicue I'apparition de la for-

~mation plombeuse qui se rattache aux mélaphyres dont
nous venons de parler, et, d’autre part, on sait que la for-
mation barytique de Freyberg représente I'équivalent dé-
veloppé des arkoses du Morvan, dont I'Age correspond & la
période du lias inférieur, c'est-A-dire & la base du terrain
jurassique.

DEUXIEME PARTIE.

CONDITIONS INDUSTRIELLES DE GES GISEMENTS.

s

CHAPITRE I,

ROUTES. — FORCES 3OTRICES. — "POPULATION OUVRIERE.

Routes. — Les diflérents districts métalliféres que nous
venons d’étudier sont tous placés dans une situation favo-
rable par rapport aux grandes voies de communication de
la Lombardie.
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Les trois vallées principales qui les coinprennent (Sassina,
Sabbia et Trompia) sont en eflet traversées par des roules
stratégiques de premier ordie, qui viennent aboutir aux
voies ferrées & Lecco et & Brescia.

La longueur & parcourir sur ces routes, tout A fait insi-
gnifiante & Ballabio et.Laorca (54 6 kilométres seulement),
atteint 12 3 15 kilom. pour Introbbio, 50 & 55 kilom. pour
le val Sabbia, 40 & 50 kilom. pour le val Trompia. Quant
3 la distance qui 'sépare les gisements de ces grandes
voies de communication, elle est en général trés-faible,
et s’éleve & quelques centaines de métres au plus pour les
gisements principaux tels que ceux de Ballabio, Laorca,
Mandello, les filons du val de Navazze et de la Torgola
(dans le val Trompia) et les filons cuivreux du val Sabbia.
Elle est un peu plus -considérable pour ceux de Pezzaze et
le groupe de la Bavezza, mais, comme on I'a vu, ces derniers
correspondent aux cuivres gris argentiferes, c'est-a-dire a
des minerais & la fois moins abondants et plus précieux
et sur lesquels une petite élévation dans les frais de.trans-
port n'exercera aucune influence, le jour ou ils pourront
étre mis en exploitation.

Cours d’eau. Moteurs. — Les gisements sont égalenient
situés d’'une maniére favorable par rapport aux zours-d’eau
et, par suite, possédent naturellement les forces motrices
nécessalres a leur exploitation.

Dans le val Sabbia, les gisements sont presque tous situés
sur le flanc méridional de la vallée principale; le Chiese
fournirait abondamment toutes les eaux nécessaires & la
préparation mécanique et au mouvement des moteurs exiges
par le traitement métallurgique des minéraux.

1l existe dailleurs sur cette riviere un canal de dériva—
tion donnant une chute de prés de 500 chevaux cui, & peu
prés inutilisée aujourd’hui, pourrait étre acquise a des
conditions extrémerment {avorables.

Dans le val Sassina, comme dans le val Trompia, les
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gisenients sont situés dans de petites vallées étroites
incultes, et inhabitées ; leur thalweg est occupé par un tor-
rent dont les eaux, sans enwlol jusqu’ici, sont en général
suflisantes pour la préparation mécanique des minerais
sortant des mines voisines, la pente toujours rapide de
la vallée permettant de disposer les ateliers verticale-
menl et d'utiliser ainsi plusieurs fois les mémes eaux.
Ces circonstances sont surtout réalisées pour la vallée de
la Torgola qui, & 100 métres de la mine et tout prés de
sa jouction avec la vallée principale, s'é¢largit de maniére
A fournir un emplacement des plus commodes pour une
laverie. Le débit du torrent en ce point est suffisant,
pour répondre, méme pendant les mois d’¢té, aux bhesoins
de la préparation mécanigque.

D’aillcurs, nous rappelons encore une fois que la situation
spéciale des filons , & une hauteur nioyeune assez considé-
rable, au-dessus du thalweg de la vallée, perniet de les
exploiter pendant un temps assezlong sans exigerle secours
de machines motrices pour I'épuisement ou I'extraction,
el que le jour ou ces derniéres seraient nécessaires, la Mella
qui parcourt la vallée principale fournira (comme le Ghiese
dans le val Sabbia), toute la force motrice exigée par le
travail de la mine et par celui de l'usine.

Quant aux filons situ¢s dans le haut de la vallée, San
Martino-Bavese et Pianto di Miro, les minerais qu’ils four-
nissent devront étre, au moins provisoirement, transportés
aprés triage & Collio mewe, ou il existe sur la Mella un
martinet hydraulique, dont on avait utilis¢ Finstallation
dans la premiére période des recherches pourle pilonnage
et le lavage grossier des minerais. On pourrait & trés-peu
de [rais le transformer en un petit atelier de préparation
mécanique et le faire servir, jusqu'a plus ample dévelop-
pement des travaux, au lavage de tous les minerais de
Bavese, dela Torgola et peut-étre meme du val de Navazze,

Population ouvriére.—Pour terminer ces renseignements
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généraux, il nous reste a dire quelques mots de la popula-
tion ouvrictre de ces vallées. Comme toutes les populations
montagnardes, clle est active et courageuse au {ravail.
L'exploitation des petites poches d’hématite et de fer spa-
thique intercalées dans les replis du Servino, qui de tout
temps a été faite par les paysanseux-mémes, a donné a ces
derniers Phabitude du travail souterrain, et si leur habileté
laisse beaucoup & désirer encore, au moins ne rencontre-
t-on jamais chez eux ni difficulté, ni répugnance & échanger
la charrue contre le pic du mineur.

Deux circonstances ont d’ailleurs contribué dans ces der-
niéres années & développer ces conditions favorables : I'a~
bandon de la plus grande partie des petites mines de fer,
par suite de la staguation des forges lonibardes, due a I'im-
portation croissante des fers étrangers, et le dépérissement
des vers & soie, dont la culture faisait I'¢lément principal
de Pactivité industrielle de ces vallées. 11 reste donc dis-
ponible pour T'exploitation des filons métalliferes de la
Lombardie septentrionale, toute une population active,
habituée au travail de la mine et qui cherche & sortir de
I'inaction forcée ou elle se trouve depuis quelques an-
nées. La meilleure preuve de ce qui précéde est dans le
has prix de la main-d’ceuvre, quiest de :

1?50 pour les mineurs de 1" classe
1,30 pour les mineurs de 2° classe
1,00 pour les apprentis
0,80 pour les femmes et les enfants
A la tache les bons mineurs gagnent 14,82 4 2%,50 au maximum.

Malgré la modicité de ces salaires, les populations se
sont groupées avec empressement autour des travaux de re-
cherche et I'¢tablissement d'un dépot alimentaire, livrant
tous les objets de premiére nécessité a prix réduits, a dé-
veloppé encore ces bonnes dispositions, en rattachant les
ouvriers par leur vie domestique au cenire industriel qui
leur fournit le travail.
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CHAPITRE 1L

LTAT AGTUEL DES TRAVAUX, — RESULTATS OBTENUS.

§ 1. Pal Sassina et Val Rossiga.

Il ne nous reste que peu de chose & dire pour complé-
ter les renseignements que nous avons donnés sur les gise-
ments du Val Sassina et du Val Rossiga dans la premiére
partie de ce mémoire, les travaux d’exploitation et de re-
cherche, dont ils étaient I'objet, ayant €té presque entiére-
ment arrétés depuis I'année 1865.

Dans le Val Rossiga les travaux de recherche ont été con-
centrés sur le filon de Monte Alto dont on se proposait
d'étudier T'allure et de préparer I'exploitation & l'aide de
trois galeries d’allongement, que le voisinage et le paral-
lélisme des afflenrements et du thalweg permettaient d’in-
staller facilement prés du filon méme (fig. 5). La premiére
atteignit le filon et constata son plongement régulier vers
le nord-ouest, ainsi qu'un enrichissement notable dans le
voisinage du contact de la protogine. La seconde, située
24 métres plus bas a €té dirigée vers la méme zone et a
rencontré ou longé de petites ramifications du filon prin-
cipal, dans I'une desquelles on a observé de petites pail-
lettes d’argent rouge. La troisitme enfin a été installée
& 170 metres au-dessous de la précédente; elle a recoupé
un petit filet'de o™,10 de puissance de pyrite de cuivre, et
aura un développement de plus de 4oo métres avant d’'at-
teindre la région dont les travaux supérieurs ont constaté la
richesse.

A Textrémité du Val Sassina, prés du lac de Gome, dans
la concession de Ballabio, la série des galeries de recherche
avait isolé trois ;grands massifs plus fortement minéralisés
que la moyenne de la couche. Faute de laverie, on se con-
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tentait d’extraire & I'aide d’'un simple triage & la main,un
minerai marchand renfermant 6o p. 100 de plomb, le mine-
rai de lavage ¢tait provisoirement mis & part pour étre
traité ultérieurement,

Tout Je travail était .donné & Jentreprise, et.I'an payait
aux ouvriers 100 francs par tonne de minerai marchand.
Dans ces conditions, le salaire du mineur atteignait 2 francs
et celul du manceuvre 1f.40 & 1%.50. Ces chifires sufflisent
pour démontrer tout I'avantage qu'il y aurait & faire des
concessions de Ballabio, Laorca et Mandello, le siége d’une
exploitation sérieuse, et & installer au pied de I'escarpement
qui les renferme, une petite laverie permettant d’en utiliser
complétement la richesse métallifére.

§ 2. Val Sabbia.

1° Eruption cuivreuse. — Nous n’avons rien & ajouter
a ce que nous avons dit plus haut sur la formation cui-
vreuse; les filons qui la composent ne sont encore connus
que par leurs affleurements, et aucun ides peiits travaux
entrepris jusqu’a ce jour n’a été au dela des conglomérats
porphyriques pour étudier leur allure dans le porphyre
compacte. La petite galerie de Draga inferiore seule a été
un peu plus avant que les autres a lintérieur de la mon-
tagne ; mais & part la présence d'un peu de chalcopyrite,
les filets cuivreux n’ont pas changé. d’allure. La construc-
tion défectueuse de cette galerie en a provoqué I'abandon,
avant que 'on efit pu atteindre la roche compacte.

Mentionnons encore, & titre de renseignements une tra-
dition locale qui affirme l'existence d'une galerie basse
par laquelle on aurait extrait du cuivre &.la {in du siecle
dernier. Il serait du plus grand intérét d’avoir sur ce fait
des indications précises.

2° Eruption plombeuse. — L'éruption plombeuse est re-
présentée, comme nous lavons vu, par les deux filons
de Provaglio et de Dosselli (fig. 9)-
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A. Provaglio. — On a commencé & percer dans le mus-
chelkalk une galerie qui devait recouper le filon de Prova-
glio & 25 métres environ au-dessous des anciens travaus.
Mais bien que cette galerie ait rencontré de petits filets de
calcaire cristallin, avec mouches fines de galéne, on a re-
cul¢ devant la longueur qu'il faudrait lui donner pour at-
teindre le filon. On I'a donc provisoirement abandonuée,
et deéblay¢ par contre I'ancienne galerie d’allongement
commuuniquant avec la partie inférieure de la grande exca-
vation. On a reconnu ainsi que cetle excavation correspon-
dait & une lentille de minerais exploitée par les anciens
et dont ils avaient recherché le prolongement & l'aide de
deux galeries d’allongement et de recherche, et d’'un puits
ayant prés de 20 métres de profondeur. Mais au point sur
lequel le puits a été: installé, le filon parait étre rejeté par
une faille ou un pli brusque, car aprés avoir présenté pen-
dant quelque temps une allure assez nette (puissance o™.2,
remplissage, blende, galéne (peu abondante), calcite a
gros cristaux), le filon se perd dans les schistes noirs en-
caissants. Les anciens travaux ne peuvent plus servir de
guide dans celle étude. el nous avons vu plus haut que,
suivant une tradition locale, la malveillance n’était pas
étrangtre aux diflicultés que présente aujourd’hui la dé-
-finition précise du gisement.

B. Dosselli. — Les anciens travaux (puits et galerie) m-
stallés sur le filon de Dosselli, ont dd &tre abandonnés a
cause de V'infiltration des eaux superficielles; on a toutefois
pu reprendre pendant quelque temps le fongage du puits
en suivant le {ilon qui, peu au dessous du point jusqu’alors
exploré, est devenu sensiblement vertical. Son allure est
restée constante et il se présente toujours sous forme d'une
veine d'une puissance de o™,2 4 0™,4 ayant comnie rem-
plissage de la galéne peu argentiftre el de la baryte sulfatée
sans mélange de sullures étrangers.

En méme temps, pour recouper le filon en profondeur et
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se ménager aussi une petite zone d’exploitation d'une ving-
taine de métres de hauteur, on a commencé le percement
d'une galerie perpendiculaire au filon et placée & peu pres
au niveau de la riviére. Cette galerie, qui aura 5o métres
environ de Jongueur, élait & peu prés achevée lors de I'a-
bandon dss travaux. Le prix du métre linéaire d’avancement
(2,10 de section) avait é1¢ fixé comme il suit : dans le con-
glomérat, 18 & 24 francs ; dans le porphyreun peu altéré,
52 & 4o fraucs; dans le porphyre compacte (qui occupe
environ le dernier tiers de la galerie), 50 & 60 francs.

L’abatage du filon dans le puits a donn¢ les résultals sui-
vants: on a obtena par métre davancement 6.520 kilog.
de roche, savoir : 4.740 kilog. de minerai, 1.580 kilog. de
gangue.

Le rendement du minerai lavé s’est élevé & 28 p.1oo de
plomb.

Par chaque metre d’avancement en galerie sur le filon,
on obtient donc & peu prés une tonne de plomb; les frais
de Pabatage correspondant s'élévent & 28 francs et pourront
méme étre réduits & 25 francs par Padoption du forage &
une main et du travail par postes de huit heures.

Ces frais sont extrémement faibles, mais I'avantage qui
en résulte est partiellement compensé par la difficulié plus
grande et le prix plus élevé de la préparation mécanique de
ce minerai, dont la gangue est principalement composée de
sulfate de baryte.

11 est diflicile de fixer dés & présent la formule du trai-
tement qu’'il faudra lui appliquer; elle dépendra non-seu-
lement de allure encoré peu connue du filon, mais aussi
de celle du filon voisin de Provaglio, dont le minerai, ¢ga-
lement peu argentifére (25 grammes en moyenne aux
100 kilog. de plomb), sera plus ou moins associé a celui
.de Dosselli dans le traitement métallurgique.
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38. Val Trompia.
Eruption plombeuse. e

A. Fusinetfo.— Les premiers travaux faits sur ce filon ont
été une attaque superficielle des affleurements. Le filon avait
une puissance de 3 & 4 métres; mais ¢tait en général pauvre
et intimement soudé a la roche encaissante. La gangue
étant principalement du quartz renfermant beaucoup de
fragments empétés. L'ensemble constituait une roche tel-
lement dure que le prix du métre d’avancement s’est élevé
A 45 francs; aussi a-t-on bientdt renoncé au travail et com-
mencé une galerie dont I'entrée est situ¢e au niveau du tor-
rent de Graticella, & quelques métres seulement de la route
de Brescia. Elle recoupera le filon dans les schistes et per-
mettra d’¢tudier son allure en profondeur. Sa longueur to-
tale sera de 6o meétres environ, dont la moitié & peu prés
était achevée lorsque les événements dont nous avons parlé
au commencement ont provoqué abandon des travaux.

B. Navazze. — Les filons du val de Navazze n’ont été
I'objet d’aucun travail spécial dans les temps modernes.
On avait commencé une galerie & travers bancs pour re-
joindre le dernier filon de la vallée; mais ce travail, long
et dispendieux, n'aurait donné aucun résultat pratique
pour I'exploitation ultérieure du filon et il a 616 provisoi-
rement suspendu. Quant aux travaux anciens, ils se bor-
nent, comme nous I'avons déja dit, & une galerie & grandes
dimensions, mais peu ¢tendue, pratiquée sur le filon Dei-
Kemmi, & la hauteur du point owt il recoupe le thalweg du
torrent. Nulle part il ne parait y avoir eu d’exploitation
réelle, et les richesses méialliferes de cette vallée sont en-
core entiérement intactes. ’

G. Torgola.— Dans la vallée de la Torgola, au contraire,
les lilons ont été I'objet de nombreuses études et de sérieux
travaux de recherches, et I'on a aujourd’hui un certain
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nombre de données sur les conditions: industrielles de leur
exploitation.

Le filor de la.Torgola a ¢té exploité une premiére fois par
les: Romains, dont les travaux sont faciles & reconnailre,
puisqu’ils ont été exécutés Llaipointerolle sans le concours
de la poudre:

Une des traces les plus intéressantes de leur activité est
une série de bassins creusés dans les grés qui forment le
1it de la riviere au pied de leur galerie d'exploitation. La
forme de ces bassins s’est naturellement beaucoup effacée
sous Paction lente des eaux du torrent, et on pourrait
étretenté de lesregarder comme le résultatde cette derniére,
si 'on n’en avait trouvé la reproduction dans les dolomies
du val Sassina, également & I'orifice d’une ancienne galerie
d'extraction. La presque identit¢ de la disposition de ces
deux séries de bassins, placées dans des conditions topo-
graphiques et lithologiques si différentes, permet ’affirmer
qu'ils servaient au lavage des minerais.

Leur construction, fort simple, se réduit au type suivant :
un premier bassin, peu étendu et profond, dans lequel I'ean
entrait avec une petite chute, et par suite une vitesse trés-
grande, servait au'débourbage, et le minerai y était proba-
blement remué & la pelle; un petit canal & pente rapide en
partait pour aboutir & un deuxiéme réservoir de dimension
plus grande qui servait sans doute de bassin de dépot pour
les parties riches entrainées.

Cette disposition se répéte trois et quatre fois, selon
Pimportance du minerai & laver, et quelque primitive qu’elle
puisse nous paraitre, elle n'en est pas moins précieuse
comme constatation d’une production métallique assez im-
portante fournie par la portion du filon, voisine de I'af-
fleurement, encaissée dans le grés rouge, et qui, & ce donble
titre, est beaucoup plus pauvre que les parties plus pro-
fondes A Pexploitation desquelles sont destinés les travaux
futurs.
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Les Vénitiens paraissent avoir repris pendant le douziéme
sitcle I'exploitation abandonnée par les Romains, et le ré-
sultat de leurs travaux ajoutés a ceux de ces derniers a été
le percement de deux grandes galeries reliées entre elles
par un puits vertical de 46 metres.

La galerie supérieure, trés-irréguliere de forme, devra
ttre redressée pour servir a Iexploitation du filon. On a
commniencé ce travail, et le filon y a présenté les caractéres
habituels des affleurements : richesse moindre, dissémina-
tion de la galene en mouches trés-fines dans un exces de
gangue.

La galerie inférieure, longue de 420 métres dont 520
sur le filon, ayant été pratiquée trés-prés du torrent et &
une faible profondeur au-dessous de ce dernier, a ¢été
bientdt envahie par les caux et les matériaux d'infiltration.

Le déblayage en a été activement entrepris, il y a deux
ans, mais le niauvais état des boisages et le peu de solidité
du toit, prés des-points les plus exposés & I'infiltration, ont
nécessité F'abandon d’un travail qui présentait des dangers
constants pour les ouvriers.

On a alors commencé une galerie nouvelle Maria Stollen,
pratiquée tout entiere dans le mur du filon et assez éloignée
du torrent pour que l'on n’ait plus & redouter I'invasion
de ce dernier dans les travaux.

Comme d’ailleurs la pente de 'ancienne galerie est ex-
tremement forte {5 o/o), on gagnera, avec la nouvelle, un
massif qul aura une épaisseur de 20 métres & son extrémité
et qui sera d’'une exploitation facile et immédiate depuis
le point ou la différence de nivean, entre les deux galeries,
atteint 5 meétres. i

Pour accélerer le travail, on a attaqué la galerie par
plusienrs points 2 la fois, enla reliant & la galerie ancienne
par de petites descentes traversant obliquement le filon
en avant de I'¢boulement. Leur percement, comme aussi
celui de la galerie elle-méme. qui, pendant un certain
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temps, a longé le filon, ont permis de constater I'enrichis-
sentent de ce dernier, tant en galtne qu'en argent, & wesure
que I'on s'enfoncait. Une fois I'éboulement fianchi, on
regagnera l'ancienne galerie, en parfait état au deld de ce
point, par un petit puits vertical de 5 métres de haut qui
permettra d’opérer promptement le déblayage.

Dés lors, il faudra faire marcher de front le percement
de Maria-Stollen et exploitation en gradins droits du
massif interposé, et en méme temps commencer I'exploita-
tion, par gradins renversés, du puissant étage compris
entre les deux galeries anciennes. Le puits vertical qui les
relie donnera toutes les facilités désirables pour sous-diviser
ce massif suivant les besoins de !'exploitation. Enfin, pour
assurer I'avenir des travaux et permettre au filon de la Tor-
gola de devenir le centre des exploitations du val Trompia, il
faudra commencer une galerie basse au niveau de la Mella,
qui donnera un nouvel étage de 4o meétres de hauteur en-
viron, plus éloigné des affleurements et par suite plus ré-
gulier et plus riche que celui que les anciens ont préparé
sans Pabattre.

Voict d'ailleurs quelques chiffres qui permettront de se
faire une premiére idée de la richesse de ces deux massifs.

Dans la galerie neuve (Maria-Stollen) on a recoupé, &
deux reprises différentes, le filon en tout ou en partie; il
avait, & Uuneet 'autre intersection, une puissance voisine
de5 métres, et la partie métallifere, qui ocenpait environ la
moitié dufilon; présentait une tencur moyenne de 25 p. 100
de plomb. Plus loin, une traverse afait voir une puissance de
5 metres, a demni minéraliséeet renfermant prés de 50 p. 100
de plomb. Enfin, dans une derniére traverse, la partie mé-
talliftre du filon était de 4 metres, et de plus on trouvait
encore des mouches de galéne dans le terrain schisteux du
mur. Mais comme dans les derniéres parties du travail,
la blende était devenue plus abondante, neus admetirons

Tomr XIII, 1868. 30
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pour le massif inférieur une richesse moyenne de 15 p. 100
seulenment.

Dans la partie comprise entre les deux anciennes galeries,
le minerai, plus voisin de ["affieurement, est plus disséminé
et moins riche en argent. L'absence de travaux dans ce
massi{ supérieur ne nous permet pas de formuler, méme
approximativement, sa richesse par un chiffre;; mais nous
pensons rester au-dessous de la vérite en attribuant, & la
partic métallifére de I'ensemble des deux massifs, une ri-
chesse moyenne de 10 p. 100.

Les éléments numériques que nous venons d'indiquer,
et qui sont les seuls que I'on posséde jusqu’a ce jour, sont
insuffisants pour établir le prix de vevient du plomb dans
Je minerai & la Torgola; on pourra I'évaluer approximati-
wement pour la partie basse voisine de Maria-Stollen, en
admettant que le métre d’avancement d'une galerie ayant
une section de 2 metres sur 1®,50, ¢’ est-a-dire U'abatage de
3 metres cubes de roche pesant 8 tonnes, et ayant une te-
neur moyenne de 10 p. 100 de plomb, revient a 100 francs.
On obtient ainsi pour la valeur de la tonne de plomb dans
le minerai 1222 ou 125 francs.

D'autre part, pour obtenir un minerai marchand, il suffit
&’ 6lever sa teneuren plomb & Go p. 100. Le prix de revient
de la tonne de ce minerai, rendu & Génes, se compose donc,
quant aux frais spéciaux, des éléments suivants :

fr.
Abatage. « . (o . 0w e o GO (cause des pertes dans les
: préparations mécaniques).
Préparation mécanique. . . . . 25 (ce chiffre estun maximum).
Emballage et frais de transport
i Génes. . S RTIR (1>

Somme des frais spéciaux. . . . 160

Or unc pareille tonne renferme 6oo kilog. de plomb et
1.100 gr. d'argent, et posséde, au taux actuel de ces mé-
taux, une valeur de 350 francs au moins dans lesports de
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la Méditerranée(*). La différence entre.ce chiffre et le plué,cé;
dent donne une marge assez belle pour les frais généraux
et les bénéfices. Mais, nous le répétons, ce n’est la qu'un
premier renseignement, et il faudrait une connaissance
plus compléte de I'allure des filons pour le transformer
en une donnée certaine, pouvant servir de base & ung en-
treprise industrielle.

d. Arnaldo.— Pour compenser le ralentissement éprouvé
par les travaux de la Torgola, on a, dans ces derniers temps,
repris activement !'étude du filon d’Arnaldo. Apres la se-
conde faille, qui est verticale, on a installé, sur le filon,
un petit foncage qui a atteint aujourd’hui une largeur et
une profondeur de 4 metres. Sur toute cette étendue, le
filon a présenté des cavactéres trés-satisfaisants. La puis-
sance, qui était de o™,25 au niveau de la galerie, a atteint
o™,30 au fond du puits. Le remplissage est composé de
galéne avec quartz et spath [luor, sans blende ni pyrite, et
il est probable que, comme a la Torgola, la teneur en ar-
gent augmentera en profondeur, et qu'au lieu de 100 gr.
d’argent renfermés dans 100 kilog. du plomb provenant du

™) A FreYl)erg7 P’argent et le plomb dans le mineral sont payés
dli_i'éremmen’t, suivant Ja richesse de ce dernier, les wariations de
prix étant fixées par un tarif, dont nous extrayons les.chiffees sui-
vants :

ARGENT.

Tonour Prix dlachat Toneur Prix d'achat
do 1 kilog. d'argont de 100 kil, de plomb
aux 100 kilog. contenu. aux 100°kllog. davs 10.minerai

-grammes. francs. kilog. francs.
10 30100 15 6.25

20 56.25 20 14.25

30 75.00 30 21.25

50 100.00 40 24.15

100 132.50 50 26.75
200 166.00 60 28.25

70 29.76
80 30.75
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minerai d’affleurement, on en obtiendra 160 & 180 daus le
plomb extrait du minerai normal.

L’obstacle principal & 'avancement de ce travail était le
voisinage du torreut et la fissilité des roches encaissantes,
qui obligeaient A épuiser constammient leseaux d'infiltration
4 l'aide d’une pompe dont le maniement occupait deux
ouvriers; aussi se proposait-on de ne pousser le foncage
qu'autant que cela serail nécessaire pour obtenir des ren-
seignements positifs sur I'allure du filon, et préparer, si
cette dernicre était favorable, I'exploitation en profon-
deur par une galerie de recoupement partant de la Torgola
et se rattachant & Maria-Stollen.

Le percement de cette galerie, qui aura 200 melres
environ, sera facilité par le'fait qu’elle sera installée en
partie dans le gres rouge et qu'elle pourra étre entreprise
en deux ou trois points & la fois par de petits puits instal-
lés pres du thalweg de la vallée.

Enfin, on pourrait utiliser la force motrice du torrent,
trés-rapide en cet endroil, pour assécher tous ces travaux,
si Pon devait y rencontrer des eaux d’infiltration analogues
a celles d’Arnaldo.

Voici maintenant quelques chiffres qui donneront une
premiére idée de la richesse du filon d’Arnaldo dans la zone
explorée par les travaux actuels.

1 excavation de 16 métres cubes dans le pulta, faite dans
des conditions trés-peu favorables, a cofilé en frais spéciaux
environ 500 fr. et a donné comme produit 10 tonnes (3*,5)
de minerat & 25 p. 100, cest-a-dire 2,5 de plomb et
unmininum de 2%,5 d’argent valant ensentble environ
850 francs. Ce résultat est trés-satisfaisant et est tout &
fait de nature & encourager I'élude du filon en profondeur.

Grace aux dillférents travaux que nous venons d’examiner,
le prix de revient de Pabatage sur les deux filons de la
Torgola et ¢’Armaldo a pu étre établi assez exactement,
et Pon peut admettre que depuis U'introduction du forage a

\
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une main, du renouvellement des ouvriers par postes de
huit heures, et du transport des matériaux abattus au
moyen de petits chiens de mine roulant sur un plancher,
le prix de revient du métre d’avancement en galerie de
2 metres quarrés de section, s'éléve, y compris extraction:

fr,
Dans la protogine compacte &. . . . . Rt Gog:l

Dans le schiste trés-quartzeux voisin de h proto"me . bul
Dans le schiste feuilleté ou micacé, prés du jour. . . . 18!
— — — — au dell de 3o meét. 25 !
Dans les greés rouges. . . . . 25
Dauns le filon prés des aﬂleurements (spath fluor domi-
nant). 50 |
Dans le filon en profondeur (minerai et gangue i graius
grossiers peu cimentés)
Dans les traverses obliques reliant Maria-Stotlew & 'an-
FEPNEAENEE 'n 5.0 6. 0 0 00 o 10 b OrOha e T L

Aulres filons du groupe. — Les autres filons du groupe
n’ont éLé jusqu’ici 'objet d’aucun travail qui fit de nature
4 ¢tablir d’une maniere précise leur allure et leur richesse ;
mais par le seul fait de leur réunion en un méme gronpe
avec Arnaldo et la Torgola, on est en droit d’augurer fa-
vorablement de leur constitution. On peut, en elfet, regar-
der comme acquises 4 la science les deux propositions sui-
vantes, mises en lumiére surtout par les beaux travaux de
M. Rivot sur les filons de Vialas.

1° Dans un systéme de filons caractérisé par sa direction
el par sa gangue, la teneur en argent est constante et ca-
ractérise un remplissage d’une époque déterminée.

2° Les variations dans la teneur en argent des galénes
renfermées dans un méme filon, ou dans plusieurs filous
appartenant a4 un méme systénte, proviennent de remplis-
sages successifs d’époques diflérentes, se rattachant & des
phénomenes géologiques distincts, souvent trés-espacés les
uns des autres.

Or I'étude que nous avons faite des filons de Fusinetlo,
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du val de Navazze, de Torgola, d’Arnaldo et de la-Baveses.
nous perniet daffirmer qu'ils appartiennent & un systéme
unique, ayant subi, saul peut-étre le groupe de la Bavese,
aw moins un remplissage commun. Nous sommes donc
en: droit d’espérer que les galénes des différents filons,
dont les teneurs aux aflleurements sont toutes voisines de
100 grammes, atteindront plus ou moins, en profondeur, la
teneut de 180 gr. d’argent aux 100 kilog. de plomb, ob—
tenue et méme dépassée dés aujourd’hui dans la galene
normale de la Torgala.

APPENDIGE.

Note sur le traitement. métallurgique des minerais
du val Trompia.

Aucun des gisements dont nous venons de nous occuper rn’est
encore assez étudié pour qu’il soit possible d’en donner dés au-
jourd’hui la formule de traitement définitive (*). Aussi devons-
nous nous borner & donner quelques renseignements généhaux qui
pourront servir de base & I’établissement ultérieur de cette for-
mule pour le groupe plombeux du val Trompia.

Un des grandsobstacles au traitement sur place des minerais du
groupe de la Torgola estle prix élevé du combustible minéral, qui
atteint 5o & 6o francs par tonne, en admettant 'usine fnstallée &
Lavone, & quelques kilomatres au sud. de la Torgola, ot la disposi-
tion des lieux permettrait d’utiliser trés-facilement la Mella comme
force motrice.

1l ne nous semble done pas qu'il y ait, au moins dans les premiers

(*)Ii faut pourtant ciler une exception, e groupe Bailabio-Laorca-Maudello,
qui est susceptible; d’une définition lrés-netle : galene pauvre i grains gros-
siers, avec gangue calcaire dans une roche calcaire.

Dans ce cas, 1a formule de traitement est des plus simples : préparation mé-
canique compléte, enrichissement & une teneur moyenue de 70 p. roo, Traite-
ment au four gallois.

Les [rais spéciaux peuvent éire eslimés pac analogie avec les autres usines.
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temps, avantage & faire la fonte sur place. Néanmoius voici quel-
ques indications sur les conditions techniques et ¢conomiquesdans
lesquelles cette fonte devrait s’opérer.

Le minerai étant moyennement argentifére (nous admettrons
180 gr. d’argent aux 100 kil. de plomb), il 0’y a pasun grand avan-
tage A I'enrichir au deld de5o 6o . 100. On pourrait méme, comme
cela a lieu i Freyberg, s'arréter entre 4o et 5o p. 1co. L'inconvé-
nient d’un enrichissement trop considérable provient du fait que
Pargent, dans un grand nombre de galénes, parait s¢ trouver & I'é-
tat de sulfure, mélangé, mais non combinéau sulfure de plombh. Or,
pour enrichir beaucoup un minerai de plomb, il faut en réduire
une grande partie en poussiére trés-fine; ce broyage isole Jes pail-
lettes de sulfure d’argent qui, vu leur densit¢ moindre, sont en-
trainées par les eaux de lavage. De la des pertes en argent
trés-sensibles, que l'on évite en rédnisant autant gue possible le
travail des minerais bocardés.

Nous.pensons done que, si ’on installait unc usine & Lavone, il
n'y aurait pas intérét & pousser I'enrichissement au deld de 50 p.
100 en moyenne. Le travail, précédé CCun triage & la main trés-soi-
gné pour séparer la plus grande partie de la blende, s'effectuerait :
pour les minerais en grains, dans des cribies & secousse, en adop-
tant de préférence les apparcils continus de M. Brauu ou de
M. Kardt; pour les schlichs, dans les nouveaux cribles continus
du Hartz & grille artificielle, mobile, en grenailles; pour les
schlamms inféricurs & un quart de millimétre, qui devront étre
peu abondants, sur la table Rettinger.

Il serait enticrement illusoire de vouloir donner dés & présent les
détails de ce traitement, ainsi que les frais'qu’il entraine; nous
nous bornenons i rappeler que les frais d’enrichissement d’une

En parfant 'un minerai & 15 p. too i V'abatage, on arrive aux chiflres sui-

vanls,.pour la tonne de minerai & 70 p. roo:
francs.

Préparation mécanique
Main-d’euvee, 4 journées

Grillage et fonte. { Combustible 0,6 a 50 fr. en moyenne. ...
Oulils, entrelien et divers

Soil, par lonne de plomb, go francs environ.

La méthode silésienne serait plus simple comme installation et exigerail, par
tonne de minerai fondu, environ 2 stéres de hois et cing journées d’ouvriers.

1! y aurait économie sur le combustible, mais augmentation sur la nain-
d’euvre; de plus, le travail exige des ouvilers spéeiaux en plus grand nombre
et ne permet que difficilement de rotiver I'argent du plomb.
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tonne & 5o p. 100 pourraient s’élever, en moyenne, d 12 francs et
au maximum 3 15 franes.

On aurait donc ainsi un minerai renfermant environ 5o p. 100
de galéne avec 2 & 3 p. 100 e blende au plus, et ayant comme
gangue du quartz, du spath fluor et peut-&tre un peu de carbo-
nate de chaux et de fer.

Ce minerai présente de grandesanalogies avec celui de Freyherg,
et pourrait &tre traité & peu prés comme ce dernier; seulement, &
cause du prix élevé du combustible et de la fuible valeur des 1ni-
nerais de fer dans la vallée de Collio, on pourrait, au lieu de faire
une simple fonte réductive, introduire du minerai de fer dans les
lits de fusion. Enfin tout le traitement des mattes pour cuivre se
trouverait naturellement supprimé.

Les opérations seraient alors réduites aux suivantes :

1° Grillage du minerai dans des fours 2 double sole;

2° Fusion dans des fours & manche doubles, un peu plus élevés
que ceux de Freyberg, pour faciliter la réduction des minerais de
fer qui doivent servir de réactif.

Ces opérations cntraineraient, par tonne de minerai traité, les
dépenses suivantes: '

’ Irancs.
Traitement pour‘Main-d’quvre,‘s jours & 2 franes
R G SRl G s

Traitement pour
argent (3). . .

Combustible, 0%.2. . .. .. ... .. ...,

tMain-d’muvre, ;5.
Outillage. .

Dans toutes ces évaluations, nous avons admis que I'on hralait,
en méme temps que la houille et le coke, du bois et du charbon de
hois que le pays peut fournird des prix relativement moins ¢leveés;
malgré cela, comme nous V’avons dit en commengant, la cherté
du combustible constitue toujours une difliculté sérieuse. Aussi
pensons-nous que, si I'on se décidait & donner une nouvelle impul-
sion aux travaux de rechercle, et & installer une exploitation 1é¢-
guliére A la Torgola, il faudrait provisoirement diriger les études
dela préparation mécanique en vue de la vente du minerai enrichi
A 6o p- 100, et ne songer 4 installer une usine & Lavone que le jour
ol I'exploitation de tout le district serait assez active, pour que la
différence entre les hénéfices produits par la vente du minerai et
celle Jes métaux soit trés-considérable, ce qui nous reporte, en
tout état de cause, & un avenir encore assez ¢loigné.

BULLETIN.

BULLETIN.

Accidents arrivés pendant ’ann¢e 1866
dans les mines d’Angleterre.

Le relevé des accidents et des explosions qui ont si maltheureu-
sement signalé année 1866 donnc au rapport des inspecteurs des
mines un pénible intérét. On compte, en effet, une perte de
1.484 existences sur un nombre de 320,663 individus emplords
dans les mines d’Angleterre et d'Ecosse. Leurs efforts réunis
ont produit une extraction de plus de 100 millions de tonnes de
combustible minéral. Gependant, si Yon ajoute foi au rapport des
inspecteurs, 857 de ces accidents auraient pu étre évités par une
précaution ordinaire.

Le Yorkshire ’emporte sur tous les autres comtés par le nombre
et la gravité des accidents.

Avant de suivre dans leur rapport les inspecteurs des mines des
comtés de Northumberland et Durham, je peuse qu'il y a intéréta
signaler ici certaines expériences qui viennent d’gtre faites dans
les mines de Pelton, sur quelques lampes de sareté.

La lampe Muescler, qui est une de celles dont Pemploi est obliga-
toire en Belgique, éclata en une seconde & 1’exposition d'un cou-
rant explosiblé, composé de gaz de houille et d’air, d'une vitesse
de 8 pieds par seconde, et instantanément, quand la vitesse du
courant fut élevée & 21 pieds par seconde. La méme Jampe exposée
A un courant de feu grisou et d’air, d’une vitesse de 16 pieds par
seconde, éclata en 11 secondes. Une lampe Davy, essayée dans ces
derniéres conditions, ne résista que pendantune seconde.

Apres ces trojs essais, on expérimenta sur une des lampes de
streté de M. Morison, & des vitesses de 8,16 et 21 pieds par se-
conde. A chaque fois la lumiére s’étejgnit, sans explosion au mo-
ment ol le gaz entra en contact avec la flamme.

La lampe DPalty, essayée dans une occasion récente avec les
lampes Davy, Mueseler, Claniny et autres, n'avait pu résister que
pendant une seconde A un courant de gaz d’'une vitesse de 7 pieds
par seconde.
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Le rapport de M. Mathew Dunu, inspecteur pour le district du
Nord, ne contient aucune observation spéciale. M. Dunn fait sim-
plement observer que ce district se trouve dans d’excellentes con-
ditions. Durant ’année 1866, on n’a constaté que deux explosions
de gaz; une survenue daus les mines de « Flimby, » et par inad-
vertance, entraina la mort d'une personne, 'autre & Dearham ou
deux personnes perdirent la vie. Ces deux mines soni situces
dans le Cumberland.

Le nombre total des déeés provemant d’accidents s’est élevé 4 84
et peut se répartir comne suit :

Dansvle puits
Par explosion.
Chute de pierres. . . . ... ... ....... 18
Chute dc charbon. d2f5
Accidents divers: . ... . . ... ... - 47

Dans ce dernier'nombre de 47 accidents: divers, on eomprend
12: déces occasionnés par ¢crasement de wagons.

M. Atkinson, l'inspecteur du district du Durham-Sud, fait, ves-
sortir: dans le tableaw qui suit, le'nombre d’accidents et de déces
survenus pendant 'année 1866.

ACCIDENTS.

Explosioms, » v
Chuate du plafond des galeries. . . . . .
Dansslesipussu L s cil iS L i Ss.
Divers

A la surface:

En se' reportantiaux chillres quifprécédent, M. Atkinson s’ex-
prime ainsi:

« Deux explosions seulement de grisou, ayant des: conséguences
fatales, ont eu lieu dans ce district pendant l'année 1866; 'une
de ces explosions a causé la mort de 4 personnes; l'autre a en~
trainéla perte de 2/ individus, soit, en tout, 28 décés. Ce chifire
est exceptionnellement élevé pour ce district qui, en: général,
a élé exempt de cette espéce d’accident pendant ces derniéres
années.

« Les déces constatés dans les mines de ce district par suite
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d’accidentss divers sont dus,. pour- la_plupart, & 'écrasement de
- wagons. Ce genre d'accidents atteint un chiffie beaucoup plus:
¢élevé que d’habitude. 11 a été de fo, tandis que la moyenne des
quatre derni¢resiannées n'a été que de 23. Quoiquion puisse, je
crois, raisonnablement espérer que cette augmentation n'est que
temporaire, caron n’y voit aucune cause apparente, ‘elle est ce-
pendant assez [rappante pour attirer 'atiention des perscnnes
qui ont mission d’empécher-le retour de pareils accidents. On
peut attribuer ces malheurs 2 la tentation qu'éprouvent les ou-
vriers de braver les défenses qui leur sont faites en montant
dans les wagons employés:d charrier le.charbon dans l'intérieur
des mines.
« Lesgrandesdistances:que les mineurs: de ce district sont obli-
gés defranchir dans guelques cas, pour arriver aulieu de leur tra-
w vail ow pour en revenir; engagent les mineurs i se servir de:ce
« moyen de locomotion. »

(Extrait dune dépiche adressée @ M. le marquis nE MoUs-
TIER, nunistre des.affuireséirangéres, par M. J. DESNOYERS,
consul.de France: a Newcastle. )

Exposé de la sitnation des industries minieére
et métallurgique de la suéde.

La Sutde est une des contrées que la nature a le plus largement
dotées sous le rapport de la richesse minérale. Son territoire mé-
tallifére, trés-étendu, renferme une variété de minéraux: fer,
cuivre, plomb, zine, cobalt, qui donnent licu & des exploitations
plus ou moins importantes. '

Les gisements ferriféres sont les plus abondants, et leurs pro-
duits jouissent i juste titre d’une laute réputation.

Les industries miniére et métallique sont les plus actives de la
Sudde ; elles forment avec I'exploitation de nombrevses foréis, qui
les favorisent, les principales ressources de ce pays.

§ [. — Bndustrie minilére.

Mines de fer. — Les gites ferriféres occupent la large zone com-
prise entre Soderhamn, sur le golfe de Bothnie, et Christiausand,
sur la mer du Nord.
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Is sont divisés en plusieurs groupes distincts qui présentent
tous une série de caractéres communs servant de hase & leur ex-
ploitation et & leurs usages ultérieurs.

Les minerais les plus abondants sont le fer oligiste et le fer oxy-
dulé ou fer magnétique.

Le minerai est toujours abattu A la poudre; elle est fabriquée
dans les districts miniers, et cotte 1,80 le kilog. & la poudriére.

Le prix du travail dans les mines se régle de plusieurs ma-
niéres :

1” A la journée;

2° D’aprés la longueur des trous forés;

3> A forfait.

Le prix de la journée de douze heures varie de ;*,10 2 1%,50.

Le salaire réglé d’aprés le forage varie, selon le degré de dureté
de la roche, de of,92 & 17,55 par métre de longueur. L’exploitant
fournit la pondre et les outils. Des ouvriers & la journée transpor-
tent les matériaux jusqu’au puits d’extraction.

Le travail donné & prix fait se paye de 4%,50 & 5,50, suivant la
ténacité de la roche, par tonne de minerai extraite au jour. Dans
ces conditions, les ouvriers doivent, sur le prix quileur est alloué,
fournir la poudre et réparer leurs outils. Le matériel d’exploita-
tion est installé et entretenu par lé propriétaire de la mine.

On n'emploie ni femmes ni enfants dans Uintérieur des mines,
mais ils sont occupés au cassage et an triage du minerai moyen-
nant une rétribution de 1 franc & 17,25 par tonne.

Le minerai de la meilleure qualité, contenant de 43 & 47 p. 100
de fer, se vend de g & 10 francs la tonne sur le carreau de Ia mine.

Le tableau suivant indique le nombre de mines de fer exnloi-
tées pendant la période triennale 1862-1864 et 'importance de
leur production. .
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NOMBRE PLODUCTION
de de minerai
PLROVINCES. minescxploilées. en tonnes de 1.000 kilog,

e

1864) 1863|1862 1864 1863 1862

Norrbothnie. . . 1.309 1.045 845
Westerbothnic LY v »
Joa Nl Soc Seo b ne & nab s 127 113 43
Gefle. . G 9.587 10.710 8.727
Upsala 3 28.063 | 30.111 | 29.683
S}ockholm. 24 | 17.488 | 19.937 | 18.533
Kopparberg ‘ E 10 [122.736 {115.338 |108.708
W estmanland. eip 3 55.271 | 58.551 | 60.691
Orebro. 111.980 |102.567 | 98.927
ST [ an d iy il L5 8, TR L 92.715 | 83.393 | 79.026
Sodermantand 9.789 | 10.399 8.548
Ostergdtland 5.106 3.915 3.405
Calmar. g 1.480 2.050 1.531
Jonkoping S 8.866 | 10.303 | 11.131
Kronoberg. . ... ... .. .. . 68 132 86
Cbristiansiad » 52 170

L1501 : 464.585 |148.616 E430.054

La production des mines de fer était en:

205.215 tonnes de minerai
%56.768
246.418
292.579
316.164
361.059
395.360
429533

En comparant le chiffre de la production de 1834 avec celui de
1864, on trouve une augmentation de 126 p. 100, soit 4,2 p. 100
en ioyenne par année.

Les principales mines de fer, sous le rapport de la quantité du
minerai et de 'importance de la production, sont celles de :

Dannemora, province d’Upsala;
Persberg, province de Wermland;
Bispberg, province de Kopparberg;
Gringesberg, province de Kopparberg;
Gellivara, province de Norrbotien.

Les gisements de Gellivara ne sont pas encore en exploitation ;
nous en verrons la cause plus loin.

Le tableau ci-dessous indique ’importance de la production des
susdites mines pendant la période quinquennale 1860-1864.
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1864 1863 1862 1861 1860

e | e | e | e | e,

tonnes. tonnes. tonnes., tonnes. tonnes.

Dannemora. . . .. . .| /23.891 23.538 21.374 | © 19.562 22.298
153.334 54.926 46.096 42.563 44.104
Bispberg.. ... . ... o] 114.789 13.085 11.530 11.341 11.360
Gringesberg. . ... . . 6.644 7.213 6.243 LL.031 10.633

¥iennent ensuite’tes mines désignéesci-aprés:
‘Tonnes en 1884,

‘Striberg, provinee @Orebro 16.835
Risberg, province de Westmanland. . . 15.628
Morberg, province de Westmanland. . . 12.451
Windkirn, province de Kopparberg. . . 12.430
Dalkarlsberg, province d'Orebro

‘Taberg, province de Jonkdping

Les gisements ferriféres de Gellivara, situés dans la province de
Norrbotten, sous le 67° degré de latitude, sont les plus considéra-
bles de la Suede; ils forment plusieurs montagnes d'une richesse
‘prodigieuse.

Le minerai contient de 60 & 70 p. 100 de fer oxydulé.

Ces gisements sont restés improductifs faute des capitaux néces-
saires pour établir des voies de communication.

Une compagnie anglo-suédoise s’est constituée, en 1864, au ca-
pital de 12.500.000 francs, divisé en 10.000 actions, pour I'exploi-
tation de ces mines. La presque totalité du capital a été souscrite
en Angleterre.

Cette compagnie fait construire un chemin de fer de 100 kilo-
métres de longuecur, de Gellivara au fleuve de Luled, et a entrepris
la canalisation de ce fleuve avec le concours de I’Etat, qui particips
pour deux tiers dans les dépenses.

La distance do Gellivara i Luled, port situé sur le golfe de Both-
nie, est de 250 kilométres.

La compagnie espére étre en mesure de commencer l'exploita-
tion. des mines avant la fin de 1867, époque 2 laquelle les travaux
du chemin de fer et de la canalisation seront terminés.

La construction du chemin de fer est évaluée 4.3.750.000 francs;
les dépenses des travaux de canalisation ne doivent pas excéder
1.700.000 francs,

La propriété de Gellivara a une superficie de 500.000 hec-
tares, dont 330.000 de foréts; elle a été vendue & la-compagnia
4.575.000Traircs,
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Le nombresdiouvriers occupés -dans les mines.de fer était :

Homumes. Femmes et enfants.
TV 5 O S e 4.422 539
1860. . 4.671 578
RSO L LR 4.533 632
11562 SRR R R §.354 517
1863. . 4.450 465
1864. .. 546

Gisements :ferviferes des lacs et des marais. — On trouve ien
Sugde, en outre des mines de fer proprement dites, de nombreux
dépots ferriféres qui se forment en nids ou en couches concentri-
ques, d’un aspect ocreux cu de couleur noiritre, au milien des
marais et des lacs qui.couvrent le pays.

Ces dépots, qui ont quelquefois une étendue de plus d’un kilo-
métre, et dont épaisseur dépasse 1 métre pour les gisemellts des
marais, et atteint souvent 3o & o centimétres pour ceux des lacs,
s'exploitent d’une maniére particuliere.

L’extraction du minerai des lacs se fait de cette fagon : des ou-
vriers ontés sur un bateau plat arrété au-dessus du bas-fond o
it le minerai, attaquent la couche avec des peignes eu fer, & dents
longues, serrées, et disposées de manicre qu’elles puissent retenir
le minerai. Ges peignes sont solidement attachés & des perches
qui forment manches. En les pressant contre le fond, on les
remplit de minerai qulon améne 4 la surface pour le jeter ensuite
dans an crible en fil de fer que I'on plonge dans 1'eau pour dégager
le minerai d¢ la vase, de l'argile ou du sable auquel il est mélé.
Cela fait, on dépose le minerai dans le bateau pour étre transporté
a terre.

Quatre hommes forts et habitués & ce ‘travail peuvent extraire
3 4 6 tonnes de minerai par jour, suivant la ténacit¢ de la couche
et la profondeur ol elle repose, de 2 & 6 metres.

Les marais ferriféres présentent presque partout le méme as-
pect : la couche minérale est recouverte de gazon et de terre d'al-
luvion.

Pour extraire le minerai, on enléveavec des pelles le gazon qui
le recouvre, puis-on attaque le gite avec un pic. Le minerai est
ensuite lavé et transporté & l'usine.

Le salaire des ouvriers est assez génératement de 2 francspar
{jour, et ne dépasse jamais 2',50.

Le rendement des minerais varie de 25 4 4o p. 100.
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Production en minerais des lacs et des marais.

1664 1863 1862 1861 1860
PLLOVINCES. —— e | —— ———— ———

tonnes. tonunes. tonnes. tonnes. tonnes.

J__cmlland. s o Sl n » R 414 G676
Ostergitiand. » » ' 1.152 v

2.423 1.724 .63 2.241 4.278
Joukoping 2.345 492 { 1.474 6.285
Kronoberg 2.843 3.296 L 3.875 10.973

7.611 5.512 .0¢ 9.158 22.212

Mines de cuivre. — Les gisements de cuivre sont, aprés les gites
ferriféres, ceux qui donnent lieu aux exploitations les plus impor-
tantes. Ils fournissent comme minerai des pyrites dont la tencur
en cuivre varie de 2 4 4 p. 1o0. ]

Les principales mines de cuivre sont celles de Falun, situces
dans la province de Kopparberg et de Atvidaberg, province d'Os-
tergotland. ¢

Les mines de Falun et de Atvidaberg fournissent les deux tiers
de la production de cuivre de la Sutde.

La richesse du minerai de Falun est 2 & 3 p. 100; le minerai de
Atvidaberg donne 3 & 4 p. 100.

Lo tableau suivant indique la situation de toutes les mines de
cuivre en exploitation, et 'importance de leur production pendant
les années 1861-186/:

MOKS ET SITUATION PLODUCTION DE CUIVRE RAFFINL.

des mines et usines. S I "4
1864 1863 1862 1861

Provinces: tonnes, tonnes. Lonnes.
Falun Kopparberg 554 590 524
fiwidaberg Ostergotland. . . . .| 74 s11 657
Kafvelslorp 125 212 | 187
Riddarhytte West & Hig 81 91 4
Ljusnarsberg Urebro 34 57 119
Gustafet Carlberg. . 36 51 28
i'iogfors F G 49 1)
Waldemarsvik. . . .| Calma 22 19 31
Fredriksberg 'S 16
Wirum.
Tunabery. . . .| Sédermanland . . .
Klelva Jonkoping
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La production de cuivre raffiné était :

En 1834,

On retire un peu d'or et d'argent du cuivre provenant des mines
de Falun et de Kafvelstorp.

22,55 d’or.
136,63 d’argent. . . ..
Kafvelstorp.. . . . 36 LA o meiltth. o

Les mines et usines & cuivre ont occupé :

2.546 ouvriers,

—

Mines de nickel. — Deux gites de nickel sont en exploitation :
Sagmyre, dans la province Kopparberg, et de Klefva, province de
Jonkoping.

La production de ces gisements se résume comme suit ;

1860 — 26 tonnes dc minerai de nickel.
1861 = 22 —
Sigmyre. { 1562 = 24 =
D] 1863 = 22 —
1864 — 23 —
1844 =— 1 tonne de minerai de nickel.
1849 1,4 v —_
1854 14 _—
1859 29 -
1860 32 tonnes de mattes de nickel.
1861 34 —
Klefva. . .} g0 34 s
1863 36 —
1864 = {4 —_

Sigmyre. .

Mines de plom). — On connait en Suéde un grand nombre d’in-
dices de plomb; cent soixante-sept concessions ont ét¢ accordées
pendant les années 1859—186f mais il n'y a que sept mines qui
soient exploitées; ce sont celles désignées dans le tableau suivant.

Tome XILlI, 18G8. 31
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La plupart des gites de plomb contiennent une certaine quantité
d’argent; mais les mines de Sala sont les seules actuellement qui

donnent un produit un peu important.

1864 1863 1862
NOMS ET SITUATION DES MINES, et e | it | e (e
plomb. | argent.| plombdtiargent.| plomb. | argent.

tonnes.| kilog: [ tonnes.} kllog. |tonnes. Kilog.

Guldsmedshyttan, Orebro 304 251 2§;n 20! 223 ! ng
Schisshytte, provinge de Kopparberg. 3 o 55 8,,58 o =
Sala, province de kopparberg. . . .| 48 766 = 4 %
Lahiill, province 'de Wermland .. » 6 38 lg 33
Persho, province de Kopparberg. .| 52 » ! 1

Lofdsen, province dé Kopparbeig. .| 12 25 7 13

r

Geton, province de Wermlsnd. . .| » 5
Kafveltorp, province d:Orebro. . .| 146 12 b o»

565 {11.160 | 488

La production de plomb et d’argent était :

Plomb. Argent,
En 1834. . .. 20 lonnes. 720 kilogrammes.

1839. . .. 39 878
1844, ... . 134 966
1849. . .. 120 1.146
1854, . . . 201 1,109
1859. . . . 48 1.029
1860. < . . 257 : 140570
1861. . . . 200 939

Le nombre d’ouvriers employég dans. les mines.et.usines était :

Mines de zinc. — Les seules mines de zinc en exploitation sont
celles de Ammeberg, province d'Orebros;ielles fournissent comme
minerai du sulfure de zinc ou blende: :

Ces mines, d'une trés-grande richesse (4o & 70 p. 100) appartien-
nent A la « Société de la Vieille-Montagne, » qui les.a.ou\{enFes en
1860.. Elles sont.situées.dans Pintérieur du pays, A proximité du
lac Wettern, lequel communique, Par des: canaux et le grand. lac
Weunern, avec: la mer du Nord.
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Le ininerai estenvoyé par cesvoies au port de Gothembourg, pour
de 1 étre transporté en Belgique, aux usines o il doit &tre traité.
La production augmente chaque année; elle.a été depuis: 1860;,
premiére année de I'exploitation :
920 lonnes de minera#
6.808 —
8.528 ==

9.042 &
14.230 =

Les gisements de Ammeberg ne sont pas les seuls connus en
Suéde; de 1859 4 1864, cinquante-deux concessions ont été accor-
dées, mais les gites sont jusqu'd présent restés inexploités.

Mines de coball.—1es mines de cobalt fournissent des produits
trés-estimés, 1mais en quantité peu considérable.

Les gisemeits de Tunabery, province de Sédermanland, sont
aujourd’hui les seuls qui soient exploités; ils. donnent commnie mi-
nerai du cobalt gris.

La production des mines de Tunaberg était :

581 kilog. de minerai pur.

8.176 kilog. de minerai pur.

- 44209 —_

Mines de mangunése. — Les mines de Spezeryd; situées dans: i
province de Jonkoping, sont les seules connues en Suéde. Leur
exploitation: date' de 1863; la production pendant ladite année
slest élevée &'5a tonnes de minerai, et & ro2 tonnesien' v864:

Mines de graphite. — Deux gites de graphite sont’ en explbita~
tion :‘ce sontiles mines:de' Norberg: et celles de' Fagerstay situées
dans la:province de Wiestmanland.

Leur production s'est élevée :

En 1866 4 38 tonnes de graphite préparé.
1861 & 24 —
1862 4 38 —
1863- & 86 —
1864 a 29 —
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Mines de houille. — Ta Suéde, si riche en mines métalliques, ne
posséde que trés-peu de houille; les mines de Hoganits, province
de Malnio, sont les seules qui donnent lieu & une exploitation. La
houille ‘qu'on en retire est de qualité trés inférieure et ne peut
étre cmploy¢e pour les locomotives.

La production de ces mines ctait :

21.552 tonnes de 1.000 kilog.
25.000 —
24.625 -—
30.457 —
28.967 -
13:148 tonnes de 1.000 kilog.
18.080 =
17.232 —
17.405 —
23.578 —
21,117 -

§ 1. — Industric métaliurgique.

Les usines sont disséminées dans dix-neuf provinces; elles ne
sont pas toutes situées prés des mines qui les approvisionnent.

La cause de leur éloignement ressort des avantages (ueé CeSy
stablissenients trouvent & se rapprocher des foréts qui les entre-
tiennent de charbon sans beaucoup de frais de transport, et de
lintérét quils ont & s'éfabliv prés des cours d’eau auxquels ilg
ergpruntent la force motrice qui leur est nécessaire.

1l y a des hauts fourneaux qui sont & plus de 100 kilométres des
gites qui les alimentent.

On compte ordinairement 84 francs pour la main-d’eeuvre d’une
meule donnant 12 & 13 tonnes métriques de charbon, soit environ
6%,50 p. 1.000 Kkilog., y compris la coupe et le transport du hois &
la charbonniére.

Le salaire des charbonniers ne dépasse pas 17,75 par journée de
vingt-quatre heures, celui des biicherons varie de 1 franc & 1',50,
suivant la saison.

Les forges qui ne font pas leur charbon 'achétent aux proprié-
taires de foréts, paysans pour la plupart, qui le livrent sur place ou
rendu aux usines.

Le prix varie de 14 2 g2 francs les 1.000 kilog., sur place, sui-
vant les contrées plus ou moins boisées.
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La castine se trouve en abondance dans toutes les provinces ;
son prix est généralement 3,25 les 1.000 kilog., sur place.

Les transports se font, pour les petites distances, presque tou-
jours pendant I'hiver, sur traineaux.

Le prix varie de o',25 4 o',31 par toune kilométrique.

Les usines éloignées des lieux de production sont toujours situées
prés d'une voie navigable ou d’un chemin de fer qui facilitent les
transports et les rendent économiques.

Le prix du transport par chemin de fer d’'une tonne de minerai,
charbon, castine, fonte et fer en barres, i la distance de

francs. francs.
1,31 80 kilométres 5,92
1,63 90 6,24
2,29 100 6,55
2,63 8,55
3.29 200 10,52
3,29 (2,485
3,61 14,47
3,61 15,78
4,60 17,10
4,92 19.06
5,26 500 20,69

10 kilomeétres
15
20
25

Les prix des transports par eau varient selon la distance et les
voies ; ils sont moins élevés sur les lacs et les flenves que suor les
canaux, & cause des droits que-percoivent ces derniers qui appar-
tiennent tous & des compagnies.

Dauis tous les cas ¢e niode de trausport est de 2o & 25 p. 100 plus
économique que les chemins de fer.

Les hauls fournequz sont constroits en vue de la qualité plutot
que de 'importance de la production. Ils sont petits et produisent,
en général, peu. Il n’y en a guére qui aient été construits pour
donner 20 tonues par jour. En moyeune les hauts fourneaux sué-
dois ne produisent que 6 & 8 tonnes; ils marchent tous au charbon
de hois et presque toujours i Pair froid.

Le chargement est trés-soigné, beaucoup plus que sur le conti-
nent; I’installation au gueulard est généralement bonne.

Le minerai renferme un peu de soufre que L'on fait disparaitre
par des grilluges énergiques, qui équivaleut presque & une demi-
fusion.

Les grillages sont un des éléments de la bonne qualité du fer
suédois; ils sont trés-soignés et se font dans des fours & gaz; le gaz
employé est celui qui s’échappe du haut fourneau.

La plupart des machines soufllantes sont hydrauliques, Le sa-
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laire des ouvriers'varie de i*;50 4 'francs, selon la nature du‘tra-
vail; la moyenne est 2 francs par jour.

Prizide revient de la fonte. — Le prix de'revient de la'fonte est
trés-variable, il dépend principalement de la situation des hauts
fourneaux par rapport aux mines et -aux foréts qui les upprovi-
sionment.

Ladépense ducombustible’est généralementde1.500'3 1.600kilog.
de charbon pour 1.000 kilog. defonte; le'grillage et le cassage du
minerai 3°,50; la main-d’ceuvre et les frais divers-sont assez régu-
litdrement de 6 francs par-tonne.

On peut évaluer comme suit le.colt de 1.000 kilog. de fonte dans
une usine placée dans les conditions les plus défavorables.:

francs.
Minerai, 2%,5, & 15 franes 37,50
Grillage et cassage. . ... ... ... . 8,50
Castine, 500 kiloy 3,50
Charben, 1,6, a 22 francs
Main-d’euvre, réparation d’oulils . . . . 6,00
3 g 85,70
non compris les frais généraux.

Le prix de revient de 1.000 kilog. de foute, dans les conditions
ordinaires, peut siétablir dlapréscle tableau suivant:

francs,
Miuerai, 243, 4 13 francs
Grillage cl cassage. . . . .. 0 o 3,50
Castine, 250 kilog . 1,50
Charben, 1%5, a 15 franes. .. ... .. 22,50
Main-d’eeuvre et réparalions d’oultils . . 6,00

63,40
non compris lesifrais généraux.
Les usines situées prés des mines et des foréts qui‘leur appar-
tiennent peuvent produire la fonte & un prix moins élevé.
Le tableau ci-dessous indique le nombre, la durée moyenne.des
campagnes, et la production des hauts fourneaux pendant la
période 1860-1864.
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NOMBRE

de hauts fourneaux LILOBUCHICE

ANNEES. e sm—

non
allumés. | allumés. | totaux.

Production
moyenne

Foute
Gueuses. | moulee. | Totaux

Moyenhe
des campagnes.
par jour
et par four.

tonues. tonnes. tounes. tonnes,
1860 185.250 §,240 | 190.490 6,21
1861 165.312 4.600 | 209.912 1,55
1862 3 194.210 5.582 1199.742 6,549
1863 18£.675 5.330 | 187.005 6,79
1864 J 3 1235237 6.420 | 241.657 26,80

1834 93.944 | 2.840 | 96:784
1839 115,270 | 4107 | 119337
1844 116.794 4.195 121.25Y
1849 118.240°| 13,044 |21.284
1854 145.898 | 3.730 | 149.628
1859 183.510 | 6:758 I 190298

En comparant la production des inines avec celle des hauts
fourneaux, on trouveles rapports suivants :

tonnes de mineral
pour | tonne de fonte.

Ges chiffres correspondent assez exactement. 4 Ja wichesse «du
minerai.
Le nonibre d’ouvrierscoccupés auxjhauts fourneaux était :
Eni1860. . . . , 2.543, s0jl, en inoyenne, 11 ouvriers par four.
1861, . . . . 3.145, — 13 —_
= 14 p—
— 14 [
— 15 —

Forges. — L’aflinage de la fonte dans les forges suédoises se fait
presque partout dans des bas fourneaux au charbon de bois.

La méthode dite franc-comtoise est la plus répandue; viennent
ensuite les méthodes allemande et lancastrienne, et enfin les pro-
cédés wallon et demi-wallon.

1* La méthode allemande, modifiée par les Suédois, opére 4
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grande charge, 150 & 200 kilog.; le travail est lent, il exige neuf
heures; 'affinage se fait sans scories.

2° La méthode wallonne, 4 cause de son prix ¢levé, n'est plus
en usage que dans les usines de Dannemora; elle donne plus de
déchet, exige plus de combustible, mais aussi le fer est plus pur.

La fonte est introduite par petite quantité i la fois dans le foyer,
ce qui permet plus de soins, mais augmente la main-d'ceuvre.

3° La méthode lancastrienne a, comme le procédé wallon, deux
foyers : un d’affinage et un de réchauffage. Ce dernier foyer, auquel
on donne des formes trés-variées, est finalement un véritable
réverbére avec une premiére sole pour le réchauffage préalable
des lopins de fonte. Le feu marche au gaz produit par la combus-
- tion du charbon de bois.

4> La méthode comtoise est beaucoup plus rapide et plus éco-
nomique. Un méme four sert pour 'affinage et le réchautfage. On
emploie de la fonte grise et truitée.

Les deux dernitres méthodes seules ont de I'avenir; les autres,
méme la wallonne, disparaitront de la Su¢de dans un temps plus
ou moins ¢loigncé. .

Le tableau suivant indique la consommation moyenne de com-
bustible et de fonte pour la production par les susdites méthodes
d’une tonne de fer marchand.

METHODES
CONSOMMATION

lancas-
tricnne. .

par toune da fer.

allomaude. | wallonne. | comtoise.

Kilog kilog.
3.000 1.900
1.4§5 1.205

53,2 55,5
2380/0 17 ofo

0
g toenos 4 lounes

1531 131107,

Déchet v/o de fonte. . . ... ...
Production par semaine d’uu foyer.
Prix de revient d’une tonne.

Le salaire des ouvriers varie de 4 4 5 francs.
Le nombre d'ouvriers employé dans les forges s'est élevé :

5.124-ouvriers
— soil en moyenne 12 ouvriers par forge.

— ud 12 N

Tubleau statistique du travail des forges.
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La production de fer en barres était :

En 1834.. . .

120.858
157.007
145.038

Fonderies. — Le nombre des fonderies, de méme que leur pro-
duction, augmente chaque année;de 35 qu’il tait.en 186o, il s'est
élevé 4 57 en 1864.

Le salaire des ouvriers fondeurs varie de 5,504 /f,50 par jour.

Le tableau suivant résume le travail de tous ces établissements
de 1854 4 1864

Années. Nombre de fonderies. Production.
1334 715 tonnes.
1839 1.600
1544 1.955
1849 3.558
1854 5.425
1859 6.000
1850 5336
186t 7.1:30
1362 S 7.330
1863 8.198
1864 f 8.297

Les principales fonderies.sont celles de :
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PRODUCTION EN TONNES.

1563 1862 1561

Motala, province dOsLergolland
Ofverrum, province de Calmar.
Ankarsrum, province de Calinar.
Arboga, province de Westmanlaud.
Reiller, & Gothembourg

N\;kogmg, provinge .de Siderman-

Bergsund, prés Stockholn,

Fonderies de canons. — Les fonderies de canons appartiennent
I’industrie privée; ces établissements isont au nombre de trois,
situés & Finspong, Aker et Stafsjo.

IPRODUCTIONCEN TONNES.

FONDERIES DE CANONS. e
18§64 1863 1862 1861 4860

Finspong. province d’Ostergoland. .| 356 267 254 233 295
Aker, province de Sédermanland. . .} 155 » 206 |. 214 »
Stafsjo 80 28 59 94 121

.

Les canons sont coulés en'premiére fusion et.au haut fourneau.

Les pitces sont moulées massives ou'd noyau. La fonderie de
Finspong a obtenu d’excelients résultats avec les canons coulés &
novau. Le plus grand canon qui ait été fondu d’aprés cette der-
niére méthode était du calibre de 10,55 pouces anglais; la lumiére
¢tait garnie de cuivre,.etle poids dela piece était de 12. 714 kilo-
grammes. Ce canon fut soumis aux éprenves suivantes :

5oo coups avec 11%,353 tie poudre et boulet rond massi{ pesant
68 kilogrammes;

100 coups avec 15%,62 de poudre, méme projectile ;

100 coups avec 17 kilog. de poudre, mé&me projectile;

Apres ces 5oo coups, le canon fut reconnu comme étant com-
plétement en état de service.

On inspecta.souvent I'ame, etl’on constata qu’elle n’aviit subi
aucun agrandissement sensible. L’agrandissement le plus notable,
aprés 5oo.coups, s'était manifesté dans la chambre, mais n'était
que de or,003.

On fit ensuite I’épreuve du tir 3 outrance. A cet effet, on con- .
serva la charge de 17 kilog., mais le poids du projectile fut

augmenté de 63%,65 & chaque cinguiéme coup, pour les vingt pre-
miers, et ensuite du méme poids pour tous les coups suivants,
jusqu'a ce que le canon éclatit, ce qui eutlieu au vingt-troisicme
coup, c’est-i-dire avec un projectile du poids de 544*,68. Les pro-
jectiles élaient de forme cylindrique.

Le tableau suivant présente le résultat de tout le tir :

300 coups, avec 11.333 de poudre et un boulet de 68 kilog.
100 . 13,62 == ot 68 e
100 17 — — 68

17 projectile eylindr. 136

17 204

17 272

17 340

17

17 476

17
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La production des susdits établissements était :

Le résultat de ces expériences fait ressortir les précleuses qua-
lités du.fer suédois pour la fabrication des canons; ce fer, trés- Fn 1834, . ... .. ........ T1.661 loNNeS,
aciéreux, allie la dureté & la cohésion. 1839. . . I

" . - 3 & e
Téleries. — Sept usines fabriquent la tole de fer; ce sont : iZ:; 3 @ ng

Motala, province d’Ostergitland. 1854, . S ... 14,348
Surahammar, province de Westmanland. 1859, . . . .« . 20.405
Nyby, - — 1860. . 5 24.253
Nyképing, province de Sodermanland.
Kloster, province de Dalécarlie. Ouvriers. — Le nombre d’ouvriers occupés dans ces usines, y
S SREOIED (3 et G compris ceux des fonderies, était:
Kallinge, province de Blckinge. ;
: Enfi1 859 Rt P . s . 2.65t ouvriers.
Aciéries. — Les principales aciéries sont celles de : IXLE o Gnbib s B8 flra 3037
1861. 5 O Eethg .. 3759
1862. R 3 Pr 3.454
18055 - rox Rk hai .. 3.933
1864, o et 1o 47533

Lessjofors, province de Wermland.
Liljendahl, — —
Wikmanshyllan, province de Dalécarlie.
Osterby, province de Upland.

Skeppsta, province de Sédermanland.

Ces établissements produisent principalement de ’acier cémenté.

L’aciérie de Skisshytte, province de Dalécarlie, fabrique spécia-
lement des ressorts d’excellente qualité, -

Acier Bessemer. — L’exploitation du procédé Bessemer, auquel
se préte si éminemment le fer suédois, & donné lieu, en 1860, A la
formation d’une compagnie anglo-suédoise, par actions, au capital
de 8 millions de francs.

L’usine principale est située & Sandvik, province de Getle.

La nomenclature des usines i fer de la Suéde se compléte par les
clouteries et les fabriques d'outils et de grosse quincaillerie. L’in-
dustrie des clous est une des plus importantes; le chiffre de sa
production, comparé & celui des autres industries, est relative-
ment considérable.

Le tableau suivant résume le travail de ces divers établissements
de 1861 & 1864.

PRODUCTION.

NOMBRE
Grosse

i Acier Acier - =
d'usines, | Aci ' outils. |‘Quincail-
Bessemer.| cémenté. lerie.

ANNEES. TOTAUX.

tonnes. | tonnes. | tonnes.| tonnes, | tonnes. | tonnes. | lonnes,
1.008 ti.969 4.003 6.087 1.433 5.157 25,257

9170 6.665 3.706 $.322 1.064 5.9717 23.707
1.892 6.352 4.396 5.096 1.545 5.987 25.268
3,179 4.502 4.907 6.314 1.316 7.3%2 27.540
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HO‘UILLE.

-pandadd)
opden

“(1edou|m)
osguedney

MINERAI
do cobalt

MINER AT

PLOMB
saumons.

MATTES
nickel

MINERA?
nickel

22

23

CUIVRE

793

1.030

1.352

1.665

1.829

1.585

1.532

1.701

1.891

1.691

FER
barres.

87.348

85.662

95.688

96.369

120.858

137.007

145.038

128.348%

125.089

137.809

FONTE
facturce.

1.600

1.955

3.558

5.425

7.130

8.198

8.297

FONTE

190.490| 5.336

MINERAL

256.765| 119.377

246.418| 121.289

292,579 121.2814]

316.164|149.628 |

361.059/ 190.298| 6.000

395.360

429.5331 209.912

430.054(199.792, 7.320

448.61G| 187.005 |

464.585[241.657

1839

1844

1849

1854

1860

1861

1862

{863

1864
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D'aprés. un rapport du comité des finances (1860);, la valetr des
mines exploitées et des établissements métallurgigues de la.Sudde
est estimée comme suit :

Mines.. Matériel.
Francs. Francs.
Mineside (er. 19:018.104 25431468
plomb’argentifére: 33:690 4816500
cuivre et-cobaltn. .. .. 4:116.860, 776.860
zine.. 2.000.000 140.000:
nitKel: 64.400 8.400
graphite. . . . 7:000
IMANGANES) . ). ieouvintiaie s oo 73000
BOUille, jemzesat, 4005 sle wom 18 3251000

Etablizsements métallurgiques:
Franes.
12.941.511
24.198.477
4.092.760

Hauts“fburneaux. . . . . .. ..
Forges, laminoirs, aciéries. . .
Usines & cuivre.

Réeapitulation.

franes.
29.713.372

Valeur des mines.
— du malériel. . ..., .

25.871.054 )
3.842.318 §

— des ¢lablissements métallurgiques. . 41.232.743

—_—

70.946.120

Ensemble. .

§ lI[[. — Commerce deés fers.

Les fers de Suede trouvent des débouchés faciles non-seulement
en furope, mais aussi dans toutes les parties du monde.

Leur qualité supérieure les fait rechercher méme par les pays
producteurs malgre la différence notable qui existe dans les prix.

La vente des fers se fait ordinairement par I'intermédiaire de
commissionnaires établis dans les principaux ports d’embarque-
ment. Ces négociants traitent les affaires en leur nom et 3 leurs
risques.

Les payements s’effectuent de différentes manidres :

1° En donnant, lors de la remise des commandes, une avance
du tiers ou du quart de I'importance de la fourniture, puis en
acquittant le solde du compte a Ia fin de I'année;

2* En réglant les factures au fur et & mesure des livraisons.

Quelques maitres de forges sont en relation directe avec les
commettants de 'étranger; dans ce cas les payements se font soit
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a terme par des traites acceptées, soit comptant, suivant les con-
ventions, & la réception du connaissement constatant ’embarque-
ment des marchandises.

Le prix de la fonte varie de 82 francs & 106 francs la tonne,
livrée dans un port soit du littoral, soit d’un lac ou d’un’ canal.

Le fer en barres se vend de 230 francs & 3o0 francs la tonne,
suivant la marque, livrée 4-bord, & I’exception des fers de Danne-
mora, lesquels se vendent toujours au-dessus du cours, et souvent
le double du prix des fers ordinaires.

La tole de fer de grande dimension colte 4g3‘,50, celle de
petite dimension 395 & 425 francs la tonne, livrée sous vergue.

Les canons exportés pendant ces dernidres années (1860-1864)
ont été vendus 4 raison de 550 francs la tonne, rendue & bord; les
bombes f27 francs, et les boulets 296 francs la tonne, rendue sous
palan.
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Tubleau des exportations des principaux produits métallurgiques.

DESTINATION.

FONTE
on
gueuges.

FER
en

barroes,

FER
a corcles,
eto,

ACIER,

CLOUS.

Finlande

Norweége. . . .
Russie.

Danemark:

Prusse. . ...

Hanovre,
Mecklembourg,
Hambourg,
Lubeck et Bréme.

Pays-Bas. . . .
Belgique. . . . .

Grande-Bretagne

France

|
'i
1
|
-I
|
|

|
|

1859
1860
1861
1862
1863

1459
1860
1861
1862
1863

1859
1360
1861
1862
1563

1859
1360
186
1862
1863

1859
1860
1861
1362
1863

1859
1860
1861
1862
1863

1859
1860
1861
1864
1863

1559
1860
1801
1862
1863

1854
1860
1861
1862
1863

1859

tonnes.

646
420
20
85
128

518
3.790
3.624
2.7
1.486

Tome XIlI, 1868.

tonnes.

376
457
512
340
506

617
340
864
657
272

tonnvs.

tonnes.

tonnes.

tonnes.

CANONS
et
bombes.

tonnes.
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Suite du tableau précedent.

DESTINATION.

FONTE | FER ! FER
en en e a corcles,
gueuses. | barres, |de fer.} etc.

ACIER.

CANONS
ot
bombes.

BULLETIN.

Récapitulation de I'exportation.

France.

Portugal.

Espagne.

Italie

Burquje. Sa8e§

Egypte

Algérie. . .

Etats-Unis. . . .

Brésil. .

Australie. . . . .

1859
1880
1864
1862
1863

1859
1860
1861
18€2
1863

1859
1860
1861
1862
1863

tonnes. |tonnes.jionnes.| tonnes.

8.554 75
9.760 56
1.737 68

2.373 210
3.373 333
3.100 312
3.947 430
3.710 436

16
36
-21
78

255
416
426
414
566

425]

178]

555

| 51]
| 4.233]

12,446
13.963
4.054
4.971
6.645

803
G684
591
442
702

1.930
973
970

4756 77

3.166 | £

42
82
37

449
496
620
620
520

tonnes.

tonnes.

tonnes.

DESIGNATION DES PRODUITS. 1863 1862 1860 1859

tonnes.
5.608
10.032

tonnes.
6.108
15.887

tonnes.
5.739
10.938

tonnes.
2.269
12.732

tonnes.
1.858
10.100

Minerai de fer

Fonte en gueuses
Fer en haeres 92608 | 89.336 | 70.857 ! 97.709 | 85.081
Fer i cercles, boulons, ete. . 2.062 1.624 1.063 1.304 1.025
Tole de fer 528 472 628 632 512
ACIE L SRR 1 4.010 6.506 5.854 7.248 5.769
Cuivre raffing. . . 1.526 1.320 1.186 1.300 1.431

259 92 10 i I 142

Les principaux ports d’exportation des
Gothembourg. 1

Ces ports ont exporté, pendant la période 1859-1863, les quan-
tités désignées dans le tableau ci-dessous :

fers sont, Stockholm et

1863 1362 1861 1860

tonnes.

tonnes. tonnes. tonnes. tonnes.

Stockholm

40.176
Gothembourg. . . ...

30.528

Ensemble. . , . . .. 70.704

Les cours des frets pour les expéditions de fonte et de fer en
barres, des ports de Stockholm et de Gothembourg & divers ports,
sont donnés dans lg tableau suivant, mais nous ferons observer que
les fers expcdiés par le port de Gothembourg sont presque tou-
jours embarqués comme lest, surtout ceux destinés A la France
(le chargement principal étant du bois), et I’on est tombé d’accord
avec les capitaines pour fixer le fret & 10 francs par tonne, de
Gothembourg pour tous les ports francais.

Les prix suivis d’un astérisque, qui figurent dans la colonne de
Gothembourg, indiquent le (ret du chargement complet; ceux sans
astérisque sont les prix des frets comnme lest. Les prix qui figurent

dans la colonpe de Stockhiolm sont calculés pour chargements
complets.
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DESIGNATION
des ports.

Alexandrie
Alger

Barcelone. . . .
Batavia

Bayonne. . .

Bombay
Bordeaux........
b 0 0 6 oo s
Boulogne-sur-Mer. . .

Cherbourg.. . . ... .
Constantiinople

Dunkerque
Féeamp
Génes

Keenigsberg
La Rochelle
Lishonne . .
Liverpool
Livourne

Portsmouth.
WFe o s 660
Rio Janeiro.

Saint-Malo
Saint-Pétershourg . . .
Singapore

Smyrne

Stellin. .

Trieste . .

DE STOCKHOLM
par lonne de 1.000 kilog.

DE GOTRBEMBOURG
par tonne de 1000 kilog.

cours cours conrs
e plus le plus | le plus
haut. bas.

ordinaire,

cours cours cours
lo plus le plus le plus
haut. bas.

ordinaire.

francs. francs. francs,
60 30 50 d 55
50 20 30
26 18 20 4 24
25 12 154 20
50 25 35 4 40
62 31 44 3 50
30 15 15420
75 37 50 & 56
30 12 (5020
25 15 20 4 22
25 10 20
20 27
12 37
10 &0
31 37
19 23
20 35440
10
30
9
9
20
10
1o
25
20
10 20 4 2!
9 104 12
15 19421
10 13
9 12415
12 20 4 22
12 37
17 25 4 31
25 35440
12 2043922
20 & u2
9411
40
22 4 25
40422
35440
25
313243
22425
12414
31437
20 a 24
22425
123 14
37444

francs. francs. francs.

20" 15 8
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Comptoir des fers. — 1l existe en Suéde une association de mai-
tres de forges connue sous la dénomination de Comploir des fers
(Jern-Konter). Cet établissement, dont la création remonte & 1747,
a pour hut :

1° De venir en aide aux associés en leur avang¢ant des capitaux,
surtout lorsque la stagnation des affaires empéche de vendre les
fers au.cours normal;

2° D'entretenir un personnel d’ingénieurs-conseils qui se tien-
nent au courant des perfectionnements réalisés dans 'industrie
métallurgique afin d’en faire profiter les usines du pays;

3° De faciliter les moyens d’expérimenter les découvertes faltes
en Su&de ou & I'étranger, concernant l'industrie métallurgique, en
accordant & I'expérimentateur des fonds i titre d’avances ou de
don, si les ingénieurs-conseils reconnaissent quelque mérite & I'in-
vention ; :

4° De former des contre-maitres capables, lesquels sont mis &
la disposition des associés.

Tous les maitres de forges ne sont pas membres du Comptoir des
fers, il n'y a que les propriétaires de forges établies antérieure-
ment & 'année 1747 qui sont admis & faire partie de cetle asso-
ciation.

Lors de la création du Comploir des fers la production annuelle
de chaque forge était limitée par le Gouvernement & un certain
nombre de skeppund (*) de fer en barres, lequel nombre ne pouvait
étre dépassé.

Les maitres de forges en entrant dans I'association déclaraient
dans quelle proportion ils désiraient y prendre part; cette propor-
tion était établie d’aprés le nombre de skeppund que le maitre de
forges avait le droit de fabriquer; ce dernier était libre de s'inté-
resser dans le Comptoir des fers pour la quantité de skeppund qu’il
voulait, jusqu'a concurrence du chiffre de son privilége. Chaque
associé s’engageait, lors de son admission, & payer une somme fixe
de & rixdales (5',60) par skeppund, comme mise de fonds. puis &
acquitter une redevance annuelle de tant par skeppund; cette
redevance est aujourd’hui de ofixdele o8 6re par skeppund, environ
o',82 par tonne.

Le produit des redevances et les hénéfices provenant des opéra-
tions financiéres de la société constituent le capital de l'associa-
tion, lequel s'élevait, au 31 décembre 1864, & 6.043.706 francs.

La société ne préte quy ses membres. Les préts se font avec ou

{*) 1 skeppund = 136 kilog.
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sans garantie selon quela somme avancée est supérieure ou infé-
rieure & la partidlaquelle ’associé'aurait droiti'si on liquidait les
affaires du Gomptoir des fers:

L’importance des avances est proportionnelle  la partide I'em-
Prunteur; ainsi um associé inscrit pour 1.oo0 skeppundipeut'obte-
nir un prét plus.grand que celui qui nlest: inserit que pour 500,

Le taux de 'intérét varie de 32 6 p. 100. Chrayue part.d’associst
donne droit:d.un prét d’une certaine somme, fractionnée en qua-
tre parties, lesquelles acquittent respectivement un intérétde 3,
4, 5 et 6 p. roo.

Il y a deux sontes-de préts :

1° Le prét.ordinaire, remboursable au bout d’un an;

2° Le prét extraordinaire, amortissable'd des échéances et dans:
des conditions déterminées.

‘Le Gomptoir des fers subventionne ’Ecole des mines de Falun' ot
Ton forme des ingénieurs des mines, et I'Ecole de Philipstad des-
tinée & instruire des contre-maftres pour les usines métallurgi=
ques.

Le Comptoir des fers est administré par un conseil d’adminis<:
tration, composé de cing membres ordinaires et de cing membres:
extraordinaires. Ces administrateurs sont choisis, par les associésy;
a I'assemblée généralequi a lieu tous les trois ans; et & laquelle on
doune le nom de'Diéte des fers.

Le nombre d'associés s’éléve 4 foo, dont lés pants représentent
ensemble 500.000 skeppund.

Lorsqu’un associé vend ses forges 'acquéremr lui: succéde dans
le Comptoir des fers.

§1V.—Relations des mines ¢t des usihes ‘aveeP’administration.

Administration des mines. — La Suéde est divisée en'neuf dis-
tricts miniers; chaque-district est administré par‘un ingénieur des
wines (bergmastare), lequel a des pouvoirs trés;étendus.

Les chefs de'district n'ont aucun ingénieur sous-leurs ordres;
il y a dans les neuf districts six éleéves ingénieurs qui'sont auto-
rises, quoique 1'appartenant pas & Padministration, & remplacer
au besoin les chefs de district.

Les districts relévent d’une division spéciale des hines; laquelle
fait partie dti’ Collége royal de commerce.

Principales dispositions de la légistation niniére-en- Suéde (loi
du 12 janvier 1855).—De la propriéié des mines..—Les:substances
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métalliques ou louilléres, renfermées daus le sein de la terre ou
eiistantes au fond des lacs ou & la surface du sol, .ne peuvent étre
exploitées qu'en vertud’un acte de concession.délivré par le Gou-
vernement. s

L'acte de:concession donne au titulaire ou & ses.ayants droit,
sous certaines obligations mentionnées plus loin, la propriéié.per-
pétuelle de la concession, laquelle est transmissible comme.tous
autres biens.

Toute mine concédée peutiétre vendue en totalité ou par lotssans
Pautorisation du Gouvernement; 'enregistrement de la venteaubu-
reau du:chef du-district suffit. L’acquéreur est tenu de se copl‘ormer
aux réglementss’il veut maintenir la validité de laiconcession.

Des travauz de recherche. — Nul ne peut faire des. recllerchgs-
ayant pour but la: découverte de gites minéraux sur un t(.arram
qui ne lui appartient pas, que.du-consentenient du proprictaire de
la surface. AR

Le propriétaire peut faire des rechel'clie§,' sans fqrn’mllte préa-
lable, dans toutes les parties de sa propriété; mais il est ob’llgé
dlobtenir une concession avant d’entreprendre des travaux, d’ex-
ploitation. : . ! !

De la concession. — Toute mine ou gisement inexploité, n a)fant
aucun propriétaire. légal, peut étre concédé a celui qui.en faitla
demande le premier.

Tout étranger, naturalisé ou. non, agissant isolément ou col}ec-
tivement, a le méme droit.que les nationaux.de demander et d’ob-
tenir, s'il: y’ a. lieu, une concession de mines, en se conforpant
toutefois :la loi. qui prescrit & tout étranger qui veut acquérir umx

immeuble en.Suéde de demander la permission:du.roi.

La demande en concession doit 8tre faite par voie de pétition au
chef du district dans’lequel la mine est située; cette demande d91t
contenir toutes les indications nécessaires. La pétition est régulig-~
rement enregistrée afintdlassurer la priorité a.celui & qui. elle.ap~

partient. . ’ = )
Les droits de inventeur sont: toujours admis quand. ils. son

rouves.

3 Les chefs de district sont autorisés:d répondre aﬁirmabi‘vemenF

ou négativement, aprés examen, aux demandes de concessign qui

leur sont adressées, sans soumettre: celles-ci & I’approbation de

I’administration supérieure. 2D
La décision est communiquée au demandeur dans.un délai qui

ne doit pas excéder un mois. & partir dn jour ol la demande a:.été

déposée, 4 moins d’empécliement mMotive.
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Le demandeur a le droit de recourir & V'administration supé-
rieure, si la décision du chef de district ne le satisfait pas.

Aucune publication ne précede la délivrance de l'acte de con-
cession ; ce n'est que dans les deux mois qui suivent la remise de
cet acte que le concessionnaire est tenu, sous peine de déchéance,
de le publier une fois dans V'église de la paroisse dont fait partie
la propriété concédée.

Plusieurs coucessions peuvent étre accordées au méme conces-
sionnaire, mais chaque concession fait objet d'un acte spécial
et ne s’obtient qu'apreés avoir rempli les formalités ordinaires.

Les concessions sont délivrées gratuitement; le concessionnaire
ne paye que les frais d’expédition de l'acte et le timbre, ensemble
3,50 rixdales, soit environ 5 francs.

De ('étendue de la concession. — L’'étendue de la concession est
déterminée par le chef du district aussitot que les travaux de re-
cherche permettent de reconnaitre a constitution du gite.

Le propriétaire de la surface doit étre prévenu par le conces-
sionnaire unh mois au moins avant la délimitation, et une publica-
tion doit étre faite & la méme époque dans I’église de la paroisse.

La superficie concédée ne peut, & moins de circonstances parti-
culiéres, dépasser 5..684 metres quarrés pour les gites métalli-
ques, et 126.756 métres quarrés pour les giseinents houillers.

Un plan régulier de la surface est dressé, aux frais du conces-
sionnaire, par le chef du district assisté de deux experts.

L’étendue de la concession est limitée par des noints fixes pris.
d la surface et passant par des plans verticaux menés de cette sur-
face dans D'intérieur de la terre, & une profondeur indéfinie;
moins que la constitution du gite ne nécessite un autre mode de
limitation.

La distance qui sépare des concessions n’ayant pas encore été
délimitées ne peut étre plus petite que 8g métres, & moins d’une
entente entre les concessionnaires voisins; mais si 'un d’'eux a
attendu plus d'une année, & partir de la date de son titre de con-
cessioll, pour faire délimiter la parcelle qui lui est accordés, et si
aprés ce délai un empiétement a été fait sur l'espace neutre, cet
espace est partagé équitablemenl entre les concessionnaires.

Des mines appartenant & des concessions différentes peuvent
étre exploitées sans qu’il existe d’intervalic entre elles, mais il
leur faut l'autorisation de 'administration supérieure pour com-
miniquer souterrainement.

Obligutions imposées au concessionnuire. — Avant d’entre-
prendre des travaux sur le terrain qui lui est concédé, le conces-
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sionnaire doit, sous peine de déchéance, remettre au propriétaire
de la surface et & celui qui en a la jouissance, une copie, ddment
légalisée, de I'acte de concession.

1l est accordé au concessionnaire un délai d’'un an pour com-
mencer 'exploitation; passé ce terme, le privilége est retiré.

L'expioitation commencée doit étre ecntinuée de maniere i pou-
voir justifier, chaque année, d’une somme de travail égale & an
moins 5"¢,65 de roche, ou & 28,26 de déblai, ou bien encore
deux cents journées d’onvriers.

L'exploitation ne peut étre interrompue pendant une année en-
titre, sans une autorisation du chef du district, ou sans encourir
la perte de la concession.

Les chefs de district peuvent autoriser un chémage de un & trois
ans lorsque la demande est appuyée sur des motifs plausibles, et
si la cessation des travaux ne norte pas préjudice aux mines voi-
sines par suite de Paffluence des eaux dans le gite inexploité ; dans
le cas contraire, le proprié¢taire de ce dernier doit indemniser les
propriétaives lésés, o prendre des mesures pour l'assécliement
de ses mines.

Le chomage peut étre prolongé de deux ans par les chefs de dis-
trict, et 'adininistration supérieure peut en augmenter la durée
de cinq ans et plus, si les causes que l'on fait valoir sont admis-
sibles.

L'exploitation doit étre rétablic immédiatement apreés l'expira-
tion du chomage.

Tout exploitant est tenu d’inscrire exactement sur un registre
spécial la quantité de minerai extraite de ses mincs, le nombre
d’ouvriers employés, et mentionner les progrés des travausx. Un
résumé de ce registre doit &tre ecnvoyé, chaguze année avant la fin
du mois de janvier, au chef du district.

Du propriétaire de la surfuce. — Tout propriétaire est tenu de
laisser entreprendre sur sa propriété des travaux ayant pour but
Pexploitation de gites minéraux concédés par le Gouvernement, si
ces travaux sont exécutés A une distance de plus de 180 meéires
d’une habitation et de ses dépendances; dans le cas contraire, il
faut le consentement du propriétaire,

Le propriétaire de la surface a droit & la moitié des bénéfices
procurés par la concession, tant que celle-ci est valable, s'il con-
sent & supporter les pertes dans la méme proportion; dans ce cas
il est obligé de revendiguer son droit, sous peine de le perdre,
avant que la délimitation du terrain concédé n’ait été faite.

Le propriétaire de la surface peut, s'il le déclare au concession-
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naire pendant l'exécution des travaux de rechercle, participer
directement A ’exploitation jusqu'd® concurremce de la part qul
lui est réservée; dans ce cas il doit prendre:d sa-charge la moitié
des frais d’exploitation sans contribuer aux dépenses faites pour
les recherches.

Le concessionnaire doit une indemnité au propriétaire: de la
surface pour le terrain occupé par U'exploitation, et pour les.dom-
mages occasionnés par celle-ci. la propniété.

En cas de contestation le différend est soumis & un arbitrage.

L’Etat ne preléve aucune part sur les concessions accordées sur
les domaines de la couronne, et ’exploitant profite-de la totalité
des hénéfices; mais si ces domaines sont habités, cultivés ou.con-
cédes; la part du propriétaire échoit aux concessionnaires ow &
ceux qui habitent ou qui cultiventI’étendue alaquelle appartient:
la parcelie concédée.

Surveillance sur les mines par Cadministration. — Les chefs de
district sont chargds de surveiller les exploitations, et d’éclairer
les- exploitants sur les inconvénients A éviter; ils doivent aussi
s'assurer de la solidité des travaux, et prescrire les mesures qui
leur paraissent hécessaires pour la sireté des ouvriers mineurs ou
des habitations .de la surface, ainsi que pour 'avenir de I'exploi~
tation; enfin ils doivent faire observer les réeglements.

Impét sur les mines. — Les propriétaires de mines ne payent
a I'Btat aucune autre redevance que l'imipdt dit inkomsi-skatt,
1 p. 100 du revenu net, s'ils vendent leur minerai ; mais si I'exploi-
tant traite les produits de ses mines dans une usine qui lui appar-
tient, le susdit.imp6t n’est alors. percu.que sur les hénéfices nets
de. 'exploitation métallurgique.

Etablissement des hauts fourneaux; fonges el usines. — Tout
étranger, naturalisé ou non, d’aprés les traités qui: existent entne
la Sude et les différentes puissances (¥), a.le méme droit que:les
nationaux d’établir des usines métallurgiques ol bon lui semble;,
et sans avoir besoin d’aucune autorisation, si ce n’est:celleimpo-
sée aux étrangers qui veulent posséder un immeuble en Suéde, la
permission. du roi. il sufiit, pour le reste, de déclarer au. Collége.
royal de commerce la nature et 'importance de I’établissement
que ’on se propose de créer ou d’exploiter.

Les établissements métallurgiques ne: sont pas-controlés parv le

(*) Aux termes du lraité de commerce conclu, le 14 février 1865, entre la
Trance el la Suéde, les Francais peuvent exercer' toute industrie en Suede sans
¢1re naturalisés-Suédois.
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Gouvernement, et ne sont assujettis & aucun réglement: spéeial.
Ils s’approvisionnent de matériaux ott bon leur semble, leur pro-
duction n'est pas limitée, et leur exploitation peut éire interrompue
sans I’autorisation de I'administration supérieure; mais ils doivent
remettre au Collége de commerce, cliaque année avant la:fini du
mbois de‘janvier, un résumé exact de leur production, et mention-
ner le nombre d’ouvriers qu'ils ont occupés.

Impéts swr les produils métallurgiques. — Les impots:suries
produits métallurgiques sont de deux sortes:

1° L'impot dit inkomst-skatt ou 1 p. roo du revenu net;

2° L'impot' dit efrad, 1/50 de'la production des matitres-sui-
vantes : fonte en gueuses, or, argent, cuivre, plomb, zinc et cobalt.

A — Llinkomst-skat! est percu sur tous les'revenus nets, quelle
que soit leur provenance.

B — L’imp6t de I’afrad ne [rappe que' les'usines situées dans
les districts miniers privilégiés (berg's!ag). On entend par districts
miniers privilégiés' ceux ou les' propriétés fonciéres (hemman)
jouissent, & cause de lexploitation des mines; d’exemption: de
diverses cliarges qui grévent les propriétés des autres localilés:

Les districts miniers privilégiési sont :

Norberg, provirice de:Westmanlands;
Philipstad, province de Werimlandy
Nora, province d’Orebro;

Lindes, province d'Orebro;
Ramsberg, province d'Orebro;
Bjulsjo, province d’Orebro;

Nya Kopparberg, province d’QOrebro;
Helleforss,: province: d’Orebro;
Grythytte, province d’Grebro;
Carlskoga, province dOrebro;
Lekeberg,.province d'Orebro.

Les usines qui s’établissent dans les districts soumis‘a I’afrad
sont exemptes de cette contribution pendant neuf ans i partir de
I'époque de leur création, c’est ce que l'on appelle les années de
liberté.

chaque établissement métallurgique soumis A I'impot du 1/30 est
taxé d'aprés une base invariable calculée sur la moyenne de la
production annuelle pendant les années de liberté.

Les usines situées hors des. districts'privilégiés ne supportent
que I'imp6t du revenu.

L'afrad se paye en nature; il peut étre acquitté en argent, pour
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lafonte en gueuses seulement, si les redevanciers acceptent le taux
fixé annuellement par la caisse des impots, le comité' des finances
et le Collége de commerce. Ce taux est établi d’aprés le prix cou-
rant des fontes deméme qualité; en 1864 il a varis de 73,50 & 93,50
par tonne de 1.000 kilogrammes.

Les produits provenant de l'afrad sont mis & la disposition du
Gouvernement qui en fait opérer la vente, chaque année, aux
enchéres publiques.

Limpot de afrad était autrefois de 110 de la production; il a
été baissé au 1/30 par ordonnance royale du 21 juin 1831, pour les
usines qui s'établiraient aprés la date de ladite ordonnance ; mais
celles qui existaient antérieurement n'ont pas été admises i jouir
de la réduction, et ont continué i payer le 1/io de leur pro-
duction. 7

Le fer en barres acquittait autrefois un impbt appelé droit de
marque, lequel était de 1/100 de la fabrication, et avait ensuite
été porté i 2/100. Une ordonnance royale du 14 décembre 1860 a
aboli le droit de marque en méme temps qu’elle supprimait I'afrad
pour les usines situées liors des districts privilégiés. Il est ques-
tion de faire disparaftre totalement ce dernier impot.

(Extrait d’un rapport adressé de Stockholm, en octobre 1869,
& M. le ministre des affuires étrangéres pur M. MATHIS,
ingénieur civil.)

Quantités d’or et d’argent produites par l'Australie
et les deux Amériques.

La vateur des métaux précieux, or et argent, extraits jusqu’a ce
jour desmines des deux Amériques et de I'Australie paralt attein-
dre, en nombre rond, ’énorme total de 4g milliards 1/2 de franes.
Les principaux pays producteurs seraient groupés dans I'ordre

suivant :
witliards, total.
Pérou ei Bolivie
Brésil
Nouvelle-Grenade, Chili} 49/'-*}
el Buenos-Ayres. . ..

Amérique da Sud. . .. 24

Amérique du Nord . .

Mexique i
b | Californie 4
Australie et colonies anglaises du Paciligue 12 412

Ensemble 49 1/2
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De lor en Californie el en Australic.— La découverte des mines
en Californie et en Australie est assez récente pour qu’on puisse,
avec une exactitude relative, établir le chiffre de la production
annuelle de ces deux pays. En Australie, le district, de beaucoup
le plus riche en or a ¢té et est encore aujourd’hui celui de Vie-
toria.

De tableau n° 1 donne parallélement la valeur de lor tiré de la
californie depuis 1849 jusqu'an 31 décembre 1866, et de Victoria
depuis 1851 jusqu'au 31 décembre 1867. On a pris comne hase d'é-
valuation l'once troy estimée & 100 francs; l'once troy pesant
315,013, la valeur moyenne du kilogramme d’or est dans cette
Lypothese de 5.216 francs.

Tablecau n° 4.

VALEUR DE L’OR PRODUIT PAR :

PO —————_____

ANNELS. 1
LA CALIFOLNIE, victonla (Australie),
de 1849 au 31 décembre 1866. de 1851 au 31 décembre 1867.

francs. francs.
1849 26,328.677,5
1850 ¥, . . 10 5
1851 e e e e 227.817.418,25 14.514.600
1852 SRR 211751 487121550 221,878,200
1853 506.71€.701,90 267.€34.5¢0
1854 274.608.293,55 215.073.000
1855 241.727.075:85 275,153 800
1856 e e e e 261.510.895,05 ey 298,599.100
1857 PR R 0 (102 575 28,95 974.246.000
1858 254.381.933,75 847.800
1859 254.824.621,70 5.666.000
1860 3 2925.787.995,75 5,742.€00
1561 217.429.078,00 55,620 700
1862 185.671.033,10 32.687.200
1863 D Ho S 5P 158.559.710,75 4 4.469.400
1864 6D A b By Ok 141.594.079,t5 350.100
1865 152.751.358,75 117.919.400
1566 .972.395 35 143.36%.7¢0
1867 o 228.095.000

Totaux. . .. 3.127.071.570,85 ren i7 ans. . . . 3.391.055.200

On voit que le maximum de production annuelle a été:

306.716.702 [r. en 1833,
298.599.100 [r. en 1336.

Pour la Californic de. .
El pour Victoria de

Au total de l'or fourni par Victoria, nous joindrons les totaux
correspondants produits par les autres districts de I’Australie et
les colonies anglaises du Pacifique, en faisant remarquer que les
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mines:de la Nouveble-Zélande: comptent & peine huit années d’exis-
tence. ’

Tablecau m° 2.

VALEUR DE L'OR
produit par 'Australie, et les colonics anglaises du Pacifigue,
depuis la découverte jusqu'an 31 décembre 1867,

—tza_VF TR P rran)
COLONIES. YALEUR.

francs.

Victoria 3.391.095.200
Nouvelle-Galles du Sud 689.901.400
Australie du Sud 18,739.100
Terre de Van Diemen 25.100.475
Nouvelle-Zélande 157.521.000
Quens’s Land 32.079.200

4,314.430.075

De largent en Californie et en Austrdlie. —'En 1859, furent
découvertes les'mines d’argent de Nevada, Californie : elles com-
pensérent le déﬁcit, déja sensible 4 cette époque, dans la produc-
tion de I'or. En luit années les mines de Nevada ont donné plus
de 378 millions d’argent.

Le seul gite, connu sous le nom de filon de Gomstock, a livré
1.500.000 tonnes de minerai ayant rendu 550 millions d’argent; il
est ouvert sur 2 kilométres 1/2; sa puissance actuelle” au - niveau
d’écoulement atteint 15 métres. Treize grands bocards sont ali-
mentés par ce gite; un seul de ces établissements a donné s mil-
lions de dollars de bénéfices. En 1867, le rendement moyen par
tonne de minerai était de 206,25.

Nous donnons sous toute réserve les nomhres portés au tableau
n° 3, car les statistique de Nevada sont établies avec peu d’exacti-
tude. La base d'évaluation est I’once troy estimée a 6,25, soit une
valeur de 201 francs par kilogramme d’argent.
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Tableauw n° J.

VALEUR DE L’ARGENT
ANNLES. produit
i par Jes-mines de Névada.

francs.

1859 267.500
1860 . 535.000
1861 5 5 a 12.171,250
1862 B R 8 . 34.775 000
1863 . 66.873.000
1864 85.600.000
1865 89.800.000
1866 87.275.000

Total. . . . 378.378.750

L’Australic posséde aussi des gisements argentiféres; voici le re-
sumé de sa production totale :

francs.
Province de Victoria 83.537,50
Proxince de V’Australie du-Sud. . .. .. 27.349.500,00

——

Valeur totale de Yargent 27.433.037,50

De Uor et de largent dans U Amerique du Sud. — Les mines de
lancien Pérou des Espagnols, aujourd’hui Pérou et Bolivie, sont
exploitées depuis environs trois cent cinquante ans; celles du
Brésil datent de Vannée 14gg.

Le maximum de rendement des mines d’or du Brésil eut lieu en
1754, ol le quint royal s'éleva & 118 arrobes, 2g marcs et /4 onces.

Le Pérou et la Bolivie paraissent avoir produit depuis la dé-
couverte jusqu’d 184g une valeur totale, or et argent, de
9.727.145.000 francs environ ; en 1g années de 184g & 1867 ils au-
raient donné 3.631.759.000 francs. Une seule mine de la Bolivie, le
Gerro de Pasco, avait produit jusquen 1844 une -somme de
2.555.860. 525 franes. L’or dont l’importance reste bien inférieure
4 celle de Vargent provient des mines de Tipuani et de plusieurs
établissements considérables situés aux sources du Rio Mayo. I'or
de la Bolivie, qui a été frappé L Potosi dans les six années 1855-fo,
ne monte qu'a 4.685.166 francs.

Comme indications purement approximatives et en ‘prenant le
million pour unité, nous donnons, dans le tableau n° 4, la valeur
probable des:métaux précieux tirés de ’Amérique et de I’Austra-
lie depuis la découverte.des mines.
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Tablcau m° 4.

VALEUR DES METAUX PRECIEUX OR ET ARGENT,
exprimée en millious de francs.

Total Total
Argent. par par Obhservalions,
pays. conlrée.

AUSTRALIE etcolonies anglaises Jusqu'au 31 dé-
du Pacifique 4.314 4.341 4,341 | cembre 1867,

Amentque(Californie 3.127 378 | "4.105
21.267

Ll
Norp, (Mexique. 4.188 17.162 i

Jusqu'au 31 dé-
Pérou et Bolivie. ., . 585 13.359 cembro 1866,
AMERIQUEY Bresil 5896 |. .. ..] 5.596
nu Nouvello - Grenade, | 24.022
Sup, Chili et Buenos- 4 767’
Ayres

Total général, 49.630
|

(Extrait d’un rapport adressé le 25 mars 1868 a M. le mi-
nistre des affaires élrangeres, par M. F. DE CASTELNAY,
consu! de France i Melbouine.)

Le filon de cComstock, Nevada.

Le filon de Comstock, sur lequel sont ouvertes les mines d’ar-
gent de Virginia Gity et de Gold Hill, constitue la veine métallifere
probablement la plus productive que 'on connaisse.

D'une hande de terrain ayant 6oo yards (=548 métres) de lar-
geur sur 3 miles (==£.830 métres) de long, on extrait anncllement
une quantité de minerai d’argent évaluée 3 12 millions de dollars.

En 1865, ce gite était divisé entre quarante-six compagnies, pos-
sédant entre elles, suivant la direction du filon, 22.258' = 6.793 mé-
tres.

Les excavations faites jusqu’ici comprennent : puits, g.250 mé-
tres; galeries et cheminées dans le filon, 55 kilometres; galeries
‘d’écoulement, 45 Kilométres.

La pluslonguegalerie d’écoulement est celle de Latrobe, qui me-
sure 975 métres; la profondeur waxima est «le 250 métres; profon-
deur atteinte parla mine de Gould and Curry.
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Les travaux occupent environ 5 ooo ouvriers, en sorte que le pro-
duit moyen, par homimne et par an, dépasse 10.000 francs.

Pour P’épuisement et Pextraction, on compte quarante-quatre
machines, d'une force totale de 1.500 chevaux; quantau traitement,
soixante-seize ateliers (mills) sont outillés de maniére & nouvoir
broyer 1.800 tonnes de minerai par jour.

Voici quelques indicatious sur les mines qui ont donné les plus
beaux résultats :

La mine Gould and Curry a produit 14 millions de dollars d’ar-
geut et distribué plus de 4 mitlions de dollars en dividende.

Celle dite Savage commenga ses travaux en avril 1863 ; vingt-six
mois apres elle avait vendu des minerais pour une somme da
3.600.709 dollars et réparti 800.000 dollars de bénéfices; en 1866,
elle a traité 20.535 tonnes de minerai évaluéesd 1,503.852 dollars
et dans le premier semestre de 1857, elle a produit 1.815.000 dol~
lars.

La mine Empire Mill and Mining C° a été commencée en mars
1863 ; le 30 novembre 1864, elle avait livré environ 25.000 tonnes
et touché en numéraire 1.043.740 dollars; tous [rais payés, cette
mine a réalisé jusqu’d présent un bénéfice de 508.000 dollars; les
dépenses de premier établissement ont ¢té dés le début couvertes
ct an deld par fes produits.

Malgré la richesse du gite, toutes les exploitations n’ont pas eu
le méme succeés iinmédiat; ainsi & la mine de flale and Norcross
on a travaillé quatre ans avant d’extraire des matiéres profitables;
en revanche, en huit mois de I'année 1866, la mine produisit
756.5941 dollars, et pendant le premier semestre de 1867, elle a
donné 29on.ov0 dollars de dividende.

Comparte i 1566, Pannée 1867 dénote, pour I'ensemble du filon
de Comstock, un accroissement considérable tant dans le produit
brut que dans les béndfices; cette amélioration est due en partie &
d’hieureuses découvertes, mais aussi aux progrés réalisés dans
Iexploitation et le traitement des minerais. Les chiflres suivants
suflivout par donner une idée du développement acquis en 1867.

La valeur sur le marché (d’aprés le cours des actions) de quinze

des principales mines était :
dollars.
FAUE LT Uil etR 86658 SR ey el T e 6.739.780

£ TR O T TR R i T AR 13.683.640

Le produit brut de douze mines, parini les plus importantes, a
6té ;
TomEe XIIf, 1868.




boz BULLETIN:
dollars.

Pendant le 1% semestre:de r866. . . ... .. ..... 4.926.707
Pendaat, le 1°° semestre: de;s 1867, 7.048.343

Les dividendes de neuf grandes: mines:pendant’annéer 1864,
sont indiqués dans le tableau suivant.:
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NOMS DE LA MINE. BENEFICE POUR 1867.

dollars.
Savage.. 1.600.000
Halbhi NN OREEOS S« e o ot A o st [ty 440.000.,
" Tmperial 380.000
y Yellow Jacket. . . . .. APb T oo md 0Bz 300:000
Chollar Potosi. . 420.000
Kentuck 505.000
Crown Point. b 2644000
- Gold Hill quartz, Mineral and Mining C° 33.750°
Empire‘Miﬂ and Mjning.C° 49.200

Tota! pour 1867. . . . ..« . 3.991.950
Total, pour, 1866, 1,754,000

hiAccroissement en faveur de 1867 >t WA 2.237.950

(Extraitidu Mining Journal| num';jro'du'll avril 1868, p: 243))

sur Ies mines d’or de la colonie de Victoria,

Lesecrétariat des mihes de'la colonie: de Victoria; Australie, pu-
blie chaque trimestre un résumé des relevés statistiques:des ex-
ploitations auriféres.

Au 3o septembre 1867, 12 surfdce totale du champ d’exploitation
était' de 818 miles quarrés; soit 2.118 kilométres quarrés; o
comptait 2.421 placers.

Les mines d’alluvions-occupent encore aujourd’hui un: personnel*
beaucdup plus nombreux que celui des mines de quartz aurifére;
dans les' deux groupes, auw contraire, laforce motrice en chevaux-
vapeur tend & s’égaliser,

NOMBRE D’OUVRIERS, MACHINES A VAPRUR,

- e ——— s

MINES e
Forco

Européens. Chlnois. Nombre. on chovaux.

D’altuvion, 34%107 52.174 9.917
De quartz. 14.044 25 14.069 542 9.330:

Tolaux. . . 48,151 18.092. 66243 1.013 19.247T

Sur les 66. 243 ouvriers, travaillant & 1’extraction de l'or, le dis-
trict de Ballarat en emploie & lui seul 13.871; viennent ensuite!
gastlemaine et. Sandhurst, puis Maryborough, Beechworth, Ararat
et Gipps Land.

(Extrait du Minmg“Jburn'ah numéro du 18 janvier 1868, p. l1.)

commerce du cuivre en Angleterre pendant
I’année. 1867.

Le commerce! du cuivre n’a pas! été prospére pendant 1’année
1867; mineurs, fondeurs; acheteurs pour l'importation sont tous
fondés A seplaindre:

Les prix n’ont pas offert de!violentes fluctuations, mais se sont
abaissés graduellement. Cette baisse a porté principalemenisuriles
barres ct lingots du Chili, dont la production toujours croissante
modifie entiérement les conditions du marché du cuivre, jusqu'a
présent régi par les fondeurs anglais. y

Liverpool est aujourd’huile centre principal d'importatior; vient
ensuite Swansea et, beaucoup an-dessous, Londres  le'cuivre‘ex-
trait dés minerais de Cornwallne représente plus guére que 'k Hui-
tiéme du métal élaboré en Angleterre. Le tableau suivant donne
pour les années 1866 et 1867 lus quantités de cuivre métallique im-
portées sous divers états et contenues dans les minerais extraits
du sol de la Grande-Bretagne,
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CUIVRE METALLIQUE,
& essul.

e,

1866 1867

ORIGINE.

tonnes. topnes.
Minerais, mattes, barres, importées a Liverpool et a

SRVANGEA. oo 2, SRS NS L B S ke 41.903 47.629
Minerais, matles et barres importées a Londres 6.843 4.932
Cuivre extiail des pyriles de fer cupriferes, importées . 2.000 2.848
Minerais du Cornwall vendus aux licketings 8.740 6.027
Miperais des aulrés provinces de la Grande-Brelagne. . 2.800 1.500

e

Totaux. . . . . 60.338 64.936

Les importations se répartissent de la maniére suivante:

CUIVRE A L'ESSAI
e
dans les

minerais | en pains. | Total
el matles.

[
tonnes. {tenunes (tonnes,. ¢ tounes, tonnes. | tonnes.
Liverpool. .| 5.629/13.382 1.372 8.640 | 18.163 | 26.803

Swansea. . .| 7.668|15.465] vécnt. §  9.267 4,896 | 14.163

Tolaux. . . . . - .| 13.287/28.851| 1.372 17.907 23.059 40.966

Minerais.

Chili el Bolivie.

Cuba et autres contrées. . . .} 34.528 5.638 1.025 6.663

. 4 . H
Totaux pour Pimportation & 17.825

o 23.545 24.084 47.629
Liverpool et Swansea 28.851 i

»

L'importation de 1867 est supérieure 4 la moyenne des six an-
nées 1862-1867; elle reste au-dessous de celle de 1865 ; mais ce qui
la. caractérise, c'est le développement de la production du cuivre
métallique en pains ou saumons, slabs, production cerlainement
nuisible au intéréts des fondeurs anglais. Voici & cet égard un ré-
sumé relatif aux six derniéres années :
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CUIVRE IMPORTE
ANNEES. —

en palns. Total, a I'essal.

tonnes. tonnes,
1862 9.749 40.326
1863 9.470 31.324
1864 19.69t 43.081
1865 18.284 51,556
1866 12,522 11.805
1867 24.084 47.629

Les prix moyens de la tonne de cuivre, qualité dite Englisi Guke,

ont été:

sh, d. fr.

5 1t 2.443,40

10 9 = 2.338,43

12 8 = 2.490,62

2 7 = 2.328,23

6 7 = 2.208,23
1.975,00

Les mines du Cornwall ont vendu aux Ticketings, en 1867 :

Tonnes de minerai .. 119.766
Tonnes de cuivre contenu, a l'essai. .. .. . 8.027 112
Valeur des mninerai (13.943.285(0r.). . .. . . . 557,731 £. 8 sh.

Le résultat de ces ventes donne un prix d’achat moyen de 1.738",20
par tonne de cuivre contenu & ’essai Si I'on comparé le prix moyen
du cuivre sur le marché avec le prix d’achat, la différence 1.975—
1.738'=037" représente une partie des frais et bénéficesdu fondeur
anglais, autre partie ressortant de 'excédant notabledu rendement
pratique sur la teneur & I'essal.

La production des mines de cuivre du Cornwall a beaucoup dé-
cru depuis dix ans; une partie des mines alors profitables sont
relativement épuisées et toutes souffrent de la dépréclation pro-
longée de ce métal.

Voici cependant quelques exemples, choisis parmi les exploita-
tions qui ont donné des bénéfices en 1867, et propresd montrer que
malgré les difficultés présentes, cette industrie atteint encore de
beaux résultats.
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Production et bénéfices de guelques mines de cuivre en 1867.

LOCALITES,

Nombre des

SOMME
versto
par
action.

YALEUR
du
minerai
vendu
en 1867,

1total.

BENEFICE
—————

par action.

| Observations.

Devon G* Consols.!|Devonshire .
South Caradon. .). . . . . ..
West Seton, . . .}Cornwall. . .
Whea!l Seton. . ). . . . ...
Wieklaw. .. .. . . 4lilclande . w .

024 25,00

‘17000

{rancs.

512 31,25
400/ 1.187,50

396 1.462550
62,50

francs.
2.362.750
1.305.550
864.850
560.076
1.548.550]

‘francs.

998.400
448.000
205.000
168.300
%48:750

francs.
975
875
512,50
425 (@)
43,75 311(b)

{a) La mine de Wheal Seton,a
vendu . . .

cuivre.

Minerai d’tain- . -
Arsenic brut. . . .

[Minerni de

495.309
60887
35930

—=560.076 IT.

(b) La mine de Wicklow a vendu #7.800 tonnes.de pyrile de fer cuprifére
et 3.500 tonnes de minerai de fer.

( Extrait.du Mining Journal, -pages g; 10,45 el g2.)
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