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Les ANNALES DES MlNﬁ'»éontpubliée'é sous les auspices de I’Administration
des Mines et sous la direction d’uné commission spéciale, nommée par le
Ministre des travaux publics. Cette commission, dont font partie le directeur
des routes, de la navigation e’ des mines et le conseiller d’Etat, directeur du
personnel, du secrétariat et de la comptabilité, est composée ainsi qu'il suit :
MM. MM.

LixpER, inspecteur général des mines, Fucus, ingénieur en chef, professeur
président. 4 I'Ecole supérieure des mines.
BocHET, inspecteur général. VICAIRE, d°
CASTEL, de CARNor, ingénieur en chef, inspecteur
HAroN DE LA GOUPILLIERE, inspecteur de 'Ecole supérieure des mines.
général, directeur de 1'Ecole supé- | LEpoux, ingénieur en chef, professeur
rieure des mines. 4 I'Ecole supérieure des mines.
RoOGER, inspecteur général. AGUILLON, do
ORSEL, de DoOUVILLE, de
MALLARD, inspecteur général, profes— | BERTRAND, de
seur & I'icole supérieure des mines. | CHEYSSON, ingénieur en chef des ponts
LoRIEvx, inspecteur général. et chaussées, professeur & I'Ecole
MASSIEU, de supérieure des mines.
Laug, d° Le CHATELIER, ingénieur des mines,
RisaL, inspecteur général, professeur professeur & I'Ecole supérieure des
2 I'Ecole supérieure des mines, mines.
Virror, inspecteur général. LobIN, de
KELLER, ingénieur en chef, secrétaire | SAUVAGE, de
de 1a Commission dela statistique de | ZEILLER, ingénieur en chef, secrétaire
. Dindustrie minérale et des appareils de la commission.
a vapeurs

L’Administration a réservé un certain nombre d’exemplaires des ANNALES
pEs MiNgEs pour &tre envoyés, soif, & titre de don, aux principaux établisse-
ments nationaux et étrangers, consacrés aux sciences et a l’art des mines, soit
a titre d’échange, aux rédacteurs des ouvrages périodiques, francais et étran-
gers, relatifs aux sciences et aux arts.

Les lettres et documents concernant les ANNALES DES Mixes doivent étre
adressés, sous le cowvert de M. le Ministre des travauz publics, & M. I'in-
génieur en chef, secrétaire de la commission des ANNALES DES MINES.

Les auteurs recoivent gratis 20 exemplaires de leurs articles.

1ls peuvent faire faire des tirages a part, 4 raison de 9 francs par feuille
jusqu'a 30, 10 francs de 50 & 100, et 5 francs en plus pour chaque centaine
ou fraction de centaine i partiv de la seconde. — Le tirage a part des plan-
ches est payé sur mémoire, au prix de revient.

La publication des ANNALES DES MiNEs a licu par livraisons, qui paraissent
tous les deux mois.

Les six livraisons annuelles forment trois volumes, dont deux consacrés aux
matitres scientifiques et techniques, et un consacré aux actes administratifs
et & la jurisprudence. Tls contiennent ensemble 90 feuilles d'impression et
24 planches gravées environ.

Le prix de I'abonnement est de 20 francs pour Paris, de 24 francs pour les
départements et de 28 francs pour I'étranger,

PARIS. — IMP, C. MARPON ET E. FLAMMARION, RUE RACINE, 26,

i
f\

ANNALES

ES MINES

0u

RECUEIL
DE MEMOIRES SUR I’EXPLOITATION DES MINES

ET SUR LES SCIENCES ET LES ARTS QUI 'Y RATTACHENT.
REDIGEES ET PUBLIEES

S0US IL’AUTORISATION DU MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS.

PARIS
V' Cu. DUNOD, EDITEUR

LIBRAIRE DES CORPS NATIONAUX DES PONTS ET GHAUSSI:]ES, DES MINES
ET DES TELEGRAPHES
Quai des Augustins, n° 49

1889




LISTE DES ECHANGES AUTORISES

ENTRE LES ANNALES DES MINES ET LES PUBLICATIONS
FRANGAISES ET ETRANGERES.

Les Annales des mines ont élé adressées, a titre d’échange, en
1889, aux Sociétés et publications dont les noms suivent :

1. — The Journal of the FrANKLIN INSTITUTE. Philadelphie.
9. — The American Journal of science and arts. New-Haven.
. — AMERICAN PHILOSOPHICAL SOCIETY. Philadelphie.
. — Philosophical Transactionsofthe RoyAL Sociery oF LoNpow.
. — The quarterly Journal of the GEoLoGICALS0CIETY. Londres.
— Minutes of the Proceedings of the INSTITUTION OF GIVIL
ENGINEERS. Londres.
. — RovavL IrisH AcAbpEmY. Dublin.
. — Atti della SocieTs ToScANA DI SCIENZE NATURALI. Pise.
. — L’Industria. Rivista tecnica ed economica illustrata. Milan.
. — Mémoires de la SOCIETE DE PHYSIQUE ET D HISTOIRE NATU-
RELLE DE GENEVE.
. — SOCIETE GEOLOGIQUE DE FRANCE. Paris.
. — Journal de mathématiques pures et appliquées. Paris.
— Annales de Chimie et de Physique. Paris.
.. — SOCIETE D'ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTRIE NATIONALE.
Paris.
. — Journal de Pharmacie et de Chimie. Paris.
, — KASERLICH-KONIGLICHE GEOLOGISCHE REICHSANSTALT. Vienne.
. — ROYAL GEOLOGICAL SOCIETY OF CORNWALL. Penzance.
. — GEOLOGICAL SURVEY OF GREAT-BRITAIN. Londres.
. — RovAL SocieTy oF EpINBURGH. Edimbourg.
. — SOCIETE DE LINDUSTRIE MINERALE. Saint-Etienne.
1. — SMITHSONIAN INSTITUTION. Washington.
. — Zeitschrift der DEUTSCHEN GEOLOG. GESELLSCHAFT. Berlin.
. — Jahresbericht tiberdie Fortschritte der Chemie. Brunswick.
. — Zeitschrift des OESTERREICHISCHEN INGENIEUR-UND ARCHI-
TEKTEN-VEREINS. Vienne.
. — Anales de la SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA. Buenos-Ayres.
. — Zeitschrift des ARCHITERTEN UND INGENIEUR-VEREINS ZU
HANNOVER. Hanovre.
— GEOLOGICAL SurveEY OF INDIA. Calcutia.
. — Berg-und Huttenmannische Zeitung. Leipzig.
. — Bulletin de la SOCIETE INDUSTRIELLE DE MULHOUSE.
SociETE CHiMIQUE DE PARIS.
11 Politecnico. Giornale dell’ Ingegnere, Architetto civile
ed industriale. Mzlan.
. — Zeitschrift des VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. Berlin.
. — SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS. Paris.
. — OBSERVATOIRE DE PARIS.
5. — BosToN Sociery oF NaturaL History. Boston.
ANNALES DES MINES. — Tome X&1, 1889.




ECHANGES AUTORISES.

SOCIETE LINNEENNE DE NORMANDIE. Caen.
Moniteur des intéréts matériels. Bruzelles.
Iron. The Journal of science, metals and manufactures.
Londres.
KoNIGLICHE UNGARISCHE GEOLOGISCHE ANSTALT. Bude-Pesth.
The Journal of the IroN AND STEEL INSTITUTE. Londres.
The Engineering and Mining Journal. New-York.
NorTH OF ENGLAND INSTITUTE OF MINING AND MEGHANICAL
EnGINEERS. Newcastle-upon-Tyne.
LITERARY AND PHILOSOPHICAL SOCIETY OF MANCHESTER.
Berg-und Hiittenméannisches Jahrbuch der K. K. BErGA-
KADEMIEN zZU LEOBEN UND PrziBrAM und der KON. UNGAR.
BERGAKADEMIE ZU SCHEMNITZ. Vienne.
Oesterreichische Zeitschrift fur Berg-und Hiittenwesen.
Vienne.
Revue universelle des Mines et de la Métallurgie. Liege.
Transactions of the AMERICAN INSTITUTE OF MINING ENGI-
NEERS. Easton (Pensylvanie).
REALE ACCADEMIA DEI LINGEI. Rome.
. — AMERICAN CHEMICAL SOCIETY. New-York.
— ACADEMY OF NATURAL SCIENCES OF PHILADELPHIA.
1. — ComiSION DEL MAPA GEOLOGICO DE EspANA. Madrid. -
. — Mémorial de I’Artillerie de la Marine. Paris.
. — MipLAND INSTITUTE OF MINING, GIVIL AND MECHANICAL EN-
GINEERS. Barnsley (Yorkshire).
L’Electricien, revue générale d’électricité. Paris.
Giornale del Genio civile. Rome.
Le génie civil. Paris.
Revista minera y metalurgica. Madrid.
Annales de la SOCIETE GEOLOGIQUE DE BELGIQUE. Liege.
UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY. Washington.
— INSTITUT ROYAL GEOLOGIQUE DE Sukpg. Stockholm.
1. — Canapian INsTiTUTE. Toronto.
2. — Revue de la législation des mines. Paris.
. — SECTION DES TRAVAUX GEOLOGIQUES DU PORTUGAL. Lisbonne.
. — SECOND GEOLOGICAL SURVEY OF PENNSYLVANIA. Philadelphie.
. — Annalen des K.K. NATURHISTORISCHEN HOFMUSEUMS. Vienne.
. — Journal of the CoLLEGE oF Science, Imperial University,
Japan. Tokyo.
. — AcADEMIE IMPERIALE LEOPOLDINO-CAROLINA DES NATURALISTES.
Halle.
68. — Annales de la FACULTE DES SCIENCES DE TOULOUSE.
69. — NEW-YORK AKADEMY OF SCIENCES. New-York.
70. — INsTITUTION OF MECHANICAL ENGINEERS. Londres.
71. — DepPARTMENT OF MINES OF VICTORIA. Melbourne.
72. — DEPARTMENT OF MINES oF NEW SoutH WALES. Sydney.
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DHUXIEME SEMESTRE DE

OUVRAGES FRANGAIS.

1° Mathématiques pures.

EscAry (J.). — Mémoire sur le probléme des trois corps. In-4°,
63 p. Constantine, Heim. 20 fr. (9549}
LAGRANGE. — OEuvres de Lagrange, publiées par les soins de
M. J.-A. Serret (tomes 1-10 et 13) et de M. Darboux, sous les
auspices de M. le ministre de l'instruction publique. T.12,
In-4°, vin-393 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. 20 fr. (8008)
Lanerois (J.-A.).—Les Principesessentiels de la géométrie démon-
(rés sans postulala. In-12 , 72 p. avec fig. Paris, tous les libr,
(8745)

LAURENT (H.). — Traité d’analyse. T. 5: Calcul intégral; Equa~
tions différentielles ordinaires. In-8°, 421 p. Paris, Gauthier-
Villars et fils. 10 fr. (43258)
LeBoN (E.). — Sur les surfaces admettant les plans de symétrie
du tétragdre régulier et du cube. In-8°, 35 p. Paris, Delagrave.
(Extr. du Journal de mathématiques spéciales.) (13512)
Mussar (E.). — Résumé des connaissances mathématiques né-
cessaires dans la pratique des travaux publics et de la con-
struction : calcul infinitésimal, courbes du second degré, mé-
canique rationnelle. Gr. in-8°, 1x-375 p. avec fig. Paris, Baudry
et €, (13300)
Tarny (G.). — Sur un probléme classique. In-8°, 8 p. Paris, libr.
Delagrave. |(Extr. du Journal de mathématiques élémentaires.)
(13366)
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9 Physique. — Chimie. — Mélallurgie.

Annuaire de la chimie industrielle et de I'électro-chimie; par
Donato Tommasi, docteur &s sciences, 1** année, 1889. In-18
jésus, 261 p. Paris, Tignol. (994%)

BacLE (L.). — La Compagnie de Chatillon et Commentry a I'Ex-
position de 1889. Progrés récents de la métallurgie dans la
préparation des produits militaires. In-8¢, 56 p. avec fig.
Paris, imp. Chaix. (Extr. du journal le Génie civil.) (12190)

BeLL (L.). — Le Combustible gazeux. In-8, 15 p. Paris, imp.
Buttner-Thierry. (Iron and steel Institule.) (11212)

BertranD (J.). — Lecons sur la théorie mathématique de l'élec-
tricité, professée au Collége de France. In-8°, X1v-296 p. avec
fig. Paris, imp. Gauthier-Villars et fils. 10 fr. (13148)

BronpLor (B.) et P. CuriE. — Sur un électrometre astatique pou-
vant servir comme wattmétre (M. E. Ducretet, constructeur).
In-8°, 9 p. et fig. Nancy, imp. Berger-Levrault et Ce. (14452)

Bresson (G.) et E. GrRuxer. — Congrés international des mines
et de la métallurgie. Progrés récents de I'affinage et de la dé-
phosphoration dans la fabrication des fers et aciers. Rap-
port présenté sur la demande du comité d’organisation. In-8°,
23 p. Paris, Chaix. (7897)

BrustLEIN (A.). — Le Ferro-chrome, rapport présenté au con-
gres international des mines et de la métallurgie & I'Exposi-
tion universelle de 1889, sur la demande du comité d’organi-
sation. In-8°, 11 p. Saint-Etienne, imp. Théolier et Ce. (ExLr.
du Bull. de la Soc. de Uindustrie minérale.) (144Tk)

ButLior (J.). — L'Unité des forces physiques au double point de
vue philosophique et scientifique, mémoire présenté au con-
gres scientifique international des catholiques, tenu a Paris en
1888. In-8°, 25 p. Paris, bureaux des Annales de philosophie
chrétienne. (8483)

—— L’Unité des forces physiques. Réponse aux remarques de
M. Vicaire. In-8°, 13 p. Saint-Dizier, imp. Saint-Aubin. (13169)

CuANDLER RoBERTS-AUSTEN (W.).— Les Alliages. Trois lecons par
M. le professeur W. Chandler Roberts-Austen, de la. Société
royale de Londres, professeur de métallurgie 3 I'Ecole des
mines, devant la Société des arts de Londres, en 1888. Traduit
de l'anglais, avec l'autorisation de l'auteur, par M. G. Ri-
chard, ingénieur civil des mines. In-42, 81 p. avec fig. Paris,
Gauthier-Villars et fils. 41,75. (12210)

BIBLIOGRAPHIE. v

CuevrevL (E.). — Recherches chimiques sur les corps gras d’ori-
gine animale. Avec un avani-propos de M. A. Arnaud, aide-
naturaliste au Muséum d’histoire naturelle. In-&°, Xxx-425 p.
avec grav. et planche. Paris, Gauthier-Villars et fils.  (9813)

Collection de mémoires relatifs & la physique, publiés par la So-
ciété francaise de physique. T. &: Mémoires sur le pendule,
précédés d'une bibliographie. In-82, xLi-443 p. et 7 pl. Paris,
Gauthier-Villars et fils. 12 fr. (11967)

Couson (R.). — L’Energie et ses transformations : mécanique,
chaleur, lumiére, chimie, électricité, magnétisme. In-8%, Xn-
236 p. Paris, Carré. (12630)

CompoRTEY (F.). — La Compagnie des hauts fourneaux, forges el
aciéries de la marine et des chemins de fer (Saint-Chamond) :
ses travaux militaires. In-8°, 48 p. avec fig. Paris, imp. Chaix.
(Extr. du journal le Génie civil.) (13613)

Danour (E.). — Etude sur la mesure des températures élevées
dans l'industrie et sur le pyrométre thermo-électrique de M. Le

_ Chatelier. In-8°, 25 p. Lille, imp. Lefebvre-Ducrocq. (10870)

DucHeR (L.). — Emploi nouveau des sulfures alcalins dans la pu-
rification des acides sulfurique et] chlorhydrique arsenicaux
destinés & la préparation de quelques produits chimiques, mé-
dicamenteux et alimentaires (thése). In-i°, &% p. Lille, imp. d
Plan. (10899)

Etablissements (les) métallurgiques & 'Exposition universelle de
1889. Fabrique d'essieux et de boulons de MM. Faugier et Ce,
3 Lyon; par F. B. In-8°, 7 p. avec fig. Paris, imp. Chaix. (Extr.
du journal le Génie civil.) (8708)

Evrarp (A.). — Congres international des mines et de la métal-

lurgie & 'Exposition universelle de 1889. De Iemploi des bains
métalliques dans le traitement final des grosses pieces en
acier et notamment des pieces de cuirassement. Rapport pré-
senté sur la demande du comité d’organisation. In-8°, 15 p. et
4 planches. Paris, Chaix. (10277)
Fournier (G.). —Applications industrielles des résidus provenant
des piles aux bichromates Cr20% — ZnO0. In-16, 58 p. Paris,
Tignol. (7836)
Gaurnier (F.). — Forgeage comparé au marteau-pilon et a la
presse, rapport présenté sur la demande du comité d’organi-
tion du congres international des mines et de la métallurgie,
al’Exposition universellede 1889. In-8°,13 p. Saint-Etienne, imp.
Théolier et Ce. (Extr. du Bull. de la Soc.de Uindustrie miné-
rale.) (14603)
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Gaurmier (F.). — Les Alliages ferro-métalliques, leur fabrication,
leurs propriétés, leurs emplois, rapport présenté sur la de-
mande du comité d’organisation du congres international des
mines et de 1a métallurgie, & I'Exposition universelle de 1889..
In-8°, 126 p. Saint-Elienne, imp. Théolier et Ce. (Extr. du Bull.
de la Soc. de Uindustrie minérale.) (14604)

GossarT (E.). — Mesure des tensions superficielles dans les liqui-
des en caléfaction (méthode des larges gouttes) (these). In-ke,
11% p. et grav. Paris, Gauthier-Villars et fils. (13666)

GuiLrAuME (C.-E.). — Traité pratique de la thermométrie de pré-
cision. In-8°, xvi-336 p. avec fig. Paris, Gauthier-Villars. 12 fr.

(8281)

Havck (W.). — Les Piles électriques, thermo-électriques, et les
Accumulateurs. 2° édition francaise , revue et augmentée par
G. Fournier,ingénieur électricien. Quvrage illustré de 80 grav.
Grand in-16, 309 p. Paris, Tignol. 5 fr. (9583)

Henry (C.). — Cercle chromatique de M. Charles Henry, présen-
tant tous les compléments et toutes les harmonies de cou-
leurs, avec une introduction sur la théorie générale du con-
traste, du rythme et de la mesure. In-12, 168 p. avec fig. Paris,
Verdin. (7737)

Hiry (G.-A.). — Constitution de L'espace céleste (Article eriti-
que). In-8°, 4 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. (Extr. de la
Revue mensuelle d’astronomie populaire.) (7533)

Jamiy (J.) et Boury. — Cours de physique de 'Ecole polytechni-
que; par M. Jamin. 4 édilion , augmentée et entierement re-
fondue par M. Bouty, professeur a la Faculté des sciences de
Paris. T. 4. (Deusiéme partie.) 3° fascicule : les Aimants; Ma-
gnétisme; Electromagnétisme : Induction. In-8°, 469 p. avec
240 fig. Paris, Gauthier-Villars et fils. 8 fr. (11468)

_— ke édition, augmentée et entierement refondue par
M. Jamin, secrétaire perpétuel de I’Académie des sciences, et
M. Bouty, professeur & la Facullé des sciences. T. 2. 1°* fasci-
cule : Thermométrie; Dilatations. In-8°, 331 p. avec fig. Paris,
Gauthier-Villars et fils. 5 fr. (13686)

Lesronp (H.). — Electricité expérimentale et pratique. Cours
professé a I'école des officiers torpilleurs. T. 1+ : Etude géné-
rale des phénomeénes électriques et des lois qui les régissent.
In-8°, vii-285 p. avec fig. Nancy et Paris, Berger-Levrault et Ce.
6 fr. (9337)

—— T. 2 : Mesures électriques. In-8°, 277 p. avec fig. Nancy et.
Paris, Berger-Levrault et Ce. 6 fr. (13704)

BIBLIOGRAPHIE. VII

Lipany (G.). — Les Etablissements métallurgiques & I'Exposition
universelle de 1889. Société de Commentry-Fourchambault.
Houilleres de Commentry et Montvicq : Hauts fourneaux;
fonderies, forges, aciéries et ateliers de construction de Four-
chambault, Montlucon, Imphy et la Pique-Nevers. In-8, 3L p.
avec fig. Paris, imp. Chaix. (Extr. du journal le Génie civil.)

(8569)

Mansgau (A.). — L Action des chloroides et en particulier de
I'iode sur lantipyrine, recherche de cette substance dans les
urines; II. Action de l'acide azoteux, application & la recherche
des azotites. In-8°, 8 p. Bordeaux, imp. Gounouilhou. (Extr. du
Bull. des travauz de la Soc. de pharmacie de Bordeaux.)

(11033 )

Mataieu (L.) et J. MORFAUX. — Caractérisation des fuschines et
autres couleurs de la houille dans les vins & l'aide d’un pro-
cédé simple et rapide. In-8°, 71 p. Constantine, Braham. Paris,
Challamel et Ce. (9048)

MicuEL (L.). — Recherches sur quelques tungstates, molybdates,
séléniates, tellurates cristallisés (these). In-&°, 71 p. avec fig.
Paris, Gauthier-Villars et fils. (8334)

Nonman-Lockyer (J.). — Recherches sur les spectres des météo-
rites. In-8°, 50 p. avec fig. Paris, imp. Gauthier-Villars et fils.
1£,75. (Bxtr. du Bull. astronomique.) (8363)

Osyonp (F.). — Congreés international des mines et de la métal-
lurgie. Nouveaux procédés de trempe. Rapport présenté sur.la
demande du comité d’organisation. In-8°, 14 p. avec fig. Paris,
Chaix. (8592)

PrriaT. — Congrés international des électriciens. Les Ktalons
éleciriques. In-8°, L& p. Paris, Imprimerie nationale. (8798)

Proces-verbaux des séances dulcongres international de chimie
de I’Exposition universelle internationale de 1889, tenu au
Conservatoire des arts et métiers, du 30 juillet au 3 a0t 1889.
In-8°, 19 p. Paris, Imprimerie nationale. (Ministere du com-
merce, de Uindustrie et des colonies.) : (1156{;)

Purz (G.). — Sur la perforation des plaques de blindage, d’aprés
un document publié par I'usine Krupp. In-82, 61 p. et plan-
ches. Nancyjet Paris, Berger-Levrault et Ce. (Extr. de la Revue
dartillerie.) (11368)

Raourt (F.-M.). — Sur le poids moléculaire ‘des sucres et dfzs al-
cools polyatomiques. In-8°, 20 p. Grenoble, imp. Allier pére et

fils. (Extr. des Annales de Penseignement sup. de Grenobte.)
(13072)




VIII BIBLIOGRAPHIE.

Ravriy. — Expériences de chimie agricole. In-8°, 13 p- Lyon,
imp. Pitrat ainé. (11870)
Salines (les) et les Usines de produits chimiques de la frontiére
francaise & I'Exposition universelle de 1889. Etablissements
Daguin et Ce. Mines de sel et saline de Saint-Nicolas-Varangé-
ville; soudiére de la Madeleine. In-8°, 17 p. avec 3 fig. et 2 pl.
Paris, aux publications du journal le Génie civil. (Extr. du
Génie civil.) (9128)
Statistique universelle des métaux précieus. In-8e, 16 p. Paris, Tm-
primerie nationale. (Extr. du Bull. de statistique et de légis-
lation comparée.) (10718)
Viron (W.-A.). — De la fabrication de I'oxygéne dans les usines
a gaz el des résultats pratiques de son emploi dans I'épura-
tion du gaz de houille. In-8°, 42 p. et planche. Paris, Chaix. (12361)
VincorTE (H.) et MANNE. — Le Bronze phosphoreux, rapport pré-
senté sur la demande du comité d’organisation du congres in-
ternational des mines et de la métallurgie, & I'Exposition uni-
verselle de 1889. In-8°, 19 p. Saint-Etienne, imp. Théolier et Ce.
(Extr. du Bull. de la Soc. de Pindustrie minérale.) (14839)
WEILLER (L.). — Nouveaux alliages industriels des métaux au-
tres que le fer, rapport présenté sur la demande du comité
d’organisation du congrés international des mines et de la
meétallurgie, a I'Exposition universelle de 1889. In-8°, 40 p.
Saint-Etienne, imp. Théolier et Ce. (Extr. du Bull. de la Soc.
de Vindustrie minérale.) (11847)
Weyner (C.-L.). — Sur les tourbillons, trombes, tempétes et
spheres tournantes. Etude et expériences. 2¢ eédition, revue et
augmentée. In-8°, 135 p. avec fig. et 3 pl. Paris, Gauthier-
Villars et fils. 3£,50. (13389)
WEYL (E.). — Les Industries du Greusot. La Cuirasse. In-8°, 63 p.
Paris, Plon, Nourrit et Ce. (Extr. du Génie civil.) (10739)
Wiriw (E.) et M. HaNrioT. — Traité de chimie minérale et orga-
nique, comprenant la chimie pure et ses applications. T. & :
Chimie organique. Gr. in-8°, 676 p. avec figures. Paris, G. Mas-
son. (10207)
ZarenBA. — Sur un probleme concernant I'état calorifique d’un
corps solide homogeéne indéfini (thése). In-4°, 79 p. Paris, Gau-
thier-Villars et fils. (13823)
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3° Minéralogie. — Géologie. — Paléontologie.

Algérie. Notice minéralogique; par le Service des mines. In-8°,
74 p. Alger, imp. Fontana et Ce. (14409)
ArceLiN (A.). — L’Homme tertiaire; mémoire présenté au con-
gres scientifique international des catholiques, tenu & Paris en
1888. In-8°, 32 p. Paris, bureaux des Annales de philosophie
chrétienne. i (8456)
Barrois (C.). — Faune du calcaire d’Erbray (Loire-Inféricure).
Contribution a I'étude du terrain dévonien de louest de la
France. In-4°, 352 p. Lille, imp. Danel. (Extr. des Mém. de la
Soc. géol. du Nord.) (10768)
Bizer (P.). — Considérations géologiques et paléontologiques sur
les terrains des environs de Belléme et de Mamers. In-8°, 51 p.
et planches, Caen, Delesques. !(Extr. du Bull. de la Soc. lin-
neenne de Normandie.) (7646)
BLanquer. — Note sur la station paléolithique du Mont-Roty et
sur un type nouveau d’instrumenten silex, «le disque-racloir ».
In-8°, 3 p. avec fig. Paris, imp. Hennuyer. (Extr. des Bull. de
la Soc. d’anthropologze.) (T64T)
BrEicHER (G.). — Note sur la découverte d’un atelier de taille de
silex aux environs de Commercy. In-8°, 7 p. avec fig. Nancy,
imp. Berger-Levrault et Ce. (9475)
—— Les Vosges, Le Sol et les Habitants. Avec 28 coupes, profils
et figures intercalés dans le texte. In-16, 320 p. Paris, J.-B. Bail-
liere et fils. 3£,50. (11402)
BoussEMAER (A.). — Note sur le panisélien du mont des Cats.
In-8°, b p. avec fig. Lille, imp. Danel. (10799)
Brion (R.). — Notes pour servir a I'étude de la géologie de I'Is-
lande et des iles Feeroé. In-4°, 51 p. et 9 pl. Paris, Savy. 15 fr.
(12628)

Carte géologique de la France & I'échelle du millionieéme (en
quatre feuilles). Exécutée, en utilisant les documents publiés
par le Service de la carte géologique détaillée de la France, par
un comité composé de MM. Barrois, Bergeron, Depéret, Lory,
Potier, ete. 9,50. Paris, Baudry et Cc. (1339)
Garte géologique du Rouergue etde la Montagne Noire, par
J. Bergeron. (Extrait de la carte du Dépot de la guerre.)
Echelle de 1/320.000. Gravée par Erhard. Paris, imp. Erhard.
(1570)

Cartes géologiques agronomiques des communes du départe-
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ment des Ardennes, dressées par Jeanjean et Loret a 1'échelle
de1/10.000.1%,75 chacune. Sedan, imp. lith.Lissoir. (18202 1835.-
1854 & 1867.-1885 & 1899.-1979 & 1988.-2037 a 2043.-2086 &
2097.-2118 & 2123).

CasTELNAU (F.). — Aide-mémoire de géologie, contenant les con-
naissances indispensables aux éleves des écoles secondaires et
aux ingénieurs. Précédé d’une lettre-préface & lauteur par le
commandant Jeandel. In-12, 124 p. avec fig. Paris, Michelet.

(10245)

CrAuviN. — Recherches sur la polarisation rotatoire magnétique
dans le spath d'Islande (thése). In-i°, 35 p. avee fig. Paris,
Gauthier-Villars et fils. (8219)

CortEAu (G.). — Paléontologie francaise, ou Description des
fossiles de la France, continuée par une réunion de paléonto-
logistes sous la direction d’'un comité spécial. 1™ série : Ani-
maux |invertébrés ; terrain tertiaire. T. 1er : Echinides éoce-
nes, familles des Spatangidées, des Brissidées, des Echinonéi-
dées et des Cassidulidées (pars). Texte. In-8°, 676 p. Paris,
G. Masson. (10010)

DauBrEE (A.). — Les Régions invisibles du globe et des espaces
célestes. Eaux souterraines, Tremblements de terre, Météo-
rites. In-8°, 206 p. avec 78 fig. Paris, Alcan. (11972)

Dicuas (A.). — Etude sur les marnes coquilleres de Saint-Lon.
In-8°, 14 p. Dax, imp. Labéque. (Extr. du Bull. scient. de la
Soc. de Borda.) (12676)

DorLrus (G.-F.). — Coquilles nouvelles ou mal connues du terrain
tertiaire du Sud-Ouest. In-8°, 14 p. avec fig. Dax, imp. Labé-
que. (12678)

Etudes des gites minéraux de la France, publiées sous les aus-
pices de M. le ministre des travaux publics par le Service des
topographies ‘souterraines. Bassin houiller et permien d’Au-
tun et d’Epinac. Fascicule 1 : Stratigraphie; par M. Delafond.
In-4°, 116 p.avec fig. et carte géologique au s par MM. Mi-
chel-Lévy, Delafond et Renault. Paris, Baudry et G°.  (12945)

FasQueLLE (G.). — Notes sur la géologie agricole de la Correze.
In-8°, 27 p. Tulle, imp. Crauffon. (Extr. du Buwll. de la Soc.
des letires, sciences et arts de la Correze.) (12242)

Gaurnier (V.). — Description des échinides fossiles recueillis en
1885 et 1886 dans la région sud des hauts plateaux de la Tu-
nisie par M. Ph. Thomas, membre de la mission de l'explora-
tion scientifiqne de la Tunisie. In-8°, 11-120 p. et album in-4°
de planches (I-XI) dessinées d’aprés nature par M. F. Gauthier,
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formant le fascicule 1°* des illustrations de la partie paléonto-
logique et géologique de I'exploration scientifique de la Tuni-
sie. Paris, Imprimerie nationale. (Exploration scientifique de
la Tunisie.) (9294)
Hirier (H.). — Gisements de phosphate de chaux du terrain cré-
tacé dans le nord de la France. In-8°, 32 p. avec fig. Nancy,
imp. Berger-Levrault et Ce. (Extr. des 4nn. de la science agro-
nomique frangaise et élrangere.) (10977)
JacQuor et WiLLm. — Revision de I’Annuaire des eaux minérales
de la France. Sources minérales de Canaveilles, du Vernet, de
Molitg, de Nossa, d’Amélie-les-Bains et de la Preste (Pyrénées-
Orientales). Notices géologiques et Analyses chimiques. In-8°,
21 p. Paris, Imprimerie nationale. (Extr. du Recuetl des tra-
vaux du Comité consullatif d’hygiene publique de France.)
(T874)

LApPARENT (A. de). — Les Eloiles filantes et les Aérolithes. In-8¢,
%0 p. Paris, imp. de Soyeetfils. (Extr. du Correspondant.) (7755)
LasNE (H.). — Contribution & I’élude géologique du département
de I'Indre. In-8°,78 {p. avec fig. Paris, Masson. (Extr. des An-
nales géologiques.) (12044)
Le VerriERr (U.). — Note sur les plissements du sol de la Pro-
vence, suivie de : la Formation des montagnes. In-8°, 48 p. et

1 planche. Marseille, imp. Barlatier et Barthelet. (Extr. du Bull.
de la Soc. scient. industrielle de Marseille.) (10634)
Livy (P.). — Des phosphates de chaux, de leurs principaux gise-
ments en France et & I'éfranger, des gisements récemment
découverts, utilisation en agriculture, assimilation par les
plantes. In-8¢, 62 p. Paris, Masson. (Extr. des publications des
Annales géologiques.) (14£041)
Locarp (A.). — Exploration scientifique de la Tunisie. Descrip-
tion des mollusques fossiles des terrains tertiaires inférieurs
dela Tunisie recueillis en 1885 et 1886 par M. Ph. Thomas,
membre de la mission de I'exploration scientifique de la Tuni-
sie (Paléontologie: Mollusques fossiles). In-8°, 11-69 p. Paris, Im-
primerie nationale. (9882)
LomBarp-DurAND. — Le Préhistorique & Sommiéres (Gard). Sta-
tion et atelier néolithiques de Fontbouisse. In-8°, 16 p. et
planche. Nimes, imp. Roger et Laporte. (Exir. du Bull. de la
Soc. d’étude des sciences naturelles de Nimes.) (8762)
Mamrarp (G.). — Notions de géologie élémentaire appliquées &
la Haute-Savoie (Faucigny et Genevois). In-8°, 47 p. et planche.
Annecy, imp. Abry. (Extr. de la Revue savoisienne.) (8032)




XII BIBLIOGRAPHIE.

Mascaraux (F.) et J. pE LaporTERIE. — Découverte d'une grotte
de I'age durenne. In-8°, 4p. et 1 pl. Dax, imp. Labéque. (11040)
Mission d’Andalousie. Etudesrelatives au tremblement de terre
du 25 décembre 1884 et & la constitution géologique du sol
ébranlé par les secousses. In-42, 776 p. avec fig. et 42 pl. en
noiretencouleur. Paris, Imprimerie nationale. (Extr. des Mém.
présentés par divers savants a UAcad. des sciences.) (7602)
Narcy (P.). — Les Bitumes : définition; bitumes proprement
dits, pyroschites et retinasphaltes. In-8°, 142 p. Lille, imp. Le-
febvre-Ducrocq. (10669)
Notice sur les sources thermales et minérales de I’Algérie : par
le Service des mines. In-8°, 95 p. Alger, imp. Fontana et Ce.
(1108%)

PiertE (E.). — Les subdivisions de 'époque magdalénienne et de
T’époque néolithique. In-8°, 25 p. Angers, imp. Burdin et Ce.
(12314)

—— Nomenclature de I'ére anthropique primitive. In-8°, 12 p.
Angers, imp. Burdin et Ce. (12318)
PravcHup (E.). — Source sulfureuse des mines de Biabaux, mé-
moire lu a I’Athénée de Forcalquier, dans sa séance du 5 no-
vembre 1888. In-8°, 11 p. Digue, imp. Chaspoul, Constans ef
Ve Barbaroux. (11860)
PoMEL (A.), J. CuriE et G. FLamanp. — Carte géologique de I'Al-
gérie (directeurs : MM.;Pomel et Pouyanne). Description stra-
tigraphique générale de 1’Algérie; par A. Pomel. Suivie d'une
étude succincte sur les roches éruptives de cette région, par
MM. J. Curie et G. Flamand. In-8°, 303 p. Alger, imp. Fontana
et Ce. (14£758)
RisLER (E.). — Géologie agricole. Premiére partie du cours d’a-
griculture comparée fait a I’Institut national agronomique.
T. 2. Grand in-8°, 428 p. avec fig. et planches. Paris, Berger-
Levrault et Ce, et lib. agricole de la Maison rustique. (9417)
RouviLLE (P.-G. de). — Notions élémentaires de géologie. In-8°,
83 p. Montpellier, Calas. (14£792)
RouviLLE (P.-G. de) et M. Vicuier. — Explication de la carte géo-
logique de 'Aude, publiée par P.-G. de Rouville, professeur
doyen & la Faculté des sciences de Montpellier, en collabora-
tion avec M. M. Viguier, préparateur de géologie & la méme
Faculté en 1886, sous les auspices du conseil général de I’Aude.
Gr. in-8°, 254 p. Montpellier, imp. Boehm. (13793)
SAGNIER (A.). — Le Fémur fossile de Mastodonte ou d’Elephas
donné au musée Calvet. In-8°, 12 p. Avignon, Seguin fréres.
(10410)
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TorcAPEL (A.). — Note sur la géologie de la ligne de Vogiié a
Prades (Ardeche). In-8°, 19 pages et planche. Nimes, imp.
Chastanier. (Extr. des Mém. de Acad. de Nimes.) (13566)

VaLpLeranT (F.). — Etude statigraphique et pétrographique de la
région des Maures el de I'Estérel. In-8°, vin-214 p. et 9 pl.
Rennes, imp. Oberthiir. (9168)

4° Mécanique. — Exploitation des mines.

Ansavont. — Note sur les ascenseurs de la tour de 300 métres.
In-8°, 18 p. et & pl. Paris, imp. Chaix. (Extr. des Mém. de la
Soc. des ingénieurs civils.) (1287%)

Association alsacienne des propriétaires d’appareils & vapeur.
Section francaise. Exercice 1888. Gr.in-8¢, 46 p. et & pl. Nancy,
Berger-Levrault et Ce. (7490)

Associations francaises des propriétaires d’appareils a vapeur du
nord de la France, alsacienne (section frangaise), lyonnaise,
normande, parisienne, de la Somme, de ’'Aisne et de 'Oise, du
Sud-Ouest, de I'0Ouest, du Nord-Est, du Sud-Est, & I’'Exposition
universelle de 1889. Exposition collective de défauts de toles,
corrosions, incrustations. Gr. in-8°, 303 p. avec figures. Lille,
imp. Danel. (9954)

Aumissier (A.). — Notice sur les ardoisiéres de Rochefort-en=-
Terre (Morbihan). In-8°, 11 p. et plan. Saint-Etienne, imp.
Théolier et Ce. (14425)

BouLvin (J.). — Cours de mécanique appliquée aux machines,
professé & I'Ecole spéciale du génie civil de Gand. 7¢ fascicule :
Machines servant a déplacer les fluides. In-8°, 153 p. et 9 pl.
Paris, Bernard et Ce. (10235)

CraroN. — Congres international des mines et de la métallurgie.
L’Electricité dans les mines. Rapport présenté sur la demande
du comité d’organisation. In-8°, 11 p. Paris, Chaix. (7907)

CnanssELLE (J.). — L’Electricité dans les mines (transport, ex-

traction, traction), rapport présenté sur la demande du comité
d’organisation du congrés international des mines et de la mé-
tallurgie. In-8°, 8 p. Saint-Etienne, imp. Théolier et Cc. (Extr.
du Bull. de la Soc. de Uindustrie minérale.) (14504)
Crarry (G.). — Effets des explosifs. In-8°, 27 p. Paris, Baudoin
et Ce. (Extr. du Mémorial de Uartillerie de la marine.) (7526)
CLEMENCEAU (P.). — Les Machines dynamo-électriques, de leur
origine jusqu’aux derniers types)industriels. Avec 116 fig.
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dans le texte. Grand in-16, vi-240 p. Paris, Tignol. 5 fr.
(9503)

CorrLieNoN (E.). — Traité de mécanique. Deuxieme partie : Sta-
tique. 3° édition. In-8°, 670 p. avec fig. Paris, Hachelte et C%
74,50. (7916)
CompRRE (G.). — Associations de propriéfaires d’appareils a va-
peur. Rapport présenté sur la demande du comité d’organisa-
tion du congrés international des accidents de travail, tenu a
Paris, du 9 au 14 septembre 1889. In-8°, 29 p. Paris, Baudry
et Ce. (12921)
Compte rendu des séances du treizieme congrés des ingénieurs
en chef des associations de propriétaires d’appareils a vapeur,
tenu & Parisles 11, 12 et 13 novembre 1888. In-8°, 284 p. avec
fig. et 17 pl. Lyon, imp. Storck. (1053%)
Discussion de 'interpellation relative & la cessation de Pexploita-
tion des mines de la Combelle et de Bouxhors. (Séance de la
Chambre des députés du 21 juin 1889.) In-12, 87 p. Paris, imp.
des journaux officiels. (Extr. du Journal officiel.) (8251)
DurRESNE (P.-L.). — Etude historique sur I'emploi de l'air com-
primé comme agent de transmission du travail & distance,
présentée au congres de mécanique appliquée de 1839. In-8,
22 p. et planches en couleur. Paris, Steinheil. (13208)
DusArpIN-BeAuMETZ (F.). — Histoire graphique de lindustrie
houillere en Angleterre depuis 1865, d’aprés les documents
officiels. In-4°, 27 p. et 12 pl. Paris, Bernard et Ce. (8946)
FoNnTvIoLANT (B. de). — Mémoire sur les déformations élastiques
des pieces et des systémes de pieces & fibres moyennes planes
ou gauches. Théorie nouvelle et applications. Deuxieme par-
tie : Arcs; Poutres continues; Poulres encastrées; Forces exté-
rieures fixes; Variations de température; Lignes d’influence.
In-8°, 167 p. et 3 pl. Paris, Steinheil. (Extr. des Mém. de la
Soc. des ingénieurs civils.) (8537)
GouLiEr (C.-M.). — Emploi des instruments ordinaires de topo-
métrie pour les levers et les nivellements souterrains. In-8,
8 p. avec fig. Paris, Berger-Levrault et Ce. (Extr. du Mémorial
des manufactures de U'Etat.) (13669)
Guide du Génie civil dans le palais des Machines et dans ses dé-
pendances. Cour de la force motrice. In-18, 12 p. et planche,
Paris, imp. Chaix. 25 cent. (9309)
HatoN pE LA GourrLLiire. — Cours d’exploitation des mines.
T. 2. In-8°, xvi-895 p. avec fig. Paris, V¢ Dunod. (12047)
LAPEYRE (H.). — Hydraulique pratique. De la pression hydrau=
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lique dans ses effets sur les conduites d’eau. Histoire d’une
manceuvre de robinets. 2¢ édition, revue et augmentée. In-8°,
vili-64 p. Paris, Baudry et Ce. (10321)
LE CuATELIER (II.). — Lampes de sfireté, rapport.présenté sur la
demande du comité d’organisation du congrés international
des mines et de la métallurgie, a VI'Exposition universelle de
1889. In-8°, 87 p. avec fig. Saint-Etenne, imp. Théolier et Ce.
(Extr. du Bull. de la Soc. de Uindustrie minérale.) (146'73)
LossteIN (E.). — Les Mines de diamant du Cap. In-8°, 20 p. Paris,
imp. Buttner-Thierry. (10097)
MapaMET (A.). — La Thermodynamique et ses applications aux
machines & vapeur. In-8°, xvi-237 p. avec fig. Paris, Bernard
et Ce. 10 fr. (10339)
MaLtArp. — Sur Iemploi des explosifs dans les mines a grisou,
rapport présenté sur la demande du comité d'organisationdu
congrés international des mines et de la métallurgie, a 'Expo-
sition universelle de 1889. In-8°, 52 p. Saint-Etienne, imp.
Théolier et Ce. (Extr. du Bull. de la Soc. de Uindustrie miné-
rale.) (14690)
MatHET (F.). — L’Air comprimé aux mines de Blanzy. 2° éd:tion,
In-8°, 144 p. et pl. Saint-Etienne, imp. Théolier et C. - (10110)
Maraieu (H.). — Manuel du chauffeur-mécanicien et du proprié-
taire d’appareils & vapeur. In-8°, 111-606 p. avec fig. Paris, Bau-
dry et Ce. (1£019)
Mécanique moléculaire. In-8°, 123 p. Saint-Dié, imp. Grandidier.
(11043)

MivAry. — Description de la machine rotative & vapeur (systéme
Minary). In-8°, 19 p. avec lig. et planche. Besancon, imp. Do-
divers et Ce. (12497)
MonrricHARD (de). — Pompes a piston captant & mouvement ellipti-
que et Moteur & vapeur & piston distributeur. In-8°, 14 p.
Paris, librairie technologique. (Extr. de la Publication indus-
trielle d’Armengaud ainé.) (1329%)
Picou (R.-V.). — Traité théorique et pratique des machines dy-
namo-électriques. In-8°, 318 p. avec fig. Paris, Baudry et C.
(11855)

PurpER (L.). — Le principe du mouvement et son application &
la mécanique céleste et & la météorologie. In-4°, 1v-154 p. avec
fig. et 34 pl. Paris, Schmidt. (13069)
RAFFARD (N.-J.). — Accouplement élastique des arbres de trans-
mission; Vapeur séche & de grandes distances de la chau-
diére; Fermeture magnétlique des lampes de streté des mines.
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In-8°, 19 p. avec fig. Paris, Chaix. (Extr. des Bull. de la Soc.
des anciens éléves des écoles d’arts et métiers.) (8599)
RauLt. — Essais de charbon sous des générateurs systéme Belle-
ville. In-8°, 19 p. Nancy, imp. Berger-Levrault et Ce. (Extr. du
Mémorial des manufactures de UEtat.) (137176)
REBOURG (G.). — Moteur économique, systéme Rebourg. Etude
d’un moteur & triple expansion. In-82, 26 p. et 3 planches.
Paris, Chaix. (Extr. du Bull. technol. de la Soc. des anciens
éléves des écoles nat. d'arts et métiers.) (11351)
ResAL (H.). — Traité de mécanique générale, comprenant les
lecons professées 1'Ecole polytechnique et al'Ecole supérieure
des mines. T. 7: Développements sur la mécanique ration-
nelle el la cinématique pure comprenant de nombreux exer-
cices. In-8°, xvi-389 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. 12 fr.
(9413)

REuMAUX. — Questions se rapportant & la montée, & la descente
et & la circulation des ouvriers mineurs; spécialement ques-
tion des parachutes et des recettes, rapport présenté sur la
demande du comité d’organisation du congres international
des mines et de la métallurgie. 1n-8°, 77 pages et planches.
Saint-Etienne, impr. Théolier et Ce. (Extr. du Bull. de la Soc.
de Vindustrie minérale.) (14781)
RiEDLER (A.). — Transmission de la force par l'air comprimé, a
Paris, d’aprés les procédés de M. Victor Popp. In-4°, 39 pages.
Paris, Chaix. (8603)
Roucut (E.). — Eléments de statistique graphique. Gr. in-8,
xvi-284 p. avec 107 fig. Paris, Baudry et Ce. 12¢,50. (Encyclo-
pédie des travauz publics.) (9418)
SErRANT (E.). — Les Mines et Gisements d’or de 'Afrique occi-
dentale. In-8°, 31 p. Paris, Nadaud et Ce. (10182)
SERVEL. — Action meurtriere des poussiéres charbonneuses
pendant et aprés l'explosion du grisou. In-8°, 14 p. Saint-
Etienne, imp. Pichon. (10423)
STAPFER (D.). — Transmetteurs hydrauliques. In-°, 7 p. Mar-
seille, imp. Barlatier et Barthelet. (Extr. du Buli. de la Soc.
scient. industrielle de Marseille.) (10717)
Swarte (de). — Etude sur la stabilité manométrique des généra-
teurs & vapeur. In-8°, 16 pages. Lille, imp. Danel. (Société in-
dustrielle du nord de la France.) (8845)
Syroczynski (L.). — Note sur le forage canadien et son applica-
tion & I'exploitation du pétrole en Galicie (Autriche). In-8°,
18 p. Paris, Chaix. (Exposition universelle de Paris en 1889.
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Congres international des mines et de la métallurgie.) (10721)
Trruier (G.). — La Force motrice supplémentaire gratuite par
Putilisation de la chaleur perdue des machines & vapeur. In-4°
8 p. et planche. Lille, imp. Danel. (140813
TrescA (A.). — Proceés-verbaux sommaires du congrés interna-
tional de mécanique appliquée tenu a Paris du 16 au 21 sep-
tembre 1889. In-8, &9 p. Paris, Impr. nationale. (14391)
VieiraA (G.). — Notice sur la Société des mines de Chateauverdun
et Castelminier. In-8°, 30 p. Toulouse, imp. Loubens. (12143)
WiomaNN (E.). — Etude des principes de la construction des
machines marines. In-4°, 132 p. avec fig. et 21 pl. Paris, Ber-
nard et Ce. (12855)

5° Constructions. — Chemins de fer.

BANDERA.LI. — La Vitesse des trains express el ses conséquences
techniques, conférence faite le 6 avril 1889, a I’Association
frang,aise pour l'ayancement des sciences. In-8°, 39 p. Paris
impr. Quantin. (Extr. de la Revue scientifique.) ('76373

Biorny (A.). — Machine locomotive & grande vitesse de 750 che-
vaux-vapeur, étudiée par Ala Béothy, ingénieur. In-8°, 31 P
Paris, Baudry et Ce. (,121945

Bonniy (R.). — Valve automatique destinée & mettre en coneor—
dar}ce l'action combinée des freins & vide automatiques d’'un
ltram et des freins & vapeur de la locomotive. In-4°, 8 p. Lille
impr. Danel. (Extr. de la Revue générale des chemzzns de fer.j

Comp.te rendu sommaire de la troisieme session du conn‘résfli?:tiﬂ
national des chemins de fer (14 au 23 septembre 18b89). In-8°
113 p. Paris, Chaix. (122‘18;

EirrEL, (‘JOL\'.’]‘AMIN et FouQuer. — Exposition universelle de 1889.
Congres international des procédés de construction. Note sur
les constructions métalliques. In-8°, 26 p- Paris, Chaix. (10266)

Fossl’m e't RENE-VIGNEULLE. — Moyens incontestables destinés i
prévenir et arréter les accidents de chemins de fer, et Moyens
de Sfiuvegarder immeédiatement la vie des voyageurs. Nouveau
sys.teme de traction et de navigation. Suivi de : Systéme Fos-
sati destiné a prévenir les accidents de chemins de fer, discours
prononcé par René-Vigneulle, 2¢ édition. In-8°, 56 p. Paris
Impr. Roussel. 5 fr. (13481’)

GRUSON. — Société industrielle du nord de la France. Ascenseur

Tome XVI, 1889, ) ‘
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hydraulique des Fontinettes, sur le canal de Neuffossé. In-8°,
47 p. avec plans. Lille, impr. Danel. (1005%)
Harropeau (P.-F.-A.). — Emploi de Tacier doux (fer fondu) dans
la construction des ponts métalliques pour chemins de fer
(pont de Gagnieres, Gard). In-Ak°, 39 p. avec fig. Paris, Dunod.
(Extr. de la Revue générale des chemins de fer.) (8559)
LappareNT (A. de). — L’Exposition de 1889 et les constructions
métalliques. ITn-8°, 56 p. Paris, impr. de Soye et fils. (Exir. du
Correspondant.) (9033)
Muro (L.). — Les Fondations de machines en maconnerie asphal-
tique. In-8°, 11 p. avec fig. Paris, impr. Chaix. (8768)
MeureN (M. de).— LaLocomotive. Le Matériel roulant et 'Exploi-
tation des voies ferrées. Gr. in-8°, x1v-239 p., av. 53 gra-
vures. Paris, Firmin-Didot et Ce. (8054)
Nonrcmarmoxt (P.). — Voie métallique universelle. In-8°, 19 p. et
planche. Paris, Chaix. (Extr. des Mém. de la Soc. des ingé-
nieurs civils.) (11822)
Nansoury (M. de). — Historique et Description de la tour Eiffel
de 300 metres. Gr. in-16, 46 p. avec fig. et portrait. Paris,
Tignol. (806%)
Notice sommaire sur le chemin de fer glissant a propulsion
hydraulique. In-8°, 8 p. et planche. Paris, Chaix. (9381)
Notice sur le matériel et les machines-outils exposés par la Com-
pagnie du chemin de fer du Nord a I'Exposition universelle de
1889. (Matériel et traction.) In-i°, 68 p. avec fig. et planches.
Lille, imp. Danel. (11837)
Notice sur le matériel et les objets exposés par la Compagnie du
chemin- de fer du Nord & I'Exposition universelle de Paris,
1889. In-ko, 147 p. avec fig. et planches. Lille,imp. Dan el.(11838)
Notice sur le matériel, les modeles etles dessins exposésau pre-
mier étage de la galerie des Machines et dans le parc par la
Compagnie des chemins de fer de I'Ouest (direction des travaux)
4 I'Exposition universelle de 1889, cl. 64. In-ke, 37 p. et plan-
ches. Lille, imp. Danel. (11839)
Notices sur les objets présentés & PExposition universelle de 1889
par la Compagnie des chemins de fer de I’Est. In-4°, 187 p.
avec fig. Lille, imp. Danel. (14841)
paroxor (F.). — Nouveau systeme de fondation étanche par
I'emploi des pieux-palplanches en fer ou en acier. In-4°, 8 p.
avec grav. Paris, Baudry et Ce. (10376)
PrssoN (A.). — Discours prononcé par M. Albert Pesson, député
d’Indre-et-Loire. Discussion, dans la séance du 29 novembre
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1888 de la Champre des députés, des travaux a effectuer en
vertu des .conventlons du 20 novembre 1883. In-8°, 17 p. Paris
imp. des journaux officiels. (Extr. du Journal officiel.) (8596)7
PoLOh{CFi;\U (E.). — La Locomotive Compound. In-80, 46 p. et
5 pl. Paris, Chaix. (Extr. des Mém. de la S e
s st it
RicuHOU (G.). — Note Sur un wagon déversant & mouvement
pneumatique exposé a I'Exposition universelle de 1889 par
E. (;hevaher, constmcteur de matériel de chemins de fer a
Paris. In-89, 8 p. et 27pl. Paris, Chaix. (Extr. du Génie civil.)
14 (12102)
SANDBERG (C. P.). — Nouveau rail Goliath avec semelle en acier.
ln~8., 1’2 p. et planche. Paris, Chaix. (Extr. des Mém. de la Soc
des ingénieurs civils.) (1 0706j
SCHLUMI;ER.GER (A.) et E. KoncHLIN. — Description de la premiére
]cchmotwe avec cl}audiére tubulaire construite par M. Seguin
alge pour le chemin de fer de Lyon a Saint-Etienne en 40828
Extrait dlll rapport & la Société industrielle de Mulhouse, lu
flanS la. scance du 23 octobre 1831. In-8°, 42 p. et 2 pl. I ,on
imp. Pitrat ainé. : i (JT};M'Y;
SOMMEE (J..’ de). — Chemins de fer d’intérét local du départément
de la Nievre. Le Chemin de fer d’intérét local a travers le Mor-
(vﬁm‘devant le conseil général de la Nievre. In-8°, 16 p. Paris
1aix. (11591)
1ab : (11891)
Statistique des f:he.mlns de fer frangais au 31 décembre 1887)
l)oc-uments principaux. In-4°, 387 p. et 2 cartes. Paris Imph
nationale. 5 fr. (Ministére des travaus publics.) ’(81395
UrquuaRT (T.).'—— Note sur I'application du systéme Compound
aux locomotives chauffées au pétrole en Russie. In-8°, 16 P
— N1 I ? 3
Paris, imp. Buttner-Thierry. (Soc. des Mechanical Engineers.)
w : (8853)
ZbC.IIOKI\E (C.) et.P. TERRIER. — Travaux hydrauliques et Fonda--
tions pneumatiques exécutées en Italie de 1883 & 1889. Rome :-
gectlﬁcatmn dL‘I Tibre, quais, égouts et dragages, construction:
des ponts.Cesuo, Palatin et Garibaldi. Génes: construction de
1 eux bassins de radoub et d’ouvrages annexes. Livourne : pro-
ongement du bassin de radoub. In-8¢, 50 p. Paris. Chaix.(8157)

—

Exécution des travaux sous-marins de 1’

' ‘ 3 e I'avant-port de
ia Pall}ce (la Rochelle). Description des engins et pxi-)océdés
revetés dont l'entreprise a fait emploi. In-8°, 17 p. Paris,

Chaix. (9444
£ T3
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7° Objels divers.

BATTEUR (E.). — De la nouvelle loi sur les accidents industriels,
conférence du 4 décembre 1888. In-8°, 19 p. Lille, imp. Danel.
(Assoc. amicale des anciens dleves de DInstitut du Nord.)

(13416)

Bexorr (J.-R.). — Conférence générale des poids et mesures
(septembre 1889). Rapport sur la construction, les comparai-
sons et les autres opérations ayant servi a déterminer les
équations des nouveaux prototypes métriques, présenté par le
comité international des poids et mesures. In-4°, 136 p. Paris,
Gauthier-Villars et fils. (1389%)

Bover (A. de). — Note sur I'éclairage électrique de 'Exposition
universelle de 1889. In-8°, 31 p. avec fig. Paris, Chaix. (Extr.
des Mém. de la Soc. des ingénieurs civils.) (8655)

Cartes commerciales, physiques, politiques, administratives,
routieres, ethnographiques, miniéres et agricoles, avec notice
descriptive, publices par la librairie Chaix. Etats-Unis du
Mexique. Premiére partie; par F. Bianconi et L. de Bales-
trier. In-k° & 2 col., 52 p. et carte. Paris, Chaix. & fr.  (8903)

Carte économique de la France au point de vue des principales
productions naturelles et industrielles du sol, ete. Paris, Guil-
laumin et C°. (1495)

DervAL (E.). — Etude sur la navigation aérienne. Critique des
aérostats électriques au point de vue du choix du moteur;
Aérostat de Meudon ; Emploi de la glace dans les machines &
condensation ; Aérostat de Meusnier et de Dupuy de Lome;
Calcul ‘de la vitesse; Plans inclinés; Conditions de stabilité
des aérostats de forme allongee; Ballons-Montgolfiéres & va-
peur; Durée des voyages aériens; Chaudiere aérostatique;
Suppression de la nacelle; Aéro-condenseur; Atterrissage ;
Résistance de lair; Hélice aérienne; Machines & réaction;
Aviation. In-8°, 243 p. avec planches etgrav. Paris, Michelet. (869)

Droz (N.). — Etat de la question des accidents du travail en
France et a I'élranger, rapport présenté sur la demande du
comité d'organisation du congres international des accidents
du travail, tenu & Paris du 9 au 14 septembre 1889. In-82,
35 p. Paris, Baudry et Ce. (12939)

Etat itinéraire des routes nationales, faisant connaitre: 1° la
position des embranchements des routes; 9° la longueur des
sections comprises entre les embranchements ; 3° la longueur
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totale de chaque route et sa longueur dans chaque départe-
ment; 4° la distance entre le point de départ et le point d'ar-
rivée assignés & chaque route par sa désignation officielle; 5° la
position des principales localités desservies par les routes
nationales, accompagné d’'une carte générale des routes natio-
nales et d’un album de croquis départementaux précisant la
distribution relative des sections de routes et la position des
localités desservies. Texte et atlas. 2 vol. In-4°. Texte, 1v-252 p.;
atlas, & p. et 90 cartes. Paris, Baudry et Ce. (Publication du
Ministére des travaux publics.) (13954)
FLeury (P.-E.-J.). — De la direction possible des aérostats. Emploi
d’un nouveau moteur. In-8, 16 p. avec fig.  Paris, imp. Casta-
Lumio. (7943)
Fournit. — Question des eaux d'égout de Paris. Rapport aw
conseil général du département de Seine-et-Oise, sur un projct
de canal i la mer. In-8°, 42 p. Versailles, imp. Cerf et fils.
(14748)
FromaGE (L.). — Navigation aérienne. Aérostat & tube central.
Projet de Lucien Fromage. In-4°, 45 p. avec portrait et planche.
Rouen, imp. Cagniard. (9842)
Guicuiy (A.). — Etude sur le rayonnement de la chaleur consi—
déré dans ses applications a I'éclairage et au chauffage. In-8,
51 p..et planche. Paris, Michelet. (12451)
Hixstin (J.). — Note présentée a la commission permanente dw
congrés international des accidents du travail. In-8°, 16 p.
Paris, imp. Pariset. (13680}
KrLier (0.). — Définition et Statistique des accidents. Deuxieme
partie: L. Statistique des accidents du travail, chemins de fer,
mines, carriéres, appareils & vapeur; II. Eléments du prix de
revient de Iassurance contre les accidents, classement des ris-
ques. Rapport présenté sur la demande du comité d’organisa—
tion du congrés international des accidents du travail, tenu &
Paris du 9 au 14 septembre 1889. In-8°, 55 p. Eyreux, imp.
Hérissey. (13002)
LApoRTE. — Réglementation et Inspection officiclle des établisse-
ments industriels dans les divers pays. Deuxiéme partie : Tra-
vail des femmes et des enfants dans les usines et manufac-
tures, Rapport présenté sur la demande du comité d’organisa-
tion du congrés international des accidents du travail, tenu &
Paris du 9 au 14 septembre 1889. In-8°, 19 p. Evreux, imp.
Hérissey. (130109
Livacae. — Réglementation et Inspection officielle des établis-
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sements industriels dans les divers pays. Troisieme partie :
Etablissements dangereux et insalubres. Rapport soumis aux
délibérations du congres international des accidents du tra~
vail, tenu & Paris du 9 au 14 septembre 1889. In-8°, 18 p.
Evreux, imp. Hérissey. (13021)
Lezi (R.). — Les Machines & glace et les Applications du froid.
Petit in-8°, 214 p. avec figures et planche. Paris, Tignol.
(14286)

Many (H.). — Les Accidents du travail devant la législation et
Iinitiative privée. In-8°, 20 p. Paris, imp. Levé. (Extr. de la
Réforme sociale.) (8343)
—— Mesures préventives contre les accidents. Mesures prises
par les industriels et les associations d’industriels en France et
a I'étranger pour prévenir les accidents, rapport présenté sur
la demande du comité d’organisation du congrés international
des accidents du travail, tenu & Paris du 9 au 14 septembre
1889. In-82, 8 p. Evreux, imp. Hérissey. (13030)
MARESTAING (H.). — Définition des accidents du travail dans les
divers pays; caracléres distinctifs de ces accidents et des inca-
pacités qui en résultent. Rapport présenté sur la demande du
comité d'organisation du congreés international des accidents
du travail, tenu & Paris du 9 au 14 septembre 1889. In-8,
22 p. Evreux, imp. Hérissey. (13033)
MeLox (E.). — Le Gaz, source de lumiére, de chaleur et de force,
conférence faite le 16 décembre 1888. In-8°, 35 p. Lille, imp.
Danel. (Société industrielle du nord de la France). (8773)
Mogssarp (P.). — Le Cylindrographe, appareil panoramique.
9 vol. in-18 jésus. Premiére partie: le Cylindrographe photo-
graphique, chambre universelle pour portraits, groupes,
paysages et panoramas, 41 p. avec fig. et planche; seconde
partie : le Cylindrographe topographique, application nouvelle
de la photographie aux levés topographiques, 54 p. avec fig.
et planche. Paris, Gauthier-Villars et fils. 3 fr. (11527)
MontiLLotr (L.). — La Lumiére électrique: générateurs, foyers,
distribution, applications. Avec 190 figures intercalées dans le
texte. In-16, vir-£08 p. Paris, J.-B. Bailliére et fils. 3f,50. (11828)
MuLLer (E.) et E. Cacurux. — Les Habitations ouvrieres en tous
pays. 2° édition, entitrement refondue. (Texte et atlas.) Texte,
grand in-8°, 672 p., et atlas grand in-f> de 78 pl. Paris, Baudry

et Ce. 60 fr. (10124)
MuLLER (E.), H. Manmy et H. DaNzER. — Rapport sur I'exposition
générale allemande pour la protection contre les accidents
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(Berlin, 1889). Rapport présenté sur la demande du comité d’or-
ganisation du congrés international des accidents du travail,
tenu & Paris du 9 au 14 septembre 1889. In-8°, 35 p. Paris,
Baudry et Ce. (13047)
Notice sur I'exposition du service des poudres ef salpétres a
I'Exposition universelle de 1889. In-8°, 18 p., Lille, imp. Danel.
20 cent. (10126)
Notice sur le nivellement général de la France. In-8¢, i-71 p.
avec fig. Paris, Imp. nationale. (Extr. des Notices sur les
modeles, dessins et documents divers relatifs aux travaux des
ponts et chaussées et des mines.) (14540)
OLry (A). — Réglementation et Inspection officielle des établisse-
ments industriels dans les divers pays. Premiére partie: Mines,
miniéres, carriéres, chemins de fer, appareils & vapeur. Rap-
port présenté sur la demande du comité d’organisation du
congres international des accidents du travail, tenu & Paris du

9 au 14 septembre 1889. In-8°, 52 p. Evreux, imp. Hérissey.
(13052)
ReNouArD (A.) et L. Moy. — Les Institutions ouvriéres et sociales
du département du Nord a I’Exposition universelle de 1889
(Commission de ’économie sociale). Gr. in-4°, x11-416 p. Lille,
imp. Danel. (8818)
Ricarp. — Discours prononcés a la séance de la Chambre des
députés du 5 juillet 1889, dans la deuxiéme délibération sur
les propositions de loi relatives aux caisses de secours et de
retraites des ouvriers mineurs. In-32, 32 p. Paris, imp. des
journaux officiels. (Extr. du Journal officiel.) (860%)
TarsouriecH (E.). — Des assurances contre les accidents du tra-
vail. Assurance collective et de responsabilité civile, avec un
examen des législations étrangeéres et du projet de loi voté par
la Chambre des députés le 10 juillet 1888. Gr. in-8°, Lxx1-317
p. Paris, Marchal-Billard. 5 fr. (10433)
Tissor (A.). — Mémoire sur la représentation des surfaces et les
projection des cartes géographiques. In-8°, 341 p. et tableaux.
Paris, Gauthier-Villars. 9 fr. (10188)
Toquit (A.). — Apercu général sur les dispositions techniques
propres & prévenir les accidents, rapport présenté au congrés
international des accidents du travail, tenu a Paris du 9 au
14 septembre 1889. In-8°, 34 p. Evreux, imp. Hérissey. (14085)
Witz (A.). — Production et Vente de I'énergie électrique par les
stations centrales. In-8°, 16 p. Lille, imp. Danel. (Publication
de la Soc. industrielle du nord de la France.) (14191)
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OUVRAGES ANGLAIS.

1° Mathématiques pures.

CHRYSTAL (G.). — Algebra. Part 1. 2nd ed. In-8°. A. and C. Black.
135,15.

GREEN (G.). — An Essay on the Application of Mathematical Ana-
lysis to the Teories of Electricity and Magnetism. In-4°, X-72 p.
Hamilton. 12£50.

Jounson (W.-W.). — A Treatise on Ordinary and Partial Diffe-
rential Equations. In-8°. Macmillan. 18£175.

Newsan (F.-W.). — Mathematical Tracts. Part 2. In-8°. Macmil-
lan. Bf.

SpooNER (H.-J.). — Practical Plane and Solid Geometry : Inclu-
ding Graphic Arithmetic. Vol. 1, Elementary Stage. Written to
Meet the Requirements of the New Syllabus of the Science
and Art Department, South Kensington. 3rd ed. In-8°, 272 p.
Cassell. 3f,75.

Todhunter's Integral Calculus (Key to). By H. S¢. J. Hunler.
In-8°, 130 p. Macmillan. 13f,15.

Warson (H.-W.) and Bursury (S.-H.). — The Mathematical Theory of
Electricity and Magnetism. Vol. 2: Magnetism and Electro-
Dynamics. In-8°, 264 p. Frowde. 1315.

90 Physique. — Chimie. — Métallurgie.

Arnorp (R.). — Ammonia and Ammonium Compounds. Gompri-
sing their Manufacture fom Gas-Liquor and from Spentoxide,
with the Recovery from the Latter of the Bye-Products, Sul-
phur, Sulphocyanides, Prussian Blue, ete. Trans. from the Ger-
man by H. G. Colman. Nust. by numerous Woodecuts. In-8,
130 p. Low. 6%25.

BAuERMAN (H.). — A Treatise on the Metallurgy of Iron. 6th ed.,
Revised and Enlarged. In-12, 520 p. Lockwood and Son. 690.

BERLINGER (C. and J.-J.). — A Text-Book of Assaying, for the Use
of those Connected with Mines. With numerous Diagrams.
In-8°, 408 p. Griffin. 13f,15.

BerNTHSEN (A). — A Text Book of Organic Chemistry. Trans. by
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@. McGowan. The Original Text especially brought up to Date
by the Author for this Edition. In-8°, 556 p. Blackie. 115,25.
Conpert (J. P.). — A Dictionary of Explosives. In-8°, 118 p. Cha~-

tham, Mackay. Hamilton. 1£,25.

EissLer (M.). — A Handbook of Modern Explosives: Being a Prac-
tical Treatise on the Manufacture and Application of Dynamite,
Gun-Cotton, Nitro-Glycerine and other Explosive Compounds,
including the Manufacture of Collodion-Cotton. With about
100 Ilusts. In-8°, 324 p. Lockwood and Son. 43,f15.

GrAy (A.). — Absolute Measurements in Electricity and Magne-
tism. 2nd ed., Revised and greatly Enlarged. In-8°, 390 p.
Macmillan. 6£,90.

Groves (C.-E.) and Trore (W.). — Chemical Technology; or,
Chemistry in its Applications to Arts and Manufactures. With
which is Incorporated Richardson and Watts’ Chemical Techno-
logy. Vol. 1: Fuel and its Application. By E. J. Mills and
F. J. Rowan. Edit. by C. E. Groves. In-8°, 820 p. Churchill.
375507

Hiorns (A.-H.). — Iron and Steel Manufactures: A Text-Book for
Beginners. In-8°, 188 p. Macmillan. &f,40.

Hopkins (G.-M.). — Experimental Science : Elementary, Practical
and Experimental Physics. Illust. by more than 650 Engra-
vings. In-8°. Spons. 22f,50.

JamEson (A.). — Elementary Manual of Magnetism and Electri-
city. Specially Arranged for the Use of First Year Science and
Art Department and other Electrical Students. Part 1, Magne-
tism. [n-12, 78 p. Griffin. 15,25.

LonGE (0. J.). — Modern Views of Electricity. With 11lusts. In-8,
418 p. Macmillan. 8f,15.

Mespowcrorr (W.-H.). — The A B C of Electricity. Illust. with
Diagrams. 2nd ed. In-8°, 108 p. Heywood. 2f,50.

Mirrs (J.) and Barker (N.). — A Handbook of Quantitative Ana-
lysis. Illust. In-8°, 218 p. Chapman and Hall. 4£,40.

—— —— Introductory Lessons on Quantitative Analyses, sui-
table for the Examinations of the Science and Art Department
and the University of London. Illust. In-8°, 8% p. Chapman
and Hall. 1,90. :

Picron (H.-W.). — The Story of Chemistry. With a Preface by
Sir H. Roscoe. In-8°, 382 p. Ishister. 4f,40.

Povser (A.-W.). — Magnetism and Electricity. In-8° 255 p. Long-
mans. 3f15.
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Rust (A.). — Electricity Theoretically and Practically Considered
by the Aid of Thermo-Electricity. In-8°, 32 p. Spons. 2f,50.

Tair (P.-G.). — Light. 2nd ed., Revised and Enlarged. In-8°.
A. and C. Black. 7,50.

Tawame (B.-H.). — Gaseous Fuel; Including Water Gas, its Pro-
duction and Application : A Lecture Delivered at the Associa-
tion Hall, Peter Street, Manchester, on March 29, 1889. In-8°,
46 p. Whittaker and Co. 1£,90.

TumLirz. — Potential and its Application to the Explanation of
Electrical Phenomena, Popularly Treated. ‘Iransl. by D. Ro-
bertson. In-8°, 286 p. Rivingtons. 4f,40.

Vaik (F.). — Lectures on the Errors of Refraction, and their
Correction with Glasses. Illust. In-8°. Putnam’s Sons. 15f,65.
Watts’ Manual of Chemistry, Theoretical and Practical. (Based
on Fownes’ Manual.) Vol. 1: Physical and Inorganic Chemis-

try. 2nd ed. In-8°, 560 p. Churchill. 10%,65.

Watts' Dictionary of Chemistry. Revised and entirely Re-written
by M. M. Pattison Muir and H. Forster Morley, Assisted by
Eminent Contributors. & vols. Vol. 2. In-8°, 778 p. Longmans.
52,50,

WricHT (M.-R.). — Elementary Physics. In-8°, 246 p. Longmans.
3615,

3° Minéralogie. — Géologie. — Paléontologie.

Dawson (Sir J.-W.). — Handbook of Geology for the Use of Cana-
dian Students. With Illusts. In-8°, viii-250 p. Montréal, Dawson
Brothers.

Geological Survey. Memoirs of the Geological Survey. England
and Wales. The Geology of London and of Part of the Thames
Valley. Explanation of Sheets, 1, 2 and 7. By W. Whitaker.
Vol. 1, Descriptive Geology. 7450. Vol. 2, Appendices. 6,25.

—— Memoirs of the Geological Survey of Ireland. Explanatory
Memoir to Accompany Sheet 17 and S. E. Portion of Sheet 11
of the Maps of the Geological Survey of Ireland. By G. H. Ki-
nahan, S. B. Wilkinson, J. Nolan, and F. W. Egan. With
Petrographical Notes by J. S. Hyland. 1£25.

GWINNELL (W.-F.). — Geology in Systematic Notes and Tables, for
the Use of Teachers and of Taught. 2nd ed. In-8°, 90 p. Allman.
Bt

HARKER (A.). — The Bala Volcanic Series of Caernarvonshire and
Associated Rocks. In-8°, 130 p. Cambridge Warehouse. 95,40.
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HarrisoN (J.-T.). — On the Creation and Physical Structure of
the Earth. With Maps. In-8°, 198 p. Longmans. 9¢,40.

InviNG (A.). — Chemical and Physical Studies on the Metamor-
phism of Rocks, based on a Thesis (with Appendices) written
for the Doctorate in Science in the University of London. In-8°,
148 p. Longmans. 6%25.

LoBLEY (J.-L. ). — Mount Vesuvius: A Descriptive, Historical, and
Geological Account of the Volecano and its Surroundings. With
Maps and Illusts. In-8°, 386 p. Roper and Drowley. 15¢,65.

Mwier (H.). — The Cruise of the Betsy, with Rambles of a
Geologist. New ed. In-8°, 476 p. Edinburgh, Nimmo. Simpkin.
£ 0.

—— The Old Red Sandstone; or, New Walks in an 0ld Field.
New ed. In-8°, 400 p. Edinburgh, Nimmo. Simpkin. 4f,40.

—— Footprints of the Creator ; or, The Asterolepis of Strom-
ness. With Memoir by L. Agassiz. New ed. In-8, 422 p.
Edinburgh, Nimmo. Simpkin. 440.

~— Sketch Book of Popular Geology. New ed. In-8°, 358 p.
Edinburgh, Nimmo. Simpkin. 4f40.

NicroLson (H.-A.) and LYDpERKER (R.). — A Manual of Palaonto-
logy for the Use of Students. 3rd ed., Re-written and greatly
Enlarged. 2 vols. In-8°, 1640 p. Blackwood and Sons. 78f,75.

RosensuscH (H.). — Petrographical Tables. An Aid to the Micros-
copical Determination of Rock Forming Minerals. Transl. and
Edit. by Dr. F. H. Halch. In-k°. Swan Sonnenschein. 4f,40.

WricHT (G.-F.). — The Ice Age in North America; and its Bea-
rings on the Antiquity of Man. With an Appendix on the Pro-
hable Cause of Glaciation by Warren Upham. With many new
Maps and Illusts. In-8°, 626 p. Kegan Paul, Trench and Co.
26£,28.

4o Mécanique. — Exploitation des mines.

BiaiE (J.). — The Elemens of Dynamics (Mechanics). With
numerous Examples and Examination Questions. New and
Enlarged ed. In-8°, 202 p. Edinburgh, Thin. Simpkin. 4f40.

BALE (M.-P.). — Pumps and Pumping. A Hand Book for Pump
Users : Being Notes on Selection, Construction and Manage-
ment. In-8°, 120 p. Crosby Lokwood and Son. 3f15.

BopyER (G.-R.).— Hydraulic, Motors, Turbines, and Pressure En-
gines, for the Use of Engineers, Manufacturers and Students.
With numerous Illusts. In-8°, 532 p. Whittaker. 17¢,50.
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Fisuer (0.). — Physics and the Earth’s Crust. 2nd ed., altered
and enlarged. In-8°, 402 p. Macmillan. 13 fr.

Governement Publications.— Mines and Minerals Statistics of the
United Kingdom of Great Brilain and Ireland, with the Isle of
Man. For the Year 1888. 1f,70.

— Mines. List of Mines Worked in the Year 1888 under The
Coal Mines Regulation Act, 1887; The Metalliferous Mines Re-
gulation Acts, 1872 and 1875; and The Slate Mines (Gunpowder)
Act, 1882. Including some of the Openworks not under those
Acts. 2£,50.

—_ Mines. List of the Plans of Abandoned Mines Deposited in
the Home Office under The Coal and Metalliferous Mines Re-
gulation Acts. Corrected§to the 30th June, 1889. 0%,95.

GREENWELL (G.-C.) — A Practical Treatise on Mines Engineering.
3rd ed., Reprinted from the 2nd. In-4°, Spons. 18575%

Jamieson (A.). — A Text Book of Sleam and Steam Engines. 5th
ed. With numerous Diagrams. Four Folding Plates, and Exa-
mination Questions. In-8°, 392 p. Griffin. 9£,40.

LiytERN (W.). — Mineral Surveyor’s Guide. 3rd ed. Lockwood
and Son. 5 fr.

LoNEY (S.-L.). — A Treatise on Elementary Dynamiecs. In-8,
326 p. Cambridge Warehouse. 9%,40.

MusGrAVE (J.). — The Tabor Steam-Engine Indicator. In-16, 190p.
Manchester, Heywood. Simpkin. 4,40.

Parliamentary.—Mines. Reports of Inspectors for 1888. 14 parts.
8f,35.

— Accident at Drakewalls Mine, Gunnislake. Report by
Mr. A. E. Pinching. 05,75.

Potts’s Mining Register and Directory for the Coal and Iron- [

stone Trades of Great Britain .and Ireland, 1889. In-8° North
Shields, Potts. Simpkin. 7550.

Price (B.). — Treatise on Analytical Mechanics. Vol. 2 : Dyna-
mics of a Material System. 2nd ed. In-8°, 720 p. Frowde.
22£,50.

Rieper (V.). — Steam. In-82, 212 p. Longmans. 3,15.

Tarr (P.-G.)and STEELE (W.-J.). — A Treatise on Dynamics of a Par-

ticle. With numerous Examples. 6th ed., Carefully Revised. |

In-8°, 412 p. Macmillan. 15 fr.

Warraan (J.-M.). — Steam-Engine Design. For the Use of Mecha-
nical Engineers, Students and Draughtsmen. 210 Illusts. In-8,
398 p. Macmillan. 31%,25.
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Cousins (R.-H,). — A Theoretical and Practical Treatise on the
Strength of Beams and Columns. In-8°. Spons. 26¢,25.

HaLpANE (J.-W.-C.). — Civil and Mechanical Engineering Popu-
larly and Socially Considered. 2nd ed. Improved and Enlarged.
With 12 Plates. In-8°, 506 p. Spons. 15¢,65.

Fixpray (G.). — The Working and Management of an English
Railway. 2nd ed., Revised and Enlarged. In-8°, 290 p. Whitta-
ker. 9%,40.

Parliamentary. — Railway Accidents. Returns, Jan.-March.
15,18.

—— Railways Accidents. Returns, Jan.-June. 1%,25.

—— Railways. Continuous Brakes. Returns, Jan.-June. 1f,25.

—— Railways. Signal Arrangements. Returns for 1888. 0£,85.

—— Railways. Returns for 1888. 1f,15.

6° Objaes divers.

Davis (C.=T.). — A Practical Treatise on the Manufacture of Bricks,
Tiles, Terra-Cotta, etc. 2nd ed. Illust. by 247 Engravings. In-8°,
510 p. Low. 31%,25.

Hurron (W.-S.). — Practical Engineer’s Handbook. 3rd ed., ca-
refully] Revised. With Additions. In-8°, 488 p. Lockwood and
Son. 22£,50.

Mavcock (W.-P.). — Practical Notes and Definitions for the Use
of Engineering Students and Practical Men, together .with the
Rules and Regulations to be Observed in Electrical Installation
Work as Issued by the Institution of Electrical Engineers and
the Pheenix Fire Office. With Diagrams. In-32. Spons. 2£,50.

RANKINE (W.-J.-M.). — A Manual of Civil Engineering. 17th ed..
thoroughly Revised by W. J. Millar. In-8°, 836 p. Griffin. 20 fr.

—— Useful Rules and Tables Relating to Mensuration, Enginee-
ring Structures and Mechanics. 7th ed., thorougbly Revised by
W. J. Millar. With Electrical Engineering Tables, Texts and
Fofrmulaa for the Use of Engineers. In-8°, 480 p. Griffin.
135,15,

TUuNZELMANN (G.-W. de). — Electricily in Modern Life. With
Mlusts. In-8°, viii-272 p. Walter Scott. 4f,40.

WALKER (S.-F.). — Electricity in our Homes and Workshops. A
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Practical Treatise on Auxiliary Electrical Apparatus. With nu-
merous Illusts. In-8°, 324 p. Whittaker. 6f,25.

OUVRAGES AMERICAINS.

—_—

American Railway (The) : Its Construction, Development, Ma-
nagement and Appliances. By T. G. Glarke, L. Bogart,
M. N. Forney, Horace Porter and others. With an Introduc-
tion by 7. M. Gooley. Illust. In-8°, 481 p. New-York. 45 fr.

CraiG (T.). — A Treatise on Linear Differential Equations. Vol. 1.
Equations with Uniform Co-efficients. In-8°. New-York. 26,25.

FoorE (A.-R.). — Economic Value of Electric Light and Power.
In-12. Cincinnati. 6£,25.

Jonnson (W.-W.). — A Treatise on Ordinary and Partial Diffe-
rential Equations. In-8°. New-York. 18,75.

O’Brine (D.). — A Laboratory Guide in Chemical Analysis. 2nd.
In-8°. New-York. 105,65.

Peasopy (C.-H.). — Thermo-Dynamics of the Steam-Engine and
other Heat Engines. In-8°. New-York. 31£,25.

RicuARDS (J.). — A Manual of Machine Construction for Engi-
neers, Draughtsmen and Mechanics, Embracing Examples,
Rules, Tables and References. In-16. Philadelphie. 31£,25.

TrursroN (R.-II.). — The Development of the Philosophy of the
Steam Engine. An Historical Sketch. In-12, v-48 p. New-York.
45,40,

Warraam (J.-M.). — Steam Engine Design, for the Use of Mecha-
nical Engineers, Students and Draughtsmen. In-8°. New-York.
37%,50.

OUVRAGES ALLEMANDS.

1° Mathématiques pures.

BiGrLER (U.). — Potential einer elliptischen Walze. Greifswald.
Berne, Huber und Go. In-8°, 1v-86 p. avec 4 pl. 2550.  [(2575)
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DiivaNN (E.). — Die Mathematik, die Fackeltrigerin einer neuen
Zeit. Stuttgart, Kohlhammer. In-8°, vii-214 p. 3855 (3760)
DirIcHLET’S, G. LEJEUNE, Werke. Herausgegeben auf Veranlas-
sung der konigl. preussischen Akademie der Wissenschaften
von L. Kronecker. (2 vol.). Vol. 1. Berlin, G. Reimer. In-4,
x-644 p. av. fig. en photograv. 26¢,25. (£566)
DinGeLDEY (F.). — Ueber einen neuen topologischen Process und
die Entstehungsbedingungen einfacher Yerbindungen und
Knoten in gewissen geschlossenen Flichen. (Extr. des Sit-
2ungsber. d. k. Akad. der Wissenschaften.) Vienne, Tempsky.
In-8°, 28 p. av. 5 pl. 2 fr. (2946)
IsrAEL-HoLzwaRT (K.). — Abhandlungen aus der mathematischen
Astronomie. Halle-s.-Saale, Schmidt. In-8°, vi-130 p. 8 fr. (4573)
Krever (A.). — Lehrbuch der Integralrechnung. [: Die Integra-
tion von Differentialfunktionen von der allgemeinen Form
J(2). dw. 1. Thl. Stuggart, Maier. In-8°, x1v-518 p. 125,50. (£143)
KonieseERGER (L.). — Lehrbuch der Theorie der Differential-
gleichungen mit » unabhéingigen Variabeln. Leipzig, Teubner.
In-8°, xv-485 p. 10 fr. ; (£579)
Kruyye (W.). — Der Unterricht in der analytischen Geometrie.,
Brunswick, Salle, In-8°, xvi-311 p. av. 53 fig. dans le texte.
86,15. (3772)
Lisks (W.). — Lehrbuch der sphirischen und theoretischen
Astronomie und der mathematischen Geographie. Stuttgart,
Maier. In 8°, x1-280 p. avec 148 fig. et 2 pl. 75,50. (4146)
Licowskr (W.). — Tafeln der Hyperbelfunctionen und der Kreis-
funetionen, nebst einem Anhang, enthaltend die Theorie der
Hyperbelfunctionen. Berlin, Ernst und Korn. In-8°, xxX1v-10% p.
66,25, (4148)
Noeruer (M.). — Zur Theorie der Beriihrungscurven der ehenen
Gurye 4. Ordnung. (Extr. des Abhandl. d. k. bayer. Akad. der
Wissenschaften.) Miinich, Franz. In-k, 43 p- 1£,90. (3779)
Stupy (E.). — Methoden zur Theorie der tertiiren Formen. Im
Zusammenhang mit Untersuchungen Anderer dargestellt. Leip-
zig, Teubner. In-8°, x1-210 p. 7¢,50. (3788)
ZinoLer (K.). — Beitriige zur Theorie der mathematischen
Erkenntniss. (Extr. des Sitzungsber. d. k. Akad. der Wissens-
chaften.) Vienne, Tempsky. In-8°, 98 p. av. 4 fig. 2 fr.
(£163)
WEILER (A.). — Neue Behandlung der Parallelprojektionen und
der Axonometrie. Leipzig, Teubner. In-8°, vir-240 p. av. 109 fig.
7550. (£598)
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Brnx-EscHENBURG (H.). — Untersuchungen ither das Giltay’sche
Eisenelectrodynamometer. Zurich, A. Miiller. In-8°, 51 p. 2£,50.
(3731)
BenDER (A.). — Das Furfuran und seine Derivate. Berlin, Gaert-
ner. In-8°, viu-83 p. 5 fr. (257%)
Biscuorr (E.). — Ueber die Einwirkung von salpetriger Siure auf
Tetramethyldiamidobenzophenon und diesem analoge Korper.
Einige Derivate des Desoxybenzoins. Gottingen, Vandenhoeck
und Ruprecht. In-8°, 45 p. 11,25. (3353)
Braux (E.). — Zur Kenntnis der Sulfurane und Aldine. Gottin-
gen, Vandenhoeck und Ruprecht. In-8°, 46 p. 1£,25. (2940)
CzoGLER (A.). — Dimensionen und absolute Maasse der physika-~
lischen Grossen. Zugleich als Uebungsbuch im C. G. S.-Sys-
tem. Leipzig, Quandt und Handel. In-8°, vii-151 p. &%50.
(2584)
DresseEL  (0.). — Ueber Dicarboxylglutarsiureester und seine
Verwendbarkeit zur Synthese von dialkylsubstituierten Glutar-
giuren und Korpern mit ringformiger Kohlenstoffbindung.
Leipzig, Fock. In-8°, 32 p. 1 fr. (3761)
Ewss (K.). — Die synthetischen Darstellungsmethoden der Koh-
lenstoff-Verbindungen. Bd. I. Leipzig, Barth. In-8°, vi-294 p.
9%, 40. (4136)
FErrLer (S.). — Ueber die Molekularvolumina einiger Substitu-
tionsprodukte aromatischer Kohlenwasserstoffe. Tiibingen,
Laupp. In-8°, 58 p. av. 2 pl. 2 fr. (2590)
Fiscuer (H.-L.). — Versuch einer Theorie der Berithrungs-Elec-
tricitit nebst einer Untersuchung iiber das Wesen der Masse.
Wiesbaden, Bergmann. In-8°, 1v-26 p. 2 fr. (3763)
Frirz (H.). — Die wichtigsten periodischen Erscheinungen der
Meteorologie und Kosmologie. (Extr. de I'Internationale wis-
senschaftliche Bibliothek.) Leipzig, Brockhaus. In-8°, X1-428 p.
av. 10 fig. et 1 pl. ‘8475. (4369)
Handworterbuch der Chemie, herausgegeben von Ladenburg.
Unter Mitwirkung von Ahrens, Berend, Biedermann, etc. Bd.
ViL Breslau, Trewendt. In-8°, 617 p. av. fig. 20 fr. (£139)
Handvérterbuch (neues) der Chemie. Auf Grundlage des von Lie-
Dbig, Poggendorff und Wohler, Kolbe und Fehling herausgege-
benen Handworterbuchs der reinen und angewandten Chemie
und unter Mitwirkung von Baumann, Bunsen, Fittig, etc. bear-
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beitet und redigirt von Hm. v. Fehling. Nach dem Tode des
I—I.erausgcbers fortgesetzt von C. Hell. Livr. 62-64. Brunswick
Vieweg und Sohn. In-8°. Bd. V, p. 801-1088, avec fig. Chaqué
livraison, 3 fr. (3594)
HoRrN '{F.-M.). — Anleitung zur chemisch-technischen Analyse or-
ganischer Stoffe. Vienne, Safar. In-8°, xv-244 p. av. 35 pl. et
32 fig. 6f,75. (4595)
JanssEN (H.). — Zur Kenntniss der Substituirbarkeit der Methy-
lenwasserstoffatome im Benzylcyanid. Gottingen, Vandenhoeck
und Ruprecht. In-8¢, 48 p. 1£,25. (2950)
Kayser (H.) und CG. Runge. — Ueber die Spectren der Elemente.
2. Abschn. (Extr. des 4bhandl. d. k. preuss. Akad. der Wis-
senschaften.) Berlin, G. Reimer. In-4°, 45 p., av. 2 pl. 5 fr.

y (3367)
LIMPERT (R.). — Lehrbuch der allgemeinen Physik (die Grund-
begriffe und Grundsatze der Physik). Stuttgart, Maier. In-8°
x1-372 p. 10 fr. : )

: S (4576)
Maver (W.). — U.eber die Einwirkung von molecularem Silber
auf Monobromisovaleriansiureaethylester. Stuttgarf. Tiibin-
gen, Fues. In-8°, 68 p. 2 fr. (2601)
MiHLHAUSER <0')'T_ Die Technik der Rosanilinfarbstoffe entwick-
lungsgeschlc.htllch dargestellt und firr Praxis und Wissens-
chaft bearbeitet. Stuttgart, Cotta Nachf. In-8°, x1-295 p. avec
10 pl. 30 fr. .(9603)
OstwaLp (W.). — Grundriss der allgemeinen Chemie. Leipzig
Engelmann. In-8°, 1x-402 p., av. 58 fig. 10 fr. (4151),
Priuip (M.). — Das Pyridin und seine nachsten Derivate. Stutt-
gart, Metzler. In-8°, 68 p. 3%15. (4£152)
PonrmaNy (R.) e Repetitorium der Chemie fiir Studierende.
I1. Thl. Organ§sche Chemie [Chemie der Kohlenstoffverbin-
dungen.] Leipzig, Hirzel. In-8°, viii-245 p. 3f,75. Complet, 7£,25.
i (3782)

REIS.SERT (A.). — Das Chinolin und seine Derivaten. Brunswick
Vieweg und Sohn. In-8°, 1x-238 p. 8f,15. (33863
STEFFEN (VY.). — Lehrbuch der reinen und technischen Chemie.
Anorganische Experimental-Chemie. Bd. I: Die Metalloide
Stuttgart, Maier. In-8°, xvi-846 p. av. fig. dans le texte. 20 fr

' (4591)

WIT‘T (0.-N.). — Chemische Homologie und Isomerie in ihrem
Emﬂu.sse auf Erfindungen aus dem Gebiete der organischem
Chemie. Berlin, Miickenberger. In-8°, 96 p. 6£,25. i (2971)
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3¢ Minéralogie. — Géologie. — Paléontologie.

BaumnAuER (H.). — Das Reich der Krystalle. Leipzig, Engelmann,
[n-8°, vin-364 p., av. 281 fig. 410 fr. (§131)
BorrTGER (0.). — Die Entwickelung der Pupa-Arten des Miltel-
rheingebietes in Zeit und Raum. (Extr. des Jahrbicher des Nas-
sawischen Vereins fir Naturkunde.) Wiesbaden, Bergmann.
In-8°, 103 p. av. 2 pl. 34,75. (4564)
Bukowski (G.). — Grundziige des geologischen Ba.ues der Insel
Rhodus. (Extr. des Sitzungsber. d. k. Akad. der ?stsenschaftezm).
Vienne, Tempsky. In-8°, 65 p. av. une carte géol. 1575, (3'33'7)
Enrensurc (K.). — Die Inselgruppe von Milos. Yersuch einer
geologischgeographischen Beschreibung der Ell‘ande Milos,
Kimolos, Polivos und Erimomilos auf Grund eigener Ans-
chauung. Leipzig, Fock. In-8°, vii-120 p. av. 2 cartes. 5£,65.
(2883)
Fraas (E.), — Die Labyrinthodonten der schwéb.ischen Trias.
(Extr. des Pal@ontographica.) Stuttgart, Schweizerbart. In-8°,
av. 47 pl. 50 fr. _ (3350)
Govpscamint (V.). — Index der Krystallformen der Mineralien.
Bd. 1. Heft 5. Lanarkit-Lunnit. Berlin, Springer. In-8°, p. 281-
234. 3%,75. - (2893)
HaravaTs (J.). — Die zwei artesischen Brunnen von Hod-Mezo-
Vasarhely. (Extr. des Mittheil. aus dem Jahrb. d.k. ung. geol.
Anstalt). Budapest, Kilian. In-8°, 21 p. av. 2 pl. 2‘,.50. (3363)
HINTERWALDNER (J.-M.) — Wegweiser fir NaLurahensam'mler.
Eine Anleitung zum Sammeln und Conservieren von Thieren,
Pflanzeg und Mineralien jeder Art, sowie aur ratlonelle'n An-
lage und Pflege von Terrarien, Aquarien, Voliéren, etc. Vienne,
Pichler’s Vwe und Sohn. In-8, vii-663 p. av. fig. 12550.
(3365)
Hintze (C.). — Handbuch der Mineralogie. Liv. [. Leipzig, Veit
und Ce. Bd. II, p. 1-160, av. 63 fig. 6,25. . (2949)
HovzApreL (E.). — Die Mollusken der Aachener Kr_elde. IL Abth.:
Lamellibranchiata. (Extr. des Paleontographica.) Stuttgart,
Schweizerbart. In-42, 130 p. av. 22 pl. 50 fr. (4573)
Karzer (F.). — Geologie von Bohmen. I. Abth. Prague, Taussig.
In-8°, 320 p. av. fig. et cartes. 9 fr. : : (2596)
Kroos (J.-H.). — Entstehung und Bau d.er Gebirge, erlautert am
geologischen Bau des Harzes. Brunswick, Westermann. In-8°,
viI-92 p. av. 24 fig. et 7 pl. 35,75. (&1E6)
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Kroos (J.-H.) und M. MiiLLER. —Die Hérmannshohle bei Riibeland
Geologisch bearbeitet von K., photographisch aufgenommen
" von M. Text und Atlas. Weimar, Verlag der deutschen Photo-
graphen-Zeitung. In-&°, vi-76 p. av. 2 pl. col. et 20 pl. pho-
totyp. 18575. (45T7)
Marmint und CHEMNITZ. — Systematisches Conchylien - Cabinet.
In Verbindung mit Philippi, L. Pfeiffer, Dunker, etc., neu he-
rausgegeben und vervollstindigt von H. C. Kiister, nach dessen
Tode fortgesetzt von W. Kobelt. Livraisons 366-370. Niiremberg,
Bauer und Raspe. In-4°, 149 p. av. 27 pl. color. Chaque livrai-
son 11£,25. (2599)
—_— Sect.119 et 120. Niiremberg, Bauer und Raspe. In-4°, 64
el 147 p. av. 18 et 16 pl. color. Chaque section 33%75. (2600)
PaNTOCSEK (J.). — Beitrage zur Kenntniss der fossilen Bacillarien
Ungarns. II. Thl. : Brackwasser-Bacillen. Anhang : Analyse der
marinen Depéts von Bory, Bremia, Nagy-Kiirtos in Ungarn :
Ananino und Kusnetzk in Russland. Nagy-Topolcsany. Berlin,
Friedlander und Sohn. In-8°, 30 pl. phototyp. av. légendes.
112£,50. (3380)
RaMMELSBERG (C.). — Ueber die chemische Natur der Glimmer.
(Extr. des dbhandl. d. k. preuss. Akad. d. Wissenschafien zu
Berlin.) Berlin, G. Reimer. I[n-4°, 8% p. 4f 40. (2961)
V. SANDBERGER (F.). — Ueber die Entwickelung der unteren
Abtheilung des devonischen Systems in Nassau, verglichen
mit jener in andern Lindern. Nebst einem palidontologischen
Anhange. (Extr. des Jahrbiicher des Nassauischen Vereins Na-
turkunde.) Wiesbaden, Bergmann. In-8°, 107 p. av. 1 tabl. et
5 pl. 6£,25. (378%)
StacHE (G.). — Uebersicht der geologischen Verhiltnisse der
Kiistenlindervon OEsterreich-Ungarn. (Extr. de Die Liburnische
Stufe und deren Grenzhorizonte.) Vienne, Holder. In-4e, 1-84 p.
av. une carte géol. générale. 12£,50. (£160)
STEINRIEDE (F.). — Anleitung zur mineralogischen Bodenanalyse
unterAnwendung derneuern petrographischen Untersuchungs-
methoden inshesondere zur Bestimmung der abschlimmbaren
Teile des Bodens. Leipzig, Engelmann. In-8°, vir-167 p- av.
98 fig. 5 fr. (2966)
VELENOVSKY (J.). — Die Farne der béhmischen Kreideformation.
(Extr. des Abhandl. d. k. bohm. Gesellschaft der Wissenschaf-
ten.) Prague, Calve. In-4°, 32p. av. 1 fig. et 6 pl. 3 fr. (£598)
ZE1sE (0.). — Beitrag zur Kenntnis der Aushreitung, sowie be-
sonders der Bewegungsrichtungen des nordeuropiischen In-
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landeises in diluvialer Zeit. Konisgberg, W. Koch. In-82,65 p.
1£,50. (2973)
ZiTTEL (K.-A.). — Handbuch der Palaeontologie. II. Abth. Pa-
lacophytologie. Bearbeitet von A. Schenk. Liv. 7. Minich, Ol-
denbourg. In-8, p. 573-668 av. 30 fig. 4%,50. (416%)

ke Mécanique. — Exploitation des mines.

BarL (R.-S.). — Theoretische Mechanik starrer Systeme. Heraus-
gegeben von H. Gravelius. Berlin, Reimer. In-8°, vi-619 p.
av. 2 pl. 174,50. (4560)

Bacu (C.). — Elasticitit und Festigkeit. Die fiir Technik wichtigs-
ten Sitze und deren erfahrungsmassige Grundlage. Liv. f.
Berlin, Springer. In-8°, 212 p. av. fig. et 10 pl. phototyp. 10 fr.
(Paraitra en 2 livraisons.) (2936)

CraMER (H.). — Beitrige zur Geschichte der Bergbaues in der
Provinz Brandenburg. 10. Heft : Kreis Niederbarnim. Halle,
Buchhandl. des Waisenhauses. In-8°, v-263 p. (Fin.) 6 fr.
(Complet 445,15.) (£795)

v. Hauer (J.). — Die Wettermaschinen. Leipzig, Felix. In-8°, viu-
219 p. av. un atlas de 28 pl. lith. 22f,50. (3608)

KuoeerT (R.). — Lehrbuch der Dynamik (fester Korper (Geody-
namik), mit 694 Erklirungen, £00 in den Text gedruckten Fi-
guren und einem ausfiihrlichen Formelnverzeichniss, nebst
Sammlung von 500 geldsten und ungeldsten analogen Aufga-
ben, mit den Resultaten der ungeldsten Aufgaben. Fir das
Selbststudium und zum Gebrauch an Lehranstalten, sowie zam
Nachschlagen fiir Fachleute bearbeitet nach System Kleyer.
Stuttgart, Maier. In-8°, xiv-704 p. 161,90. (3369)

.—— Lehrbuch iiber die Percussion oder den Stoss fester Korper.
(Extr. du Lehrbuch der Dynamik.) Stuttgart, Maier. In-8°, 1v-
111 p. av. fig. 3575, (3370)

ResBer (W.). — Die Festigkeitslehre und ihre Anwendung auf
den Maschinenbau. Mittweida, Polytechn. Buchhandlung. In-8°,
vir-360 p. av. 22 pl. autogr. 13f,15. (322£)

Voier (W.). — Elementare Mechanik als Einleitung in das Stu-
dium der theoretischen Physik. Leipzig, Weit und Ce. In-8,
vii-483 p. av. 55 fig. 45 fr. . (3789)

VorLert (M.). — Der Braunkohlenberghbau im Oberbergamts-
Bezirk Halle und in den angrenzenden Staaten. Nebst einer
Uebersichtskarte von den Braunkohlen-Ablagerungen im Ober-
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bergamts-Bezirk Halle a/S. Halle-sur-Saale, Pfeffer. In-8°, viii-
402 p. 81,75. (4812)
WevraucH (J.-J.). — Der Entdecker des Princips von der Erhal-
tung der Energie. Stuttgart, Wittwer. In-8°, 75 p. 15,50. (4596)

8o Constructions. — Chemins de fer.

EcEr (G.). — Eisenbahnrechtliche Entscheidungen deutscher und
osterreichischer Gerichte. Zusammengestellt, bearbeitet und
herausgegeben. Bd. VII, Heft 1. Berlin, C. Heymann. In-8,
136 p. (Tome VII complet 12£,50.) (4089)

Encyklopadie des gesamten Eisenbahnwesens in alphabetischer
Anordnung. Herausgegeben von V. Rdll. 1. Bd. Aachen-Diissel-
dorf-Ruhrorter Eisenbahn bis Betrieb. Vienne, Gerold’s Sohn.
In-8°, vir-480 p. av. 207 fig., 8 pl. et 3 cartes. 12£,50.  (4389)

HeivzeruinG (F.). — Der Eisenhochbau der Gegenwart. Heft. 3.
Hochbauten mit eisernen Zeltdachern und eisernen Kuppelda-
chern. Leipzig, Baumgirtner. In-fol., viii-82 p. av. 269 fig. dans
le texte et 8 pl. 22f,50. (2827)

HiLse (K.). —Das Unfall-Gefahren-Gesetz in der deutschen Stras-
senbahn-Betrieben. Wiesbaden, Bergmann. In-8°, xu-331 p.
114,25, (3719)

RiggeLs (G.). — Die Verkehrsgeschichte der deutschen Eisen-
bahnen mit Einschluss der heutigen Verkehrslage. Elberfeld,
Bideker. In-8°, v-367 p. 3f,75. (2930)

ULpnicnt. — Geschichte! der konigl. sichsichen Staatseisenbah-
nen. Denkschrift zur Feier der 800jahrigen Herrschaft des
Hauses Wettin in den sichsischen Landen. Dresde, Warnatz
und Lehmann. In-4°, 147 p. av. & pl. 8%,40. (3345)

6° Objels divers.

Freunp (R.). — Das Reichsgesetz betreffend die Invaliditats- und
Altersversicherung vom 22 Juni 1889, erldutert. Berlin,
I. 1. Heine. In-8°, 223 p. 7f,50. (£092)

KremeL (W.). — Untersuchungen tber den Verlauf der Flut-
wellen in den Ozeanen. Francfort-sur-le-Mein, Reitz und Kéhler.
In-8°, vii-44 p. 2£50. (2983)

Laiyer (A.). — Lehrbuch der photographischen Chemie und
Photochemie. 4. Thl. Anorganische Chemie. Halle-sur-Saale,
Knapp. In-8°, vir-266 p. 75,50. (£803)
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OrriNger (H.). — Deutsch- englisch-franzisisch-italienisches
technologisches Taschenworterbuch. Bd. 4. Deutsch voran.
Stuttgart, Metzler. In-16°, 175 p. 25,50. (£4£02)

ReicH (A.). — Die geodatischen Rechnungen and ihre mathema-
tischen Grundlagen mitbesonderer Beriicksichtigung der neuen
Landmesser-Priifungsordnung fiir das Konigreich Preussen
als Einfithrung in die Vermessungs-Anweisung IX und als
Vorschule zu den Werken der hoheren Geodaesie. 1. Thl.
Vorstudien. Hanau, A. Reich. In-8°, xv-542 p. av. fig. 13,75.

(3383)

Rosiy (H.). — Der Begriff des Betriebsunfalls als Grundlage des
Entschidigungsanspruchs nach den Reichsgesetzen iiber die
Unfallversuchering. (Extr. des Archiv fiir offentliches Recht.)
Fribourg-en-Brisgau, Mohr. In-8°, 74 p. 3,75, (£117)

Statistik des Deutschen Reichs. Herausgegeben vom kaiserl. sta-
tistischen Amt. Neue Folge. Bd. XXXVIII. Statistik der Kran-
kenversuchering derArbeiter im Jahre 1887. Berlin, Puttkam-
mer und Mithlbrecht. In-4°, 167 p. 6,25. (3343)

STEINACH (H.) und G. BuceNer. — Die galvanischen Metallnie-
derschlige (Galvanoplastik und Galvanostegie) und deren Aus-
fihrung. Berlin, S. Fischer. In-8°, vi-258 p. av. fig. 6526.

(4811)

OUVRAGES ESPAGNOLS

HermITE, ViDAL y Morina. — Estudios geolégicos de las islas
Baleares. Mallorca y Menorca par H. Hermite, Ibiza y- For-
mentera por L. M. Vidal y Eug. Molina. Madrid. In-4°, 304 p.
ay. carte et 3 pl. 30 fr.

Marrapa (L.). — Sindpsis de las especies fosiles que se han en-
contrado in Espafia. Tomo III. Madrid. In-4°, 192 p. et 88 plL
50 fr.
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OUVRAGES ITALIENS.

1° Mathématiques pures.

AzzARELLI (M.) — Proprietd di alcune note curve, dimostrate per
mezzo della teorica dei limiti: nota. Rome, tip. delle scienze
matematiche e fisiche. In-4°, 37 p. (Extr. des Atf: dell’ accad.
pontif. de’ Nuovi Lincet.) (6845)

BirricNANDI (A.). — Rappresentazione geometrica dei numeri
irrazionali. Rome, tip. Metastasio. In-8°, 15 p. (Extr. du Perio-
dico di matematica per Uinsegnamento secondario.) (8856)

Boccarno (E.-C.). — Trattato elementare completo di geometria
pratica. Disp. 22-24. Parte II (Topografia). Turin, Unione tipo-
grafico-editrice. In-£°, p. 57-152, avec 12 pl. 15,60 la livraison.

(6364-6850-11208)

BORGOGELLI CENTOCROCE MICHELANGELO. — Studio sopra la curva
formata dalle projezioni di un punto sulle tangenti ad un cir-
colo. Rome, tip. delle Scienze matematiche e fisiche. In-4,
9% p., av. 2 pl. (Extr. des Atti dell’ accad. pontif. de’ Nuovt
Lincet.) (6853)

Capuzzo (A.). — Soluzione grafica d’ un sistema di due equa-
zioni di 1° grado a due incognite. Trévise, tip. Longo. In-8,
16 p., av. 8 pL. 2 fr. (11209)

CARRARA BELLINO. — La coincidenza di due metodi d’approssima-
zione di Newton e Lagrange nelle radici quadrate irrazionali
dei numeri interi. Turin, stamp. reale G. B. Paravia e C. In-8,
30 p. (8858)

Ciant (E.). — Le linee diametrali delle curve algebriche piane e
in particolare i loro assi di simmetria: tesi perl’ esame di abi-
litazione all’ insegnamento, presentata alla r. scuola normale
superiore di Pisa. Pise, tip. T. Nistri e C. In-8°, vij-160 p., av.
& pl. (7£00)

GATTI (S.). — Del massimo comun divisore e del minimo comun
multiplo di due o piu numeri. Bari, tip. Cannone. In-8°, 42 p.

(7404)

Guarnucar (F.). — Sopra un caso particolare del problema di Po-
thenot: nota. Rome, tip. G. Civelli. In-8°, 10 p. (Extr. de la
Ruwista di topografia e catasto.) (6369)

INGRAMI (G.). — Sulle funzioni implicite di una variabile reale:
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nota. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In-8°, 13 p-
(Extr. du. Rendiconto della r. accad. d. scienze dell’ istituto
dv Bologna.) (6868)
—— Sulla rappresentazione analitica per una funzione reale di
due variabili reali: nota. Bologne, tip. Gamberini e Parmeo-
giani. In-8°, 27 p. (833)%)
InGuaxorTo (A.). — Equivalenze di limiti per successioni a va-
riabile complessa. Recanati, tip. R. Simboli. In-8°, 2 p-
(5892)
Lorser (F.). — Sulla precisione degli strumenti per tracciare an-
goli retti: memoria. Traduzione libera con aggiunte del prof.
V. Gattoni. Rome, tip. G. Civelli. In-8, 16 p. (Extr. de la
Rivista di topografia e catasto.) (10353)
Lorexzom (G.). — Sulla teoria degli errori fortuiti nelle osser-
vazioni dirette. Padoue, tip. G. B. Randi. In-8°, 25 p. (Extr. des
Atti e memorie d. . accad. di scienze, leltere ed arti in Pa-
dova.) (8862)
MartoNE (M.). — Sulla risoluzione delle equazioni numeriche.
Catanzaro, tip. G. Maccarone. In-4°, 39 p. (5894)
MENEGHELLO-GHIRARDINI (G.-B.). — Di alcune forme approssi-
mate senza logaritmi delle radici di tutti i gradi. Bologne, tip.
Azzoguidi. In-8°, 18 p. (7403)
PEANO (G.). — I principi di geometria logicamente esposti: saggi.
Torino, fr. Bocca. In-16, 40 p. 2f,50. ('1'12133\
PepiN (T.). — Sur une table auxiliaire de Gauss. Rome, tip'.
delle Scienze matemaltiche e fisiche. In-4°, 24 p. (Extr. des Ait:
dell’ accad. pontif. de’ Nuovi Lincei.) (6876)
P1azza (S.). — Connesso bilineare in uno spazio a quante si vo-
gliono dimensioni. Parme, tip. L. Battei. In-8°, 23 p. (6877
PiNcHERLE (S.). — Su aleune forme approssimative per la rappre-
sentazione di funzioni: memoria. Bologne, tip. Gamberini e
Parmeggiani. In-4°, 14 p. (Extr. des Memorie della r. accad.
d. scienze dell’ istituto di Bologna.) (6878)
PriyeivaLLe (F). — Funzioni, equazioni e inequazioni di 4° e
20 grado. Parte I (Funzioni esplicite di una variabile. Equa-
zioni e inequazioni ad un’ incognita). Sassari, tip. G. Chia-
rella. In-8°, 108 p., av. fig. 2 fr. (790%)
SEG:RE CorrApo. — Le corrispondenze univoche nelle curve ellite
tiche: nota. Turin, E. Loescher. In-8°, 25 p. (Extr. des Atti
della 7. accad. d. scienze di Torino.) . (8367)
Sorpatr (V.). — Tavole tacheometriche in sostituzione alle scale
logaritmiche nei calcoli di celerimensura. Vol. I. Terza edi-
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zione riveduta e corretta. Turin, Felice Bardelli et C. In-4°,
xvj-413 p. av. fig. (9842)
Vireii (F.). — Introduzione ad una nuova teorica degli errori
di osservazione. Venezia, tip. M. Fontana. In-8°, 13 p. (Extr.
de I’ Afeneo veneto.) (8368)

2° Physique. — Chimie.

AvLigranDI (P.). — Sulle variazioni di temperatura dell’ acqua
nelle condotture. Rome, tip. Poliglotta della s. c. di propa-
ganda fide. In-8°, 64 p. av. planche. (6843)

BarTeLLI (A.). — Sulle proprieta termiche dei vapori: memoria.
Parte I (Studio del vapore d’ etere, rispetto alle leggi di Boyle
e di Gay-Lussac). Turin, E. Loescher. In-4°, 112 p. av. fig. et
2 pl. (Extr. des Memorie della r. accad. d. scienze di Torino.)

(8348)

CangvaArt (A.) — Terreno agrario e miglioramento delle sue con-
dizioni chimiche. Alexandrie, tip. dell’ Osservatore. In-16,
102 p. (7506

Cantoni (L.). — Appunti chimici sull’ asparagina. Milan, Fr. Val-
lardi. In-8°, 15 p. (7895)

Cuarcuia (A.). — Difetti dell'idrotimetria nell’ analisi delle
acque potabili. Rome, tip. Balbi. In-8°, 1% p. (Extr. du Bollet-

" tino farmaceutico.) (6861)

Coscera (N.). — Considerazioni e proposte sulla determinazione
dell’ anidride carbonica libera nelle acque medicinali naturali
contenute in hottiglie : comunicazione fatta afla conferenza
scientifica del di 8 aprile 1889 presso lo spedale militare prin-
cipale di Firenze. Florence, tip. della pia casa di Patronato.
In-8°, 16 p. av. fig. et planche. (Extr. de I'Oros:.) (11210)

Denza (F.). — La inclinazione magnetica a Torino e nei dintorni:
nota. Turin, E. Loescher. In-8°, 17 p. (Extr. des Att: della 7.
accad. d. scienze di Torino.) (8351)

Erti (G.). — Sulla teoria della propagazione del calore nei cris-
talli. Gemona, tip. A. Tessitori. In-4°, 22 p. (6366)

FormENTO (E.). — Sulla ricerca dei nitrati nei vini. Alba, tip.
L. Vertamy. In-8°, 19 p. (Extr. de I'dnnuario della 7. stazione
enologica d’ Asti.) (8952)

LEoNARDI. — I1 vino considerato.dal lato chimico-bromatologico:
indicazioni analitiche in base all’ esperienze eseguite nel labo-
ratorio d’ analisi chimica e microscopica dell’ autore in Vene-
zia, con una raccolta dei principali documenti concernenti il
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vino, emessi dalla serenissima repubblica dal 1300 in poi, e di
leggi sugli alimenti in vigore presso i principali governi d’Eu-
ropa. Terza edizione. Venise, tip. M. Fontana. In-8°, 93 p.
av. fig. (9337)
—— L’acqua considerata dal lato chimico-bromatologico: indi-
cazioni analitiche in base all’ esperienze eseguite nel labora-
torio d’ analisi chimica e microscopica dell’ autore in Venezia,
con un sunto di batteriologia applicata alle acque. Terza edi-
zione. Venise, tip. M. Fontana. In-8°, 74 p. av. fig. (9338)
Luvist (J.). — Les taches solaires et les variations du magné-
tisme terrestre. Turin, imp. J.-B. Paravia et Cc. In-8°, 8 p.
(Extr. de la Lumiére électrique.) (5893)
MovriNart (E.). — La costituzione dei diazoammidocomposti
misti : dissertazione inaugurale presentata all’ alta facolia filo-
sofica dell’ universita di Basilea (Svizzera) per ottenere il dot-
torato in chimica. Milan, tip. F. Fantuzzi. In-8°, 32 p.  (8356)
MoretLL1 (H.). — Mesure de la force électromotrice et de la résis-
tence des piles hydro-électriques. Turin, imp. J.-B. Paravia
et Ce. In-8% 6 p. av. fig. (Extr. de la Zumiere électrique). (6873)
—— Mesure des différences de phase au moyen de I'électro-
metre a hémicycles. Turin, imp. J.-B. Paravia et Ce. In-8°, 6 p.
av. fig. (Extr. du méme recueil.) (6874)
PaGLIANI (S.). — Sopra alcune deduzioni della teoria di J.-H. Van't
Hoff sul’ equilibrio chimico nei sistemi disciolti allo stato
diluito : nota. Turin, E. Loescher. In-8°, 43 p. (Extr. des Atti
della 7. accad. d. scienze di Torino.) (637%)
Pasqur (G.). — Saggio analitico delle acque potabili, racchiuse
nelle pubbliche cisterne del paese di Castelnuovo Berardenga
(provincia di Siena). Rome, tip. G. Balbi. In-82, 2 p. ('7406)
PizzARELLO (A.). — Un’ aggiunta all’ opusculo « Di alcune espe-
rienze [con l'apparato di Mariotte, modificato dal Roiti e dal-
I’ Eccher, ecc.] ». Macerata, tip. Mancini. In-8°, 48 p.  (6376)
Ragguagli sui lavori eseguiti nell’ anno xvii, 1888-89 (Labora-
torio chimico-agrario di Bologna). Bologne, tip. Monti. In-8°,
80 p. (803%)
Ricciarpr (L.). — Reazioni caratteristiche degli acidi del fosforo
col reattivo bismutico: ricerche. Palerme, tip. dello Statuto.
In-4°, & p. (74017
—— Sull’ analisi delle ceneri dei vegetali: ricerche chimiche.
Palerme, tip. dello Statuto. In-8°, 20 p. (7408)
RicHr (A.).—Sulle forze elementari elettro-magnetiche ed elettro-
dinamiche : memoria. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani.
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In-&°, 42 p. (Extr. des Memorie d. 7. accad. dell’ istituto di
Bologna.) (10751)
RompciaLLt (A.). — I progressi della chimica industriale dal 1883
al 1889, con una monografia sulla distillazione delle vinacce e
del vino : appendice alla Chimica indusiriale del Wagner.
Turin, E. Loescher. In-8°, 100 p. av. fig. 3 fr. (10300)
Teyxeira (G.). — I1 latte: nota di chimica bromatologica. Rome,
tip. Balbi. In-8°, 7 p. (Extr. du Bollettino farmaceutico.)
(7841)
TroTTARELLI (G.). — Relazione sull’ analisi di un’ acqua, fatta per
incarico del municipio di Montefranco. Terni, tip. M. Cecca-
relli. In-8°, 31 p. (7412?
Viraut (D.). — Sull’ azione dell’ acido solforico concentrato sui
cloruri, bromuri, joduri alcalini in presenza di alcuni sali
metallici : memoria. Bologne, tip. Gamberini et Parmeggiani.
In-k°, 7 p. (BExtr. des Memorie della 7. accad. d. scienze dell
istituto dv Bologna.) (6880)
—— Alcune osservazioni sul cianuro di mercurio e sulla sua
ricerca chimica tossicologica. Bologne, tip. Gamberini et Par-
meggiani. In-&°, 13 p. (Extr. du méme recueil.) (741?3)
—— Dell’ azione dell’ acido fosforico concentrato sui cloruri,

bromuri e joduri alcalini in presenza di alcuni sali metallici.
Rome, tip. G. Balbi. In-8°, & p. (Extr. du Bollettino farmaceu-
tico.) (T414)

3° Minéralogie. — Géologie. — Paléontologie.

BertELLI (T). — Delle vibrazioni sismiche e delle indicazioni sis-
mometriche : osservazioni. Nota I. Rome, tip. delle Scienze
matematiche e fisiche. In-4°, 27 p. (Extr. des Atéi dell’ accad.
pontif. de’ Nuovi Lincei.) (588.6)

Bomsicer (L.). — Errata-corrige per un manuale di mineral_ogla
per la recensione di questo, fatta da un professsore di univer-
sita. Bologne, tip. Zamorani-Albertazzi. In-8°, 16 p. ((?85.1)

BusatTr (L.). — Sulla sabbia silicea di Tripalle presso Fauglla}n
provincia di Pisa: communicazione preventiva. Pise, tip.
T. Nistri e C. In-8°, 3 p. (Extr. des Proc. verb. della soc. tos-
cana di scienze naturali.) (789%)

CapELLINI (G.). — Sul primo uovo di Aepyornis maximus arri-
vato in Italia. : memoria. Bologne, tip. Gamberini e Parmeg-
giani. Tn-4°, 22 p. (Extr. des Memorie dellar. accad. d. scienze
dell’ istituto di Bologna.) (5888)
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CASTRACANE DEGL1 ANTELMINELLI (F.). — IL Tripoli africano della
valle superiore del Dobi tra Assab e Aussa : nota. Rome, tip.
delle Scienze matematiche e fisiche. In-4°, 8 p. (Extr. des Ait
dell’ accad. pontif. de’ Nuovt Lincei.) (6859)

Cenni (Brevi) relativi alla carta geologica della campagna romana
con le regioni limitrofe (Pubblicazione della carta geologica d’
Italia, per cura del r. comitato geologico). Rome, tip. Reggiani
e soci. In-8°, 23 p. (6365)

Fucus (E.). —Rapport sur les gisements métalliferes de la vallée
Sabbia (Brescia). Brescia, lip. Savoldi. In-4°, & p. (Extr. des
Annales des mines.) (10746)

Lanzr (M.). — Le dialomee fossili della via Aurelia : nota. Rome,
tip. delle Scienze matematiche e fisiche. In-4°, 8 p. (Extr. des
Atti dell’ accad. pontif. de' Nuovi Linces.) (6870)

MemME (E. pE). — La pila elicotetraedrica nella combinazione fe-
traternaria « (111) (210) (542) : studio di cristallografia geome-
trica. Génes, tip. Giminago. In-8°, 12 p. av. pl. (Extr. de I’Ate-
nea ligure.) (6372)

Nicowris (E.). —Sopra uno scheletro di teleosteo, scoperto nelli
eocene medio di valle d’ Avesa. Vérone,tip.G. Franchini. In-8°,
7 p. av. planche. (7405)

OnmBonr (G.). — Rocee e fossili : sunto di alcune lezioni di geolo-
gia. Padoue, tip. F. Sacchetto. In-8°, viii-262 p. av. fig. (6875)

ParonA (C.-F.). — Studio monografico della fauna raibliana di
Lombardia : memoria premiata dal r. istituto lombardo di
scienze e lettere al concorso ordinario Cagnola. Pavie, tip.
fr. Fusi. In-8°, viiij-156 p. av. 11 pl. (8358)

Provti (G.). — Gneis tormalinifero di Villar Focchiardo (val di
Susa) : cenni descrittivi. Turin, E. Loescher. In-8°, 12 p. av.

' planche.(Extr. des Atti dellar. accad. d. scienze di Torino.) (8360)

Porrint (C.). — Sopra alecuni avanzi di pesci fossili terziari, con-
servati nel museo geologico della r. universitdh di Genova :
note. Milan, tip. Lamperti di G. Rozza. In-8°,96 p. av. pl. (6377

Portis (A.). — Nuove localita fossilifere in Val di Susa: studio.
Rome, tip. Nazionale. In-8°, 45 p. (Extr. du Bollettino del r.
comitato geologico.) (7903)

—— Gli ornitoliti del Valdarno Superiore e di alcune altre loca-
litd plioceniche di Toscana: nota. Florence, tip. Le Monnier.
In-8°, 20 p. av. planche. (9786)

Sacco (F.). — I Cheloni astiani del Piemonte: nota. Turin, E. Loe-
scher. In-4°, 37 p. av. 2 pl. (Extr. des Memorie della r. accad.
d. scienze di Torino.) ; (6381)
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sacco (F.). —11I seno terziario di Moncalvo: studio geologico. Turin,
E. Loescher. In-8°, 16 p. av. planche. (Ext. du méme recueil.)
(7409)

santeLLL (E.). — Rapport sur le bassin carboniféere miocénique
de PAcqua Nera, Sassofortino e Carpella (Roccastrada-Gros-
seto). Milan, tip. Pietro Agnelli. In-4°, 31 p. (8365)
—— Rapport sur le bassin anthraxifére de la Thuile en vallée
d’Aoste, province de Turin (Italie). Ivrée, impr. Laurent Garda.
In-4°, 1m1-27 p. (10303)
SErpIERI (A.). — Scritti di sismologia, novamente raccolti e pub-
blicati da G. Giovannozzi. Parte II (I terremoti del 18 marzo
1875 e del 28 luglio 1883). Florence, tip. Calasanziana. In-8,
vij-232 p. 3 fr. (6382)
Tomuast (A.). — Sul lembo cretaceo di Vernasso nel Friuli.
Udine, tip. Seitz. In-8°, 13 p. (Ext. des Annali del r. istituto
tecnico di Udine.) (7908)
Tont (F.). — Raccolta di minerali e di rocce eruttive e stratigra-
fiche : relazione in proseguimento della memoria intorno alla

| collezione geologica, ecc., pubblicata dall’ accademia nel 1888
' (Accademia spoletina, anno 1889 : studi vari, parte II). Foligno,
s. tip. In-8°, 106 p. (9790)
Tucemer (G.). — Sulle formazioni littorali plioceniche, addos-
sate alle falde dell’ Appennino Sabino. Rome, tip. delle Scien-
ze matematiche e fisiche. In-4°, 3 p. (Extr. des 4tti dell’ accad.
pontif. de’ Nuovi Linces.) (7910)

ke Mécanique. — Exploitation des mines.

Bosst (A.). — Relazione sulle cave di pietre litografiche nel pia-
centino e proposte inerenti alla loro attivazione. Milan, tip.
degli Ingegneri. In-4°, 6 p. (5925)

ENrigrTr (G.). — La meccanica alla esposizione universale di Pa-
rigi 1889 : appunti di un operaio. Turin, tip. Industriale.
In-8°, 52 p. av. fig. (10397)

Forneris (A.). — I1 promemoria del tornitore, o serie di tavole
per trovare con grandissima- facilita le combinazioni delle
ruote dentate, occorrenti per eseguire sul torno qualunque
dato passo di vite, ad uso dei direttori, capi-operai e operal di
stabilimenti meccanici. Seconda edizione. Turin, stamp. G.-B.
Paravia e C. In-16°, viij-134 p. 2 fr. (89.53)

Mazzvowr (L.). — Sui combustibili fossili importati in Ital{a:
monografia (Ministero di agricoltura, industria e commercio:
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direzione generale dell’ agricoltura). Rome, tip. Botta. In-8¢,
130 p. av. planche. (Extr. des dnnali di agricoltura.) 1f,25.
(9890)
MoceNIGO (A.=G.). — Il primo impulso. Milan, fr. Dumolard.
In-8°, 96 p. (9783)
Razzasoni (C.). — Risultato di esperienze idrometriche sopra
tubi addizionali conici divergenti: seconda memoria. Bologne,
tip. Gamberini e Parmeggiani. In-8°, 12 p. (Exir. des Memorie
della 7. accad. d. scienze dell’ istituto di Bologna.) (63178)
Rivista del servizio minerario nel 1887 (Ministero di agricoltura,
industria e commercio: direzione generale dell’ agricoltura).
Florence, tip. G. Barbéra. In-8°, cxxiiij-366 p. av. 15 pl. (Extr.
des 4Annali di agricoltura.) (6496)
Societd miniere Lanusei : relazioni del consiglio amministrativo
e dell’ ing G. B. Traverso, direttore in Sardegna, per I’ eser-
cizio 1888-89 all’ assemblea del 9 agosto 1889. Génes, tip. A.
Grandis. In-8°, 24 p. (8045)

Be Constructions. — Chemins de fer.

Buancar (G.). — Condizioni caratteristiche per 1’ impianto e I’ eser-
cizio utile di un tramway a vapore: relazione all’ assemblea
generale dell’ unione internazionale permanente dei tramways
da tenersi in Milano il 29, 30 e 31 agosto 1889. Milan, tip. Galli
e Raimondi. In-8°, 23 p. (9835)

Costruzione ed esercizio delle strade ferrate e delle tramvie:
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DES MINES

NOTE

I'EXPLOSION D'UNE CHAUDIERE A VAPEUR

DANS UN HOTEL A HARTFORD

(ETATS-UNIS D'AMERIQUE)

Par M. C. WALCKENAER, ingénieur des mines.

Le 18 février 1889, a 4 heures 50 minutes du matin,
la ville de Hartford (Connecticut) était mise en émoi par
un bruit formidable, entendu a plusieurs milles dans la
campagne environnante. L’hotel du Parc Central s’effon-
drait. (était un édifice & quatre étages, élevé & I’angle
de High street et A’ Allyn street, et présentant 17 métres
de développement sur la premiére de ces rues, et 31 me-
fres sur la seconde. Isolé sur ses quatre faces, il était
construit & peu prés entiérement en briques; ses murs
de facade avaient 0™,40 d’épaisseur; un mur de refend
longitudinal, qui le partageait parallelement & la facade
sur Allyn street en deux travées légérement inégales,




6 EXPLOSION D'UNE CHAUDIERE A VAPEUR

donnait un appui central aux solives de ses planchers.
La ruine fut compléte (*), sauf pour l'extrémité la plus
éloignée de High street, ou une partie correspondant i
9 ou 10 metres de la facade sur Allyn street demeura
debout, montrant aux divers étages les appartements
éventrés.

Aux maisons du voisinage, les vitres furent brisées,
des lézardes se firent dans les murs. Parmi les décom-
bres fumants, car un incendie aggravé par des fuites de
gaz d’éclairage s'était déclaré parmi les ruines, on ne
trouva pas moins de vingt-trois morts et dix blessés.
Quatre ou six personnes, qui se trouvaient toutes ou
presque toutes dans la partie épargnée, furent seules,
parmi les habitants de I'hdtel, retirées saines et sauves.

La cause de ce désastre était 'explosion d'une chau-
diere & vapeur installée dans le sous-sol de 'hotel.

Je dois & la gracieuse obligeance de M. Egleston, pro-
fesseur-doyen de 'Ecole des mines de Columbia College,
& New-York, et ancien éleéve de I'Ecole des mines de
Paris, la communication de divers articles publiés & ce
sujet dans les journaux de Hartford et dans le recueil
La Locomotwe (**), et d'une série de dix photographies
représentant les parties intéressantes du générateur
rompu. C’est dans ces documents que j’ai puisé les é16-
ments de cette Note.

Description de la chaudiére. — La chaudiére était ho-

() 11 faut dire d'ailleurs que la construction laissait trés for-
tement & désirer. Le mortier était de qualité défectueuse et en
quantité insuffisante, les parements extérieurs des murs de fagade
sur rues étaient seuls en briques dures; les magonneries présen-
taient des défauts de liaison. L'édifice avait mauvaise réputation
au point de vue de la solidité.

(**) Publication de la Hartford Steam boiler inspection and
insurance C°. La chaudiere de I'hdtel du Parc Central n’était
d’ailleurs pas de celles visitées par les soins de cette compagnie.
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rizontale semi-tubulaire. Elle consistait en un corps cy-
lindrique de 1™,37 de diameétre et 4™,57 de longueur,
que terminaient & ses extrémités deux plaques recevant
58 tubes & fumée de 0™,076 de diamétre. Le corps cylin-
drique était formé de trois viroles en tole de fer d'un peu
moins de 8 millimétres d’épaisseur, portant la marque
Bay state refined, et offrant une résistance & la rupture
de 33 kilogrammes et demi par millimeétre carré; les ri-
vures longitudinales étaient & recouvrement avee double
rangée de rivets. Les plaques tubulaires, embouties sur
leur pourtour, étaient en fer de 9 millimetres et demi;
chacune d’elles était raidie, au-dessus de la région des
tubes, par cing corniéres horizontalement étagées sur sa
face interne; des tirants, assemblés' au nombre de deux
avec l'ensemble des deux corniéres supérieures, et au
nombre de quatre avec l'ensemble des deux corniéres
inférieures, reliaient cette plaque renforcée aux téles du
corps: cylindrique.

La virole du milieu portait & sa partie supérieure deux
ouvertures d’inégale grandeur, toutes deux pourvues de
piétements qui leur servaient de cadre extérieur : I'une,
elliptique, de 0™,42 sur 0™,32, était & usage de trou
d’homme, et son cadre recevait un couvercle maintenu
par 12 boulons; 'autre, circulaire, de 0™,22 de diameétre,
servait de hase & la prise de vapeur et en méme temps
a la soupape de stireté.

La virole d’avant se prolongeait en avant de la plaque
tubulaire correspondante, de maniére & constituer la
paroi circulaire d’'une boite a fumée.

La chaudiére était installée dans un fourneau de bri-
ques, au-dessus d'un foyer dont les gaz, aprés leur pre-
mier parcours sous le corps cylindrique, faisaient retour
par les tubes, pour déboucher ensuite dans la boite &
fumée.

Le foyer était muni d'une devanture métallique & dou-
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ble paroi, avec lame d’eau interposée, en communication
avec la chaudiére par des tuyaux extérieurs.

Les appareils de sfireté consistaient en un tube indi-
cateur du niveau de l'eau, trois robinets-jauges, un bou-
chon fusible placé & l'arriere, & 0™,05 au-dessus de la
rangée supérieure des tubes, un manométre systéme
Bourdon, enfin une soupape unique, de 76 millimétres
de diamétre, & portée conique, chargée par un poids
sphérique suspendu a un levier.

Cie générateur était placé dans le sous-sol de I'hdtel,
dans la travée comprise entre le mur de facade sur
Allyn street et le mur de refend, son axe paralléle & ces
deux murs; accoté d’ailleurs au mur de refend, et de
telle maniére que ce mur méme faisait partie intégrante
du fourneau. La devanture du massif était distante d'en~
viron 3 meétres du mur de facade sur High street.

Age, pressions déprewve et de marche. — Construit
vers le milieu de 1883, par MM. Pitkin fréres, de Hart-
ford, ce générateur avait été éprouvé par eux, au moyen
de la presse hydraulique, sous une pression de 10 kilo-
grammes et demi. Jusqu'en aofit 1888, la pression de
marche autorisée par le service officiel d'inspection des
chaudiéres A vapeur avait ét6 4%,2. A cette époque, le
directeur de I'hotel ayant désiré élever ce maximum
en vue des besoins de 1’éclairage électrique, l'inspecteur
avait soumis la chaudiere & un essai & la presse, sous
une pression de 8%¢,4, 'avait examinée et trouvée en bon
état dans toutes ses parties, et il avait autorisé la mar-
che sous une pression de 5 kilogrammes un quart.

La position du poids de la soupape sur son levier avait
été réglée en conséquence; car le levier était assez long
pour que le reculement extréme du poids correspondit &
une pression de 7 kilogrammes. Mais l'inspecteur avait
déterming, par une expérience faite au moyen de la
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pompe d'épreuve, la position que devait occuper le poids
pour que la levée efit lieu & 5 kilogrammes un quart.

Conditions de fonctionnement. — Le générateur servait :

1° A chauffer I'hotel; la vapeur destinée & cet usage
était détendue & un peu moins d'un demi-kilogramme par
un détendeur Curtis, et l'eau condensée faisait retour &
la chaudiére au moyen d'un appareil Pratt et Cady;

99 A actionner les machines de 1’éclairage électrique,
de l'ascenseur et de la blanchisserie de I’hotel;

3° A fournir de la vapeur pour les usages de la cuisine.

Un mécanicien et un aide-mécanicien l'avaient alter-
nativement en charge; ils se partageaient le service par
périodes de douze heures.

Toutefois, il y avait deux nuits par semaine ou, de mi-
nuit & six heures du matin pour l'une, de minuit & cing
heures du matin pour l'autre, les deux mécaniciens étaient
absents simultanément; pendant ce temps, I'on comptait
sur un domestique de 'hdtel pour surveiller le foyer et
s'assurer que tout demeurait en bonne condition.

Circonstances de ['accident. — L’explosion eut lieu
pendant une de ces nuits d’absence des deux mécani-
ciens. A minuit, 1'aide-mécanicien, qui avait été de ser-
vice durant I’aprés-midi et la soirée précédentes, avait
arrété la machine, ouvert la distribution de gaz pour
éclairer 'hotel pendant le reste de la nuit; puis apres
avoir (déclare-t-il) couvert le feu, fermé le registre, ali-
menté, enfin vérifié que la pression baissait et que le
manométre marquait 4,2, il était parti, laissant dans
un local voisin de la chaufferie, du coté de I'arriere de la
chaudiére, un jeune homme auquel il avait permis de
dormir 1. Cet hote fut trouvé au nombre des morts, dans
le local ot il avait été laissé ; le corps d’un autre jeune
homme, qui avait probablement aussi cherché un asile
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pour la nuit au voisinage de la chaudiére, fut découvert
prés de avant de celle-ci.

D’apres les déclarations de plusieurs personnes qui se
trouvaient dans 1'annexe de I'hdtel, batiment séparé, sis
du coté le plus éloigné de High street, aucun bruit per-
ceptible de cette annexe ne précédal'explosion. Celleci
fut inopinée, et eut une telle violence, quun policeman,
qui se trouvait & ce moment dans High street, & 100 me-
tres de I’hotel, a raconté qu’il avait vu la construction
comme soulevée en l'air.

L’origine de la fragmentation du corps cylindrique
parait avoir ét6 une déchirure dirigée suivant la géné-
ratrice supérieure de la virole du milieu, & travers le trou
d’homme qui affaiblissait cette virole et dontle cadre, au-
tour duquel la tole s’était arrachée et qui avait probable-
ment été brisé, n'a pas été retrouvé. Cette déchirure lon-
gitudinale s’étendait depuis l'arriére de la virole jusqu’ay
la rivure du piétement de prise de vapeur, le long de la-
quelle elle se bifurquait.

La virole du milieu s'était entierement déroulée, en
s'abattant sur I'autel, dont la rencontre violente 1'avait
crevassée transversalement. Les autreslignes de déchirure
du corps cylindrique étaient pour la plupart en pleine téle.

Les plaques tubulaires s’étaient séparées du corps de
chaudiere : celle d’arriére en se rompant circulairement
suivant l'embouti de son pourtour; celle d’avant, par
suite d'une rupture circulaire affectant la virole du corps
cylindrique, et séparant la partie de cette virole qui faisait
partie de la chaudiére proprement dite, de son prolonge-
ment qui formait paroi de boite & fumée. Cette rupture
circulaire s’étendait entre rivets le long de la clouure
d’attache de laplaque: Les plaques tubulaires, qui avaient
été lancées aux deux extrémités opposées de la chambre
de chauffe, s’étaient, de plus, séparées chacune en deux
morceaux suivant la ligne supérieure des trous d’inser-
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tion des tubes ; le morceau inférieur de celle d’avant avait
emporté avee lui la presque totalité de la paroi circulaire
de boite & fumée.

Les tubes étaient dispersés, et pas un d’entre eux n’é-
tait resté inséré dansg l'une ni dans l'autre des plaques
tubulaires. Les tirants, dont le role avait été de relier la
partie supérieure de chacune de ces deux plaques aux
toles du corps cylindrique, avaient été en partie rompus
dang leurs tiges, en partie arrachés & leurs attaches.

Cause de l'explosion. — L’énormité des effets dyna-
miques, le mode de rupture qui vient d’étre décrit, 'ab-
sence de traces de surchauffe des toles, et, par surcroif,
cette circonstance que l'on retrouva le bouchon fusible
intact et en bon état, démontrent surabondamment que
lexplosion prit naissance alors que le générateur était
pourvu d’eau.

Maintenant, la déchirure ayant pris naissance le long
dune génératrice affaiblie par louverture du trou
d’homme, 'explosion n’a-t-elle pas été la simple consé-
quence de 'affaiblissement de cette partie ? Elle présen-
tait, d’apres le rédacteur de La Locomotive, un léger
amincissement trahissant la fatigue du métal. Toutefois,
les personnes mélées & 'enquéte ne paraissent pas avoir
envisagé la possibilité de l'explosion sous la seule in-
fluence de cette cause; elles ont toutes admis quil y
avait dft avoir grand excés de pression. Le manométre
fut retrouvé forcé, parait-il, et d'une question posée & un
témoin par un juge de la Police Court, il résulte que son
aiguille aurait été trouvée marquant, en l'absence de
toute pression, 14*¢,8. Ce qui surprend, c’est que le rap-
port du Coroner ne fait pas mention de cette circons-
tance si importante.

La cause d'une élévation anormale de pression est

facile & imaginer, soit que l'aide-mécanicien n’ait pas
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convenablement couvert le feu ou fermé le registre,
soit que ce dernier ait ét6 rouvert postérieurement & son
départ, par le domestique de nuit ou par les jeunes gens
qui séjournaient au voisinage du générateur. De plus, les
enquéteurs ont admis que la soupape avait été paralysée
dans son fonctionnement, parce qu’autrement, étant ad-
mis qu'un grand excés de pression a été nécessaire pour
déterminer la déchirure initiale, on aurait tout au moing
entendu au préalable un bruit violent d’échappement de
vapeur, ainsi qu'il était précédemment arrivé & plusieurs
reprises vers le matin, notamment une fois ol le soule-
vement de la soupape avait jeté une alarme considérable
parmi les voyageurs de I’hotel.

Il est vrai que la soupape, lorsqu’elle fut retrouvée
parmi les ruines, paraissait libre dans son fonctionne-
ment, mais ce n'est pas une preuve qu’elle n’ait pas éts,
étant en place, surchargée ou paralysée. Un ouvrier qui
avait ét6 employé dans 1'établissement comme aide-mé-
canicien pendant une douzaine de jours en décembre 1887,
et congédié ensuite, déposa que, pendant ces quelques
jours, il avait trouvé six fois la soupape paralysée lors-
qu’il arrivait le matin pour prendre son service & la chau-
diére; et qu'ayant eu & ce sujet une dispute avec le
mécanicien, celui-ci lui avait dit qu’il muselait la sou-
pape pour que les habitants de 1'hotel ne fussent pas
dérangés, mais qu’au surplus ce n’était pas son affaire.
La physionomie générale de linterrogatoire a rendu
suspecte, il faut le dire, la véracité de ce témoignage;
mais quoi qu’il en soit, il est certain qu'il s’était parfois
produit des échappements de vapeur entendus de ’hotel
et méme de I'annexe, et que les hommes de la chaufferie
ayant intérét a éviter ces incidents, dont I'un avait au-
trefois attiré au mécanicien les reproches du propriétaire,
la supposition du calage de la soupape n’a rien d’invrai-
semblable.
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Ces considérations ont paru assez probantes au Coroner
pour qu'il ait conclu en ces termes contre les deux méca-
niciens Thuer et Risley :

« Considérant que la chaudiére, lors de l'inspection,
n'avait montré aucune partie faible; qu’il n'y a point eu
manque d’eau ; que le générateur et ses accessoires
étaient en bon état d’entretien ; que Thuer et Risley étaient
seuls responsables du fonctionnement de I'appareil ; que
cette explosion n’aurait pas eu lieu si la soupape n’efit
été immobilisée de propos délibéré; qu'il s’attachait a
son immobilisation un intérét, celui de ne pas importuner
les habitants de I'hétel, et que les personnes intéressées
4 ce résultat étaient exclusivement Thuer et Risley : pour
ces motifs, je dois conclure que l'explosion a eu pour
cause la négligence intentionnelle d*'Alexandre Thuer et
d'Amos-E. Risley; et que lesdits Alexandre Thuer et
Amos-E. Risley ont, le 18 février 1889, a Hartford,
causé par cette négligence intentionnelle, la mort des
personnes suivantes, savoir (suit la liste des 23 victimes
de I'explosion) ».

Il est impossible, pour qui n’a pas été mélé a I'enquéte
et ne posséde que les informations ci-dessus résumeées,
de discuter cette conclusion : faisons remarquer cepen-
dant qu'elle ne parait reposer que sur des inductions

morales; on n'y voit apparaitre aucune preuve directe

du calage de la soupape ni de la surpression présumée;
le seul indice positif & cet égard aurait été le manometre
forcé, circonstance qui n'est pas mentionnée par le Co-
roner. Le corps cylindrique, supposé sans ouverture la-
térale et indéfiniment long, travaillait & l'éclatement
suivant les génératrices sous un effort de 4%,5 par milli-
métre carré pour la pression de 5%25; mais il était
percé d'un trou d’homme mesurant 07,42 >< 0™, 32.
Quelle 6tait la solidité, quel était I'état du cadre des=
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tiné & compenser l'affaiblissement de cette ouverture
Les renseignements ne disent qu'une chose, c¢’est quij
n'a pas été retrouvé aprés l'accident. Mais le mode de
fragmentation de la chaudiére a démontré que la déchi-
rure avait commencé au trou d’homme. Il semble permis
de se demander si l'explosion n’a pas eu surtout pour
cause la fatigue de cette partie du générateur.

EMPLOI DES EXPLOSIFS DANS LES MINES A GRISOU.

COMMISSION D’ETUDE DE L’EMPLOI DES EXPLOSIFS
DANS 'LES MINES A GRISOU

ESSAIS PRATIQUES
FAITS DANS QUELQUES EXPLOITATIONS DE MINES

SUR DIVERS EXPLOSIFS INDIQUES PAR LA COMMISSION
DES SUBSTANCES EXPLOSIVES

RESUME DES RAPPORTS ADRESSES A LA COMMISSION

Par M. MALLARD, inspecteur général des mines.

Les Annales des mines ont publié récemment le compte
rendu des recherches faites par la'Gommission des subs-
fances explosives, surl’emploi des explosifs en présence
du grisou. La Commission est arrivée, on se le rappelle,
4 des conclusions qu’on peut résumer comme il suit :

1° Pour qu'un explosif, dont la détonation est due &
l'onde explosive, soit inoffensif en présence du grisou, il
n'est pas nécessaire que la température de détonation en
soit inférieure & la température d'inflammation du grisou.
Il est seulement nécessaire, quoique non suffisant, que la
température de détonation soit inférieure a 2200 degrés.
Le degré de sécurité est d’autant plus.grand que la tem-
pérature de détonation descend davantage au-dessous de
te chiffre; il parait satisfaisant lorsqu’elle atteint 15 a
1600 degrés.

2° On peut calculer avec une approximation suffisante
la température de détonation d'un explosif, c’est-a-dire la
fempérature & laquelle la détonation porte les produits de
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la décomposition, lorsqu’'on connait I'équation chimique
qui régle la décomposition, ainsi que la quantité de chaleur
dégagée qui lui correspond ; et lorsqu’on admet que les cha-
leurs spécifiques gazeuses varient avec la température sui-
vant les lois indiquées par MM. Mallard et Le Chatelier.

3° Les explosifs auxquels on peut s’adresser dans I'état
actuel de nos connaissances, pour étre employés dans les
mines a grisou, sont des mélanges au moins binaires. L'une
des substances a pour role de diminuer la température de
détonation; comme il importe, au point de vue de I'effet
utile, que cette substance soit elle-méme un explosif, on est
conduit & s’adresser al’azotate d’ammoniaque dont la tem-
pérature de détonation est apeine supérieurea 1000 degrés.

Ces principes généraux établis, la Commission avait
expérimenté un certain nombre de mélanges explosifs
qui satisfaisaient aux conditions reconnues comme néces-
saires a la sécurité, et elle avait exprimé le désir que ces
mélanges fussent expérimentés dans quelques mines au
point de vue de 'emploi pratique. L’Administration des
poudres, avec 'intelligente libéralité qu’elle n'a cessé de
montrer dans tout le cours de ces recherches, a immédia-
tement déféré & ce voeu, et deux envois successifs ont été
faits par elle aux directeurs des exploitations des minesde
houille d’Anzin, de Firminy, de Blanzy et de Ronchamp,
qui avaient bien voulu se chargerdes expériences deman-
dées par la Commission.

Le premier de ces envois, fait dans le courant de sep-
tembre 1888, comprenait 10 kilogrammes de chacun des
mélanges suivants :
1° 30 pour 100 de dynamite (& 25 pour 100 de silice, et 70 p. 100 d’azotate d'am-

moniaque;

2° 10 pour 100 de binitrobenzine et 90 pour 100 d’azotate d’ammoniaque ;
3° 15 pour 100 de coton-poudre octonitrique et 85 pour 100 d’azotate d’ammoniaque.

Le second envoi eut lieu dans le courant de janvier
1889 et comprenait 15 kilogrammes de chacun des mé-
langes suivants :
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90 pour 100 d’azotate cuproammonique et 80 pour 100 d’azotate d’ammoniaque ;

70 pour 100 d'azotate cuproammonique et 30 pour 100 d’azotate d’ammoniaque ;

5 pour 100 de naphtaline et 95 p. 100 d’azotate d’ammoniaque;

20 pour 100 de dynamite (& 25 pour 100 de silice) et 80 pour 100 d’azotate d’am-
moniaque.

Tous ces explosifs étaient en cartouches de 50 et de
100 grammes, protégées par une double enveloppe de pa-
pier paraffiné. Les exploitants qui avaient bien voulu se
charger des essais étaient priés de comparer les résultats
obtenus par l'emploi des nouveaux explosifs, soit au ro-
cher, soit & la houille, & ceux qu’on obtient avec la dyna-
mite et avec la poudre, tant au point de vue de la masse
abattue qu’au point de vue de 1’état de la houille abattue.

Les rapports adressés a la Commission par les mines
qui avaient bien voulu se charger des essais sont impri-
més plus loin 7 extenso. On a cru qu'il ne serait pas
inutile de les faire précéder d’'une courte note faisant con-
naitre sommairement les principaux résultats signalés.

[. — Mélanges a base de naphtaline et d'azotate
cuproammonique.

Le mélange composé de 5 p. 100 naphtaline et 95 p. 100
d’azotate d’ammoniaque s’est montré d'une aptitude a la
détonation décidément insuffisante. Il en a été de méme
du mélange contenant 20 p. 100 d’azotate cuproammo-
nique et 80 p. 100 d’azotate d’ammoniaque.

Le mélange contenant 70 p. 100 d’azotate cuproammo-
nique et 30 p. 100 d’azotate d’ammoniaque a donné quel-
ques ratés; on a surtout exprimé la crainte que les vapeurs
cuivreuses dégagées par la détonation présentent des in-
convénients au point de vue de la santé des ouvriers.

II. — Mélanges a base de nitroglycérine.

s

Les mélanges & base de dynamite ont été considérés
partout comme présentant une aptitude & la détonation
frés satisfaisante ; aucun raté n'a été signalé, et la déto-

nation a été obtenue, pour le mélange 20 dyn.-80 azot.
Tome XVI, 1889, 2
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avec des capsules contenant 027,75 de fulminate ou avec
des capsules dites extra-fortes de la Société générale.
La puissance explosive de ces mélanges, comparée i

celle de la dynamite-gomme et de la dynamite n° 1, a été
appréciée comme le montre le tableau suivant :

ANZIN FIRMINY | BLANZY |RONCHAMP
e — —_— ———
Essais dans| Essais Essais Essais Bssais

des blocs au au au an
de plomb rocher charhon rocher rocher

100 100

Dynamite n° 1 81,2 67 (80,0)
30 dyn., 70 azot. . . . . 54,8 ¢ 76 71,6
20 dyn., 80 azot. . . . . 51,9 64,8 42,5 50 36,8

Dynamite-gomme . . .[ 4100

Les essais faits & Anzin dans des blocs de plomb étaient
exécutés , suivant un mode bien connu, en placant
10 grammes d’'explosif, recouverts par-une bourre en
sable de 5 centimétres de hauteur, dans des cavités cylin-
driques creusées au milieu d'un bloc de plomb. On me-
surait, aprés I'explosion, le volume qu'avait pris la cavité,
volume qui reste bien constant pour une méme substance,
quand on opére dans les mémes conditions.

Les rapports des volumes ainsi mesurés pour diffé-
rents explosifs, peuvent étre considérés comme donnant
les rapports des forces explosives.

Quant aux essais faits sur le rocher méme, le mode
d’opérer, 4 Anzin, & Firminy et & Blanzy, comme on le
verra dans les rapports ci-joints, a consisté & tirer des
coups de mine avec les nouveaux explosifs et a estimer
quelle charge de dynamite-gomme, par exemple, on au-
rait été obligé d’employer pour produire le méme résul-
tat. Il est clair que, méme en supposant les choses au
mieux, on ne pourrait ainsi arriver a quelque exactitude
qu’aprés un nombre d'épreuves trés considérable.

A Ronchamp on a employé un procédé qui parait au
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premier abord plus rigoureux. Au front de taille d’une
méme galerie au rocher, on employait successivement
les nouveaux explosifs et la dynamite n° 1. Pour chacun
d’eux on notait la charge employée et le cube de rocher
abattu; on pouvait ainsi comparer, pour chaque sub-
stance, le rapport du cube du déblais au poids de la
charge. Malheureusement ce mode d’opérer ne serait
exact que si, pour chaque substance, on était sfir d’avoir
proportionné la charge & la résistance de maniére & ob-
tenir le maximum d’effet utile. Dans les expériences
faites avec le mélange 20 dyn.-80 azot. par exemple, on
opérait dans un rocher exceptionnellement dur, et, les
trous de mine étant percés de la méme facon, onles char-
geait de poids sensiblement égaux, les uns du mélange
en question et de dynamite n° 1. L’explosif le plus faible
se trouvait alors sans doute mal employé et Ieffet utile
constaté fut inférieur & celui qu'on elt pfobablement
observé si, toutes choses égales, on efit augmenté dans
une proportion convenable la charge du mélange dyn.-
azot. (est ainsi qu’il faut vraisemblablement expliquer
le chiffre trés faible observé & Ronchamp pour la force
explosive du mélange 20 dyn.-80 azot. comparée & celle
de la dynamite n® 1. Par contre, la force explosive du
mélange 30 dyn.-70 azot., constatée dans une roche trés
facile, peut avoir été estimée trop haut.

Dans cette incertitude, il conviendrait peut-étre de
s'en tenir provisoirement aux résultats déduits des essais
dans des blocs de plomb, qui donnent aux deux mélanges,
comme cela est vraisemblable, une force explosive peu dif-
fé{‘ente, égale &un peu plus de la moitié de celle de la dyna-
lnl.te—gomme, aux deux tiers de celle de la dynamite n° 1
soit au double de celle de la poudre noire comprimée. ,

.Quant & 'emploi pratique de ces mélanges de dyna-
mite el d’azotate d’ammoniaque, les quatre rapports sont
unanimes pour déclarer qu'il ne rencontrera aucune
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difficulté. Les deux mélanges ne présentant d’ailleurs
qu'une différence assez faible-au point de vue de la force
explosive, c¢’est celui qui présente le maximum de sécu-
rité, c’est-a-dire qui contient 20 dynamite et 80 d’azotate
qu'il conviendrait d’adopter au moins dans les travaux &
la houille, qui sont les plus dangereux.

La production de fumées désagréables a 6té signalée, &
Blanzy, 3 Ronchamp, & Firminy. Dans cette derniére mine,
on a trouvé 'explication de ce phénomene. Les fumées
tenaient & la paraffine dont les deux enveloppes de papier
de la cartouche étaient imprégnées; elles ont disparu
lorsqu’on a enlevé I'enveloppe extérieure et gratté la pa-
raffine adhérente  1’enveloppe intérieure.

On a enfin signalé & Firminy certains inconvénients pro-
venant manifestement de la fabrication nécessairement
assez imparfaite des cartouches essayées. Une fabrica-
tion industrielle les supprimerait vraisemblablement.

Au reste, on n’est pas réduit & de simples hypothéses,
et 'emploi des mélanges de nitroglycérine et d’azotate
d’ammoniaque a été faite & Anzin sur une échelle déja
assez grande.

On trouvera plus loin (page 90), sur ce sujet, un rap-
port trés intéressant qu'a bien voulu nous transmettre
M. Francois, qui dirige & Anzin les travaux du fond. La
Commission avait signalé (page 150 du Rapport) l'intérét
qu’il y aurait & supprimer du mélange la silice, matiére
inerte. On a, & Anzin, employé un mélange de 12 p. 100

de nitroglycérine, légérement gélatinisée, et de 88 p. 100
d’azotate d’ammoniaque. D’apres les calculs faits & Anzin,
sur le modele de ceux qui ont été indiqués par la Gom-
mission, la température de détonation de ce mélange se-
rait de 1.500 degrés environ, c'est-a-dire sensiblement
identique & celle du mélange de 20 p. 100 de dynamite
et de 80 p. 100 d’azotate. On a l'avantage d’avoir une
substance plus plastique et un peu plus dense (1,04 au
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lieu de 0,94). La puissance explosive est plus grande, et
a 6té considérée par les ingénieurs d’Anzin, & la suite de
leurs expériences, comme égale a 111, celle de la dyna-
mite n° 1 étant 100, et celle de la dynamite gomme, 185.
La substance détone aisément sous I’influence d’une cap-
sule contenant 08,75 de fulminate.

Le prix réclamé pour 1 kilogramme par la Société gé-
nérale des explosifs est de 4',25. Le prix actuel de la
dynamite-gomme est de 6 francs, soit 4 francs, impot
déduit. L’azotate d’ammoniaque ne cofite pas 1 franc le
kilogramme ; en le comptant & ce chiffre, le prix de re-
vient de 1 kilogramme du mélange serait de 1,36, soit
31,36, impdt compris. :

On a déja employé & Anzin 2.000 kilogrammes de cette
substance et on s’en montre satisfait dans les travaux
d'élargissement de voie; on n'emploie pas, & Anzin, d’ex-
plosif pour 'abatage de la houille.

Dans les travaux au rocher, pour lesquels le mélange
12/88 nitroglycérine-azotate est considéré comme un peu
faible, on songe & le remplacer par des mélanges con-
tenant 20 & 30 p. 100 de nitroglycérine gélatinisée.

Nous donnons encore, & la suite du rapport d’Anzin,
une note qu’a bien voulu nous adresser, sur notre de-
mande, le directeur des mines de Liévin (Pas-de-Calais),
M. Viala. On y emploie, sous le nom de grisoutines A et
B, des mélanges fournis par la Société générale des dy-
namites et qui paraissent étre l'un, le mélange 20/80
dynanﬁte-azotate, I'autre, le mélange 12/88 nitroglycé-
1'1n<?-azotate, sans qu’on ait pu obtenir, parait-il, de la
société, le dosage exact de ces mélanges.

‘Nous signalerons, & ce propos, les graves inconvé-
nients qui résultent de la mise dans le commerce de mé-

langes explosifs revétus de noms de fantaisie, sans qu’il

Sf)i.t possible & I'exploitant d'en connaitre ni la compo-
sifion ni le dosage. Dans ces conditions, l'identité de la
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substance n’étant nullement garantie par le nom, les
expériences, méme les plus prolongées, perdent toute
utilité, puisqu’on ne sait pas exactement sur quelle ma-
tiere elles ont 66 faites. A défaut d'une disposition ré-
glementaire impérative qui nous semble nécessaire, les
exploitants de mine devraient exziger des fabricants le
dosage exact des explosifs qui leur sont fournis.

Quoiquil en soit, aucune des deux substances preci-
tées 1'a enflammé un mélange gazeux contenant 10 p. 100
de gaz d’éclairage et d’air, en détonant, sans bourrage,
au fond d'un trou percé dans un bloc d’acier ; l'inflam-
mation n’a eu lieu que lorsque le mélange gazeux conte-
nait 12 p. 100 de gaz d’éclairage. Ces résultats doivent,
3 notre avis, étre considérés comme trés satisfaisants, si
l'on fait réflexion que les mélanges d'air et de gaz d'é-
clairage sont plus inflammables que ceux d’air et de gri-
sou, et que la détonation d'une cartouche, au fond dun
trou de mine, sans aucun bourrage, parait & peu pres
impossible, sans la volonté expresse de I'ouvrier.

On a trouvé que les nouveaux explosifs sont d'un emploi
facile et donnent des fumées qui ne sont pas désagréables.

III. — Mélanges contenant sout du coton—poudre
soit de la binitrobenzine.

Les mélanges contenant, I'un 15 p. de coton octonitrique
et 85 p. d’azotate d’ammoniaque et1'autre 10 p. de binitro-
benzine et 90p.d azotate d’ammoniaque,ont été trés diverse:
ment appréciés au point de vue de l'aptitude aladétonation.

A Ronchamp, on ne signale point de ratés, bien que
lon se servit seulement de capsules, dites extra-fortes,
de la Société générale.

A Anzin, out I'on se servait de capsules renforcées
tenant 187,50 de fulminate, on n’a obtenu qu'un seul raté
avec le mélange £0/90 binitrobenzine-azot.

A Firminy, ot 'on se servait des mémes capsules, il s'est
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produit 1 raté sur 34 coups avec le mélange 15/85 coton,
et 2 ratés sur 21 coups avec le mélange 10/90 binitro.

A Blanzy, méme en employant des amorces tenant 2 et
3 grammes de fulminate, on n’est pas parvenu a produire
d’'une maniere certaine 1'explosion de la charge.

Nous n’insisterons pas d’ailleurs sur les résultats don-
nés par ces deux mélanges explosifs, car des essais nou-
veaux vont étre entrepris (*) sur des cartouches, fabri-
quées & la poudriere de Sevran-Livry avec les perfec-
tionnements qu’'ont suggérés les essais que nous venons
d’analyser et dont on trouvera plus loin le compte rendu
détaillé. Les résultats de ces nouveaux essais seront
publiés dans ces Annales.

IV. — Cordeau détonant.

On emploie actuellement, pour les usages de la guerre
des cordeaux, dits détonants, formés d'un tube plus ou
1119ins souple, en plomb, en étain, en gutta-percha, etc.,
qui contient dans son axe un explosif brisant coton-pou-
dre, dynamite, etc. Ges cordeaux peuvent transmettre I’ex-
plosion avec une vitesse réellement prodigieuse. M. Ber-
thelot (**), & la suite d’expériences faites par la Commis-
sion des substances explosives, donne en effet la vitesse
moyenne de 5.200 métres par seconde comme représentant
la vitesse avec laquelle I'onde explosive se propage dans
un cordeau détonant en plomb de 1 millimétre environ
de diamétre intérieur, rempli de coton-poudre comprimé.

On peut se servir de ces cordeaux détonants pour faire
partir les trous de mine en plongeant dans la cartouche
une des extrémités et en coiffant 1'extrémité restée libre
par une amorce spéciale ouverte aux deux bhouts; dans
le bout qui reste ouvert se place la méche de streté.

(*) Voir ci-dessous page 9k.
48%5)) Comptes rendus de ’Ac. des sciences. — C. 314 (9 février
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Les avantages sont assez grands : d’une part le bourrage
se fait avec plus de sécurité ; de l'autre on peut tirer avec
une simultanéité pratiquement parfaite plusieurs cartou-
ches & la fois. I1 suffit de brancher sur le cordeau principal,
un autre bout de cordeau, en les entaillant I'un et ’autre
au point de contact, de maniére a mettre 3 nu l'explosif; on
assure le contact en liantles deux cordeaux par une ficelle.

I1 avait été transmis & chaque mine 200 métres d'un cor-
deau formé de coton-poudre comprimé dans untubeen étain.

A Anzin, on a trouvé l'engin peu pratique et sans in-
térét. L’appréciation de Firminy a été un peu moins dé-
favorable. M. Mathet seul, & Blanzy, a jugé que, pour le
tirage de coups nombreux simultanés, dans les carriéres
3 remblai principalement, les cordeaux détonants pour-
raient &tre d’un emploi avantageux. Nous n'avons pas
recu, sur ce point, de réponse de Ronchamp.

NOTE ADDITIONNELLE.

Depuis que le manuscrit a été remis & l'imprimerie, nous ayons re¢u une
note de M. Francois, directeur des travaux d’Anzin, rendant compte des essais
faits sur des mélanges tenant, I'un 10 binitrobenzine — 90 azot.-amm. et I'autre
10 coton octonitrique et 90 azot.-amm. Ces explosifs avaient été fabriqués
avec soin i la poudrerie de Sevran-Livry et envoyés, pour essai, a divers exploi-
tants de mine. Le mélange a base de binitrobenzine doit &tre prochainement,
3 ce qu'on assure, livré au commerce par la société qui posséde les brevets
Favier. Quant au mélange a base de coton, P’administration des poudres a
annoneé qu'elle le mettait, des maintenant, & la disposition des mineurs, au
prix de % francs le kilogramme.

On verra plus loin la note de M. Francois. 11 dit qu'on a été satisfait des
cartouches fabriquées a Sevran.

M. Francois revient, dans cetle note, sur les mélanges formés de nitroglycé-
rine gélatinisée et d’azotate d’ammoniaque, qui sont maintenant employés
couramment dans les mines grisouteuses d’Anzin et dont on a déja consommé
plus de 20.000 kilogrammics. On emploie trois dosages, contenant respective-
_ment 12, 20 et 30 p. 100 de nitroglycérine gélatinisée; les températures de
détonation correspondantes sont, en nombre ronds, 1.500, 1.600 et 1.900 de-
grés; les puissances explosives ont 6té respectivement évaludes & 111, 118,
122, celle de la dynamite n° 1 étant 100. Les deux premiers mélanges, sur-
tout le premier, pourraient étre employés de préférence dans les travaux au
charbon, et le troisitme dans les travaux au rocher.

—

ESSAIS PRATIQUES.

PREMIERE SERIE D’ESSAIS.

I. — COMPAGNIE DES MINES D’ANZIN.

Rapport sur les essais pratiques des mélanges explosifs
envoyés par la poudrerie de Sevran-Livry.

Expériences préliminaires. — Avant de faire les essais pra-
tiques demandés par la Commission des substances explosives,
on a d’abord fait quelques expériences préliminaires pour se
rendre compte de la force explosive de chacun des trois mé-
langes & essayer. A cet effet, on a fait détoner 10 grammes de
chacun des explosifs dans des cubes de plomb de 200 milli-
métres de coté. Ces cubes étaient percés d’'un trou cylindrique
de 12 millimétres de diamétre sur 120 millimetres de profon-
deur suivant laxe vertical. Les explosifs étaient bourrés soi-
gneusement dans le trou; au-dessus on placait la capsule con-
tenant 157,5 'de fulminate, puis on remplissait le trou avec du
sable fin bien sec.

On a répété plusieurs fois ces expériences sur les mélanges
explosifs de la Commission et sur lJa dynamite-gomme et la
dynamite n° 1, et, apres ces essais multipliés, on a dressé le
tableau suivant des puissances de ces explosifs, en admettant
que les volumes des cavités produites sont proportionnels a la
puissance des dits explosifs, celle de la dynamite-gomme étant
comptée 100.

avant
I'explosion

apres
’explosion

NOMS DES EXPLOSIFS ESSAYES

LONGUEUR
du
bourrage
VOLUME
VOLUME
PUISSANCE

des
explosifs

o B
S B
o
E
G

Dynamite-gomme de la Société générale

10p.100 de binitrobenz., 90 p.100 dazot. d'ammon.
30 — dedynamite, 70 —

15 — de coton-poudre, 85 —

Dynamite n° 1 de la Société générale

or o= 00
o oo @
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On a pensé que la hauteur du bourrage au-dessus de la
charge de poudre pouvait avoir une certaine influence sur les
résultats, car pour la dynamite-gomme et la dynamite n° 1, og
il y avait 50 millimétres de bourrage, I'excavation avait la forme
donnée par la fig. 1, PL I, tandis que les autres explosifs, ou il
y avait moins de bourrage, donnaient des excavations ana-
logues & celle de Ia fig. 2. On voit que Lorifice de sortie des gaz
n’est pas le méme dans les deux cas et on peut supposer, pour
les mélanges de la Commission, que les gaz se sont échappés
avant d’ayvoir employé toute leur force explosive & produire
Iexcavation.

On a fait alors d’autres expériences en augmentant la hau-
teur des cubes de plomb, de maniére & avoir 50 millimétres de
bourrage au-dessus de la charge, en réunissant toutes les
mémes conditions que dans les expériences précédentes.

Les excavations produites ont été toutes semblables a celle de
la fig. 1, mais on n’a trouvé une augmentation sérieuse de

volume que pour le mélange de coton-poudre et d’azotate d’am-
moniaque.

NOMS DES EXPLOSIFS ESSAYES

VOLUME

LONGUEUR
des
trous
apres.
I'explosion
PUISSANCE

cm3
Dynamite-gomme de la Société générale . . . ) 13,50 369,25 100,00
10p. 100 de binitrobenz., 90 p. 100 d’az. d’amm. > 5,75 1230,00 | 68,29
30 — dedynamite. 70 — — 4 5 5,75 (202,50 | 54,84
15 — de cot.-poudre, 85 -—— — / 5 4 262,50 71,09
Dynamite ne 1 de la Société générale 120 ] 13,50 |296,17 | 81,21

CGes résultats étant bien connus, on a fait les essais pratiques
suivants sur I'abatage du charbon et des roches.

COMPARAISON AVEC LA POUDRF: NOIRE.

Essais des explosifs de la Commission dans le charbon. — Les
mineurs n’emploient plus d’explosifs pour 'abatage du charhon
dans les mines grisouteuses d’Anzin; néanmoins, on a fait les
deux séries d'expériences suivantes, qui résument la plupart
des cas que l'on rencontre dans la pratique. Toutes ces expé-
riences ont été faites & la fosse Renard, dans la veine Hen-
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riette qui a 60 centimétres d’épaisseur. Dans la premiére’s;élr_*u.a,
on a fait jouer des mines ab (ﬁg.'B) de 12,20 de longu‘em‘, m—t
sées suivant le coupement des talllfas. Le.s hachures indiquen
Tes plans de clivage. Ces mines devaient faire le coupement .de la
taille et donner le prisme de charl?on a, b, c. On a fait 301}9:1*
plusieurs mines absolument pfwellles avec fle {a poudr(‘a ntone
comprimée et avec les trois melanAges explo&_fs a essayer, cf 10n.
a trouvé que, pour produire le méme effet, il fallait en poids:

A B T

Poudre noire comprimée . . aDOOH
Mélange de dynamite et d’azotate d’ammoniaque. . . 20
— de binitrobenzine — e e ;ag
— de coton-poudre — S 25!

oit la puissance relative de ces explosifs pour un méme poids
serait, celle de la poudre noire étant comptée 100 :

Poudre noire comprimée

Dynamite et azotate d’ammoniaque .
Binitrobenzine —
Coton-poudre ==

Dans tous les cas, que ce prisme de charbon soit enlev§ a la
main, avec la poudre noire ou avec les aufres explosifs, le
charbon est toujours trés menu. Py

Dans la deuxiéme série d’expériences, on a_fa}n: jouer des
mines ab (fig. &) de 1 métre de profondeur, .destm,ee.s a abatgre
le morceau de charbon abed. Toutes les mines e.talent placegs
dans les mémes conditions. La poudre noire eta.lt. enflammeée
également avec une capsule contenant 15,5 d‘e fulmmate.. o

En comparant les résultats obtenu_s, la puissance rela}I\e c'e:s
explosifs pour un méme poids serait, celle de la poudre noire
étant comptée 100 :

Poudre noire comprimée

Dynamite et azotate d’ammoniaque
Binitrobenzine —
Coton-poudre —

Le mélange de binitrobenzine et d’azotate d’ammgniaque dgnn(f
la méme proportion de gros que la poudre mnoire. Les 1601?
autres explosifs donnent davantage de menu, enyiron 12,1)' )
Dans une de ces mines, chargée de bxmtrobex‘lzme et .d azotau?
dammoniaque, la capsule de fulminate a fait explosion sans
faire détoner I'explosif.
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COMPARAISON AVEC LA DYNAMITE-GOMME.

Essais des explosifs de la Commission dans les roches. — Ig
premier, qui peut étre considéré comme le plus important,
était de voir comment se comporteraient ces explosifs dans le
creusement des voies de roulage des couches minces dans les
fosses grisouteuses.

On emploie la dynamite pour ce travail aux mines d’Anzin.
Lafigure 5, Pl. I, indique la disposition de ce travail. On fore une
mine de 1=,20 au mur de la voie & creuser, et celte mine a gé-
néralement 4 metre de terrain & enlever dans le cas oi I'on ex-
ploite une veine de 60 centimeétres.

On a fait jouer plusieurs mines dans les mémes conditions
avec de la dynamite-gomme et avec les trois explosifs & essayer,
et voici les résultats trouvés pour la force explosive pour un
méme poids, celle de la dynamite-gomme étant comptée 100 :

Dynamite-gomme de la Société générale
Binitrobenzine et azotate d’ammoniaque
Dynamite —
Coton-poudre =

Ces explosifs réduisent les roches en plus petits morceaux que
la dynamite-gomme, ce qui est préférable.

On a essayé également les explosifs de la Commission dans
les bowettes & la perforation mécanique et on a obtenu de hons
résultats, comparables, comme puissance explosive, & ceux ob-
tenus pour le creusement des voies, tant que la charge n’a pas
dépassé 400 grammes.

On ne peut expliquer ce fait que de la maniére suivante: une
mine chargée, par exemple, du mélange le moins volumineux
{binitrobenzine et azotate d’'ammoniaque) occupe 70 centimetres
de longueur du trou de mine, tandis que la charge correspon-
dante de dynamite-gomme n’occupe que 30 centimeétres. Dans
les terrains durs, qui exigent de fortes charges, il est évident
que la charge qui occupera une longueur moindre du trou de
mine cassera le terrain plus profondément qu'une charge d’égale
puissance d’'une autre poudre qui occuperait une plus grande
longueur du trou. C’est ce qui a été constaté plusieurs fois 1a ol
les mines chargées a la dynamite-gomme cassaient le terrain
jusqu'au fond du trou, les charges d’égale puissance des explo-
sifs de la Commission cassaient seulement le terrain a 20 ou
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30 centimétres du trou, quand on dépassait 350 ou 400 grammes.
Enfin on a fait détoner chacun des trois explosifs dans des
mines bourrées & I'’eau. On prenait une cartouche de dynamite-
gomme pour faire 'amorce. Les effets produils étaient compa-
rables & ceux obtenus avec les autres bourrages.
D'une maniére générale, on peut dire que les fumées sont
moins mauvaises que celles produites par la dynamite-gomme.

CONCLUSIONS.

En résumé, les essais ont été tres satisfaisants. Cest le mé-
lange de 10 p. 100 de binitrobenzine et 90 p. 100 d’azotate d’am=
moniaque qui donne le meilleur résultat pour les mines forte-
ment chargées, ce qui s'explique aisément si 'on veut se reporler
3 la théorie précédente et remarquer que cet explosif est le
moins volumineux. Le mélange de coton-poudre et d’azotate
dammoniaque, qui a donné les meilleurs résultats dans les
deuxiemes essais au plomb, reprend sa supériorilé pour les
mines faiblement chargées, et c’est ce que I'on a trouvé pour les
expériences an charbon de la deuxiéme série, ou toutes les
mines étaient faiblement chargées. C'est ce mélange qui est le
plus volumineux.

Pour les mines exigeant des charges supérieures & 400 grammes,
on aura toujours intérét a se servir de la dynamife-gomme,
dont I'emploi sera ainsi toujours justifié dans les bowettes a la
perforation mécanique et dans les avaleresses. Les nouveaux
explosifs remplaceront avantageusement la dynamite-gomme,
la dynamite n° 1 et la poudre noire, pour I'abatage du charbon
et les aufres travaux au rocher, particulierement pour le creu-
sement des voies dans les fosses grisouteuses.

La cartouche de 50 grammes a une longueur de 150 milli-
métres pour le mélange de coton-poudre et d’azotate d’ammo-
niaque, 125 millimétres pour le mélange de dynamite et d’azotate
d'ammoniaque, 140 millimétres pour le mélange de binitro-
benzine et d’azotate d’ammoniaque, tandis que les cartouches de
100 grammes des différentes dynamites n’ont que 120 milli-
mefres de longueur.

Certainement, les résullats donnés par ces explosifs pour-
raient étre améliorés si 'on pouvait les avoir comprimés sous
de faibles volumes.

Les deux tiers devraient étre livrés en cartouches de 100 grammes
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de 30 millimetres de diamétre, et le reste en cartouche de
50 grammes.

Auw hout d’un mois, les poudres étaient encore trés stches
dans les cartouches et en parfait état.

Cordeau détonant. — Le cordeau détonant pese 100 grammes
le meétre courant, dont 40 grammes environ de coton-poudre.
En faisant explosion, le tube d’étain est réduit en miettes; il ne
pourrait servir que pour faire détoner simultanément plusieurs
mines. Or, il faut un temps trés long et beaucoup d'adresse
pour prendre des embranchements sur le cordeau qui est reli¢
3 la moche de streté et, dans les essais que nous avons faits, on
a toujours eu au moins une mine de ratée sur quatre mines
faire jouer.

Avec I'électricité, on peut faire jouer plusieurs mines simul-
tanément d’une facon plus rapide et plus économique.

12 octobre 1888.

Procés-verbal des expériences faites sur les explosifs
envoyés par la poudrerie de Sevran-Livry.

COMPARAISON AVEC LA DYNAMITE-GOMME.

Les essais principaux ont été faits dans le creusement des voies
des veines Zoé et Le Bret, & la fosse Renard, de maniére que
toutes les mines soient aussi semblables que possible. Dans toutes
les notes ci-dessous, on donnera la hauteur de terrain au-dessus
dela mine, AB (fig. 6, PL 1), et la longueur du trou de mine CD,
ainsi que la longueur EF, qui pourra renseigner sur la ligne de
cassure DF.

1o Essais sur le melange de 10 p. 100 de binitrobenzine
el 90 p. 100 d’azotale d'ammoniaque.

(Dans toutes les expériences, on a employé des capsules conte-
nant 18*,50 de fulminate.)
ire expérience. — 3° voie Zoé, — Couchant.
Hauteur AB=1=; longueur GD=1>,16.
On a chargé 10 cartouches de 50 grammes, soit 500 grammes,
La mine a bien joué; les morceaux ne sont pas trop gros et sont
faciles & placer dans la taille; fumées 4&cres prenant a la gorges
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Longueur EF =1=,60. On aurait mis 5 cartouches de 85 grammes,
soil 425 grammes, de dynamite-gomme pour faire le méme tra-
vail.
2°¢ expérience. — 5° voie Zoé. — Couchant,
Hauteur AB=17,10; longueur CD =1=,15.

On a chargé 10 cartouches de 50 grammes, soit 500 grammes.
La mine a bien joué; les morceaux sont plus gros et quelques-
uns devront étre cassés pour étre placés dans la taille. Longueur
EF = 1=,70. On aurait employé 5 cartouches de dynamite-gomme
de 85 grammes, 80if 423 grammes, pour produire le méme effet.
Les fumées ont paru moins mauvaises.

3¢ expérience. — 9° voie Le Bret. — Couchant.
Hauteur AB=0",80; longueur CD=1",18.

On a chargé 5 cartouches de 50 grammes, soit 250 grammes,
La mine a bien joué et a donné de gros morceaux, comme la
dynamite-gomme; fumées ordinaires, moins mauvaises que
celles de la gomme. Longueur EF = 1™=,50. On aurait employé
2 cartouches de 83 grammes, soit 170 grammes, de dynamite-
gomume,

4° expérience. — 10° voie Le Bret. — Couchant.
Hauteur AB=0",70; — longueur GD =1",18.

On a chargé 5 cartouches de 50 grammes, soit 250 grammes.
La mine a bien joué; elle était trop chargée, les morceaux
sont petits et ont été projetés; fumées ordinaires. Longueur
EF = 1m,80. On aurait employé 2 cartouches de 85 grammes,

s0it 170 grammes, de dynamite-gomme, pour produire un effet
semblable.

5¢ expérience. — 2° voie Zoé. — Couchant.
Hauteur AB=1"; longueur CD=1=,20.

On a placé 8 cartouches de 50 grammes, soit 400 grammes.
La mine a hien joué; fumées ordinaires. Longueur EF = 1=,80.
On aurait placé 4 cartouches de 85 grammes, soit 340 grammes
de dynamite-gomume.

Dans ces cing expériences, on a employé 38 cartouches, soit
1.900 grammes du nouvel explosif, pour produire le méme effet
qup 18 cartouches de 85 grammes, soil 1.530 grammes, de dyna-
mite-gomme, d’ou la conclusion que la puissance du nouvel
18 >< 85

explosif, pour un méme poids, est de ———
oids, est de ——
L 38 < 50

=80 p. 100 de la

Puissance de la dynamite-gomime.
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90 Essais sur le mélange de 30 p. 100 de dynamite n° 4
et de 70 p. 10 d’azotate d’ammoniaque.

1re expérience. — 3° voie Zoé. — Couchant.
Hauteur AB=0",88; longueur CD=1"15.

On a placé 7 cartouches, soit 350 grammes. La mine a bien
joué; il y a beaucoup de petits morceaux; les fumées ne parais-
sent pas acides. Longueur EF = 2 metres. On aurait employé
3 cartouches de 85 grammes, soit 255 grammes, de dynamite-
gomme.

2¢ expérience. — 6¢ voie Zoé. — Couchant.
Hauteur AB=1=, longueur CD=1",12.

On a placé 8 cartouches, soit 400 grammes. La mine a bien
joué ; les morceaux sont assez gros, sans qu’on ait besoin de les
casser ; fumées ordinaires. Longueur EF = 1=,80. On aurait
employé 4 cartouches, soit 340 grammes, de dynamite-gomme
pour produire le méme effet.

3¢ expérience. — 7° voie Zoé. — Couchant.
Hauteur AB=1=; longueur CD =1=,26.

On a placé 10 cartouches, soit 500 grammes. La mine a bien
joué eta donné beaucoup de petits morceaux; fumées ordinaires,
Longueur EF =1=,80. On aurait employé 4 cartouches, soit
340 grammes, de dynamite-gomme.

4¢ expérience. — 8¢ voie Zoé. — Couchant,
Hauteur AB=1"; longueur CD =1",18.

On a placé 9 cartouches, soit 4850 grammes. La mine a bien |

joué et a donné assez de petits morceaux ; fumées ordinaires.
Longueur EF =1=,70. On aurait employé 4 cartouches, soil
340 grammes, de dynamite-gomme.

De ces quatre expériences, il résulte que 34 cartouches de
Texplosif essayé ont donné le méme résultat que 15, soil
1.275 grammes, de dynamite-gomme, et I'on peut déduire que
la puissance de cet explosif, pour un méme poids, est de
15 > 85

3T 5< 50 de la puissance de la dynamite-gomme.

ESSAIS PRATIQUES.

30 Essais sur le mélange explosif de 15 p. 100 de coton-poudre
et de 85 p. 10 d’azotate d'ammoniaque.

4t expérience. — 11¢ voie Le Bret. — Couchant.
Hauteur AB=02,65; longueur CD=1™10.

On a placé 6 cartouches, soit 250 grammes. La mine a hien joué
et a donné des morceaux ordinaires. Les fumées ressemblent 3
celles du premier explosif essayé et sont moins mauvaises que
celles de la dynamite-gomme. Longueur EF — 1=,60. On aurait
employé 2 cartouches, soit 170 grammes, de dynamite-gomme.

2¢ expérience. — 12¢ voie Le Bret. — Couchant.
Hauteur AB=0,73; longueur CD =425
On a placé 7 cartouches, soit 350 grammes. La mine a bien
joué et a donné beaucoup de petits morceaux projetés assez loin.
Longueur EF = 1=,65. On aurait employé 3 cartouches, soit
255 grammes, de dynamite-gomme.

3¢ expérience. — 13° voie Le Bret. — Couchant.
Hauteur AB=0",60; longueur CD =1=,03,

On a placé & cartouches, soit 200 grammes. La mine a bien
joué et a donné des petits morceaux. Longueur EF = {= 30.
On aurait employé 2 cartouches, soit 170 grammes, de dynamite-
gomme.

4° expérience. — 6° voie Zoé. — Couchant.
Hauteur AB=1™,20; longueur CD1™,18.

On a placé 10 cartouches, soit 500 grammes. La mine a
bien joué et a donné beaucoup de petits morceaux. Longueur
EF =1=,70. On aurait employé & cartouches, soit 340 grammes,
de dynamite-gomme.

De ces expériences, on peut conclure, comme pour les autres
mélanges que la puissance explosive, pour un méme poids,

11 >< 85
est —— — 179 i C i ite-
26580 T2 p. 100 de la puissance explosive de la dynamite

gomme.

4 Essais dans les bowettes & la perforation mécanique.

Aprés avoir fait sauter les mines d’empiétage 1,2, 3 (fig. 7)avec
la dynamite—gomme, on a fait jouer les mines 4, 5,6,7,8 et 9 avec
les mélanges explosifs. Les mines avaient 1=,20 de longueur.

Tome XVI, 1889. 3




34 EMPLOI DES EXPLOSIFS DANS LES MINES A GRISOU.

Les bancs de schiste étaient horizontaux; il y avait seulement
50 centimetres d’épaisseur de gres-houilles au toit. Connaissant
les résultats des expériences ci-dessus et aussi les charges de dy-
namite-gomme qu’auraient exigées ces mines, on a calculé les
charges de chacun de ces explosifs pour les différentes mines, ef
on a obtenu les mémes résultats qu’'avec la dynamite-gomme.
Les expériences ont été faites deux fois avec chaque explosif.

(’est en faisant ces expériences qu’on a remarqué que, lorsque
la charge dépassait 400 grammes, généralement la roche n’était
pas cassée jusqu'au fond du trou de mine et que cette partie du
trou de mine inutilisée augmentait d’autant plus que la charge
était plus forte. Quelquefois méme, il est matériellement impos-
sible de se servir de ces explosifs : par exemple, une mine de
1 métre, qui exigerait 10 cartouches, soit 500 grammes, de coton-
poudre et d’azotate, ne pourrait employer cet explosif parce que
la charge occuperait toute la longueur du trou, il n’y aurait plus
de place pour le bourrage. {

En quelque sorte, dans ces expériences, on a vérifié les coeffi-
cients trouvés dans les premiéres expériences.

COMPARAISON AVEC LA POUDRE NOIRE COMPRIMEE.

On a fait deux séries d’expériences dans la veine Henrielte, &
la fosse Renard; cette veine a 55 centimetres d’épaisseur. Dans la
premiére série, on faisait jouer des mines AB (/ig. 8, PL. I) diri-
gées suivant la voie au sommet de la (aille; ces mines devaient
fairele ceupement et donner le petit prisme de charbon DBC. Pour
ces expériences, on donnera la longueur de la mine AB. Dans la
deuxiéme série, on faisait jouer des mines EF (fig.9), destinéesa
abattre le prisme de charbon EFGH. Pour les expériences de cetle
série, on donnera la longueur de la mine EF, la distance EII et
le volume du charbon abattu.

1o Essais sur le mélange de 10 p.100 de binitrobenzine
et 90 p. 100 d’azolate d’ammoniaque.

1t expérience. — Longueur AB=1=20.

On a placé 5 cartouches, soit 250 grammes. La mine a bien
joué; la base AC du prisme avait 60 centimetres; il aurait fallu
10 cartouches de 30 grammes, soit 500 grammes, de poudre noire
comprimée pour produire le méme travail.
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2° expérience. — Longueur AB=1"10.

On a placé 4 cartouches, soit 200 grammes. La mine a bien
joué et, pour produire le méme travail, on aurait employé 8 car-
touches, soit 400 grammes, de poudre noire comprimée.

Pour cette premiére série d’expérience, ot les mines sont for-
temeélt chargées, la puissance explosive, pour un méme poids,

18 > 50

est T 200 p- 100 de la puissance de la poudre noire.

3¢ expérience. — Longueur EF =1%,20; longueur EH=1=,30.

La mine a bien joué avec 3 cartouches, soit 150 grammes, et a
donné 11 hectolitres de charbon contenant la méme proportion
de gros qu’avec la poudre noire. Ce charbon contient moins de
gros que celui abattu & la main avec les précautions nécessaires.
On' aurait employé 5 cartouches, soit 250 grammes, de poudre
noire.

4° expérience. — Longueur EF =1",12; longueur EH — 1= 20.

La mine a bien joué avec 3 cartouches, soit 150 grammes, et
a.donné. 8 hectolitres de charbon dans les mémes conditions que
ci-dessus. On aurait employé 5 cartouches, soit 250 grammes, de
poudre noire.

5° expérience.

La capsule a fait explosion sans produire la détonation de deux
cartouches.

Dans ces deux expériences de la deuxiéme série, on voit que
6 cartouches, soit 300 grammes, ont produit le méme effet que
10 cartouches de poudre noire; la puissance explosive du mé-
10 X< 50

lange, pour un méme poids, est donc 6550
<9

= 166,66 p. 100

de celle de la poudre noire.

2° Essai sur le mélange de 30 p. 100 de dynamite ne A
et 710 p. 100 d’azotate d’ammoniaque.

1 expérience. — Longueur AB =1=.

La mine a bien joué avec 5 cartouches, soit 250 grammes. La
base du prisme AC avait70 centimétres. On aurait employé 8 car-
touches, soit 400 grammes, de poudre noire.
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2¢ expérience. — Longueur AB=0",96.
La mine a bien joué avec 4 cartouches, soit 200 grammes, el
on aurait mis 7 cartouches, soit 350 grammes, de poudre noire.
De ces deux expériences de la premiére série, on conclut
que la puissance de cet explosif, pour un méme poids, est de

13:;(? — 166,66 p. 100 de celle de la poudre noire comprimeée.

g° expérience. — Longueur EF =17 18; longueur EH =12,25.
La mine a bien joué avec 3 cartouches, soit 150 grammes, et
a donné 8be=t,50 de charbon paraissant plus menu de 12 p.100 que
celui obtenu a la poudre. On aurait employé 5 cartouches, soit

250 .grammes, de poudre noire comprimée.
La puissance de cet explosif, pour un méme poids, est donc

de zz;g: 166,66 p. 100 de celle de la poudre noire com-

primée.

30 Essais faits sur le mélange de 15 p. 100 de coton-poudre
et 85 p. 100 d’azolate d'ammoniaque.

1r expérience. — Longueur AB=17,20.

La mine a bien joué avec cartouches, soit 250 grammes; la
base du piston AC était de 65 centimétres. On aurait employé
10 cartouches, soit 500 grammes, de po udre noire.

2¢ expérience. — longueur AB=0",90.

La mine a bien joué avec 3 cartouches, soit 4150 grammes, alors
qu'on aurait employé 6 cartouches, soit 300 grammes, de poudre
noire pour faire le méme travail.

De ces deux expériences de la premiére série, il résulte
que la puissance de cet explosif, pour un méme poids, est

1;:553 — 200 p. 100 de celle de la poudre noire comprimée.

3¢ expérience. — Longueur EF =1™,25; longueur EH=1%,70.
La mine a bien joué avec 5 cartouches, soit 250 grammes, et a
donné 13 hectolitres de charbon plus menu de 15 p. 100 que
celui obtenu avec la poudre noire. On aurait employé 10 car-
touches, soit 500 grammes, de poudre noire.

de

4° expérience, — Longueur EF=1"; longueur EH =17,10.
La mine a bien joué avec 3 cartouches, soit 150 grammes,
et o donné 8 hectolitres de charbon plus menu de 10 p. 100 que
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celui obtf:nu ai’ec la poudre noire. Pour faire le méme travail

on aurait employé 6 cartouches, soit 300 gr ’
J 5 rammes, d

S g , de poudre
De ces expériences de la deuxiéme série, la puissance de cet

16 >< 50

5 = 200 p. 100 de

explosif, pour'un méme poids, serait de 8350
x5

celle de la poudre noire comprimée.

12 octobre 1888.

II. — MINES DE BLANZY.

Essais des nouveaux explosifs de la poudrerie nationale
de Sevran-Livry.

(Septembre 1888.)
Explosif n° 1.

30 parties de dynamite, 70 d’azotate d’ammoniaque.

NOMBRE DE COUPS. POIDS QUANTITE PRODUITE

1 coup au charbon, massif.. . 250 grammes <5
rocher R 200 i
»
250 5
rocher A2 150 ,
»
rocher 200 »
3 chariots.
charbon 200 i
4
3 coups au rocher. > i
»
1 coup au charbon . 250 3 chariots
2 coups au rocher 400 :
»
1 coup au charbon 250 Raté, amorce
3 :
— (;:::ton . 5 2 chariots.
- on. . 150 2 i
3 coups au rocher 450 e
»
1 coup au charbon 250 »
1 coup au rocher 300
»
2 coups au charbon, dépilage. 800 26 chariots

0 » v o 1 bi v d s électriques
BSERVATIONS, — L explosxf n° 1 s'allume bien avec des amorce: I
Ahegg dites t[lple force contenant 087,54 de fulminate. — On n'a pas observé de

flammes.




EMPLOI DES EXPLOSIFS DANS LES MINES A GRISOU.

Explosif n° 2.

15 parties coton-poudre, 85 d’azotate d’ammoniaque,

NOMBRE DE COUPS POIDS QUANTITE PRODUITE

coups au rocher. . . 1.000 grammes.

coup au charbon, dépilage. . ) —_ 9 chariofs.

= pabi = gt

2

1

1

1 — — — 16 —

1 —_ > — 10 —_

1 Pas tout parti. Pas d’effet.
1 — 11 chariots.
1

1

1

1

2

massif. . . 5 Pas d’effet.
— — 3 chariots.
dépilage. . 5 — 14 —
350 n° 3 et 130 n° 2.| Pas éclaté completement.
400 en couronne Pas cassé.

OnSERVATIONS. — Len® 2 a été allumé & la meche et avec des capsules contenant
2 grammes de fulminate. L’explosion de la masse totale n’a pas toujours ét¢ détermi-
née avee ces capsules; dans deux coups il est resté de L'explosif intact. — On n'a pas

observé de flammes.

Explosif n° 3.

10 parties binitrobenzine, 90 d’azotate d’ammoniaque.

NOMBRE DE COUPS POIDS RESULTAT CAPSULES

1 coup au charbon, dépilage.| 500 gr. Pas tout parti. 2 grammes,

1 = —= 550 gr. |Rien fait. Pas tout Id.
parti.

1 1%,050 gr.|2 cartouches seule-|2 gr., plus 1 amorce
ment sont parties de gomme.

150 gr. 8 chariots. 2 gr., amorce au mi-
lieu de la charge.

— — 300 gr. 11 chariots, Id.
—_ — 400 gr. 13 chariots. Id.
— — 1%700 gr.126 ch. pastoutparti.| 3 gr. pour chacun.

OBSERVATIONS. — L’explosif n° 3 n'est parti qu'a la condition de mettre la cartou-
che amorcée au milieu de la charge, et encore il y a eu des coups qui ne sont pas
completement partis. Méme les deux derniers, avec des caps:.xles de 3 grammes, ont
laissé un peu d’explosif dans le fond du trou. — On n’a jamais vu de flammes,
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Détail des essais faits avec I'explosif n° 4 contenant 30 parties
de dynamite et 70 parties d'azotate d’ammoniaque.
Premiére . expérience.

Nature de I'explosif. . . . . N°1 (30 parties de dynamite de Vonges et 70 par-

ties d’azotate d’ammoniaque). i

21 septembre 1888. — Saint-Louis, étage 209, tra-
vers-hanes de I'est au charbon sur le mur de la
couche.

Charbon 5 . Charbon, au massif sans hivage, dur et barré,
quelques chauffoux.

Incliné de haut en bas & 0™,40 par métre et de
droite & gauche de 0™,80 par metre, le trou
est placé a mi-hauteur de galerie et plus pres
du parement de droite.

250 grammes = 5 cartouches.

Un peu de batafil vers I'amorce, et le reste en
terre glaise séche et bien tassée.

Longueur du bourrage 0™,60,

Profondeur du coup . . . . 1,20.

Genre d’amorce Electrique Abegg, triple force, verte, & 0¢r,54 de

fulminate.

Quantité abattue 1 chariot 1/3.

Quantité de gros . . . . ..« » 1 chariot.

Aspect du charbon , . Pas broyé, presque tout en gros morceaux; un
délit a limité le coup qui aurait du travailler
davantage; il y a eu projection.

Flamme et fumées Pas vu de flammes, fumées fortes.

Mode d’aérage du chantier, . . . Par diffusion & 55 metres du puits.

Influence des gazsurl’économie. Fumée acre et prenant & la gorge; provoque la
toux comme la fumée de dynamite-gomme.
(En ayant respiré passablement on crache et
mouche noir. Ne provoque pas de maux de téte
chez les individus habitués & respirer des
fumées de dynamite.)

Date et lieu de 'essai

Position du coup

Gharges Bl s SRt
Nature du hourrage. .

Bstimation approxi- \
mative de la charge
équivalente en au-
tres explosifs. . .

Poudre compr. 400 grammes.
Dynamite n°1. 200 —
Dyn.-gomme. . 150  —

Deuxieme expérience.

Nature de Iexplosif.. ... ... N°di.
Date et lieu de I'essai 21 septembre 1888. — Saint-Louis, direction de
la Sorme.

Rocher, . , . . . Rocher, avec une petite couche de 0™;,80 d’épais-
seur,

En haut, coup horizontal droit, la petite couche
est hdvée, le trou est & 02,80 au-dessus,

Charge o <« .. 200 grammes.

Position du coup
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Nature du bourrage . . . . ... Terre glaise seche.

Longueur du bourrage. . . . . . 0™,40.

Profondeur du coup . . . . - 0=,85.

Genre d’amorce. . . . Abegg, triple force, verte.

Quantité abattue . . . . .. .) La charge mise n'était pas assez forte, le coup a

Quantité de gros. . . ... . laissé 0™,40 de recul, bien que tout ce qui était

Aspect du rocher. . . havé ait été abattu.

Flamme et fumées Observation de la flamme rendue impossible par
suite de la disposition des lieux, fumée abon-
dante.

Mode d’aérage du chantier . . . Par canards soufflants.

Influence des gaz sur 'économie. Fumée acre et désagréable comme précédem-

ment,

Poudre compr. 600 grammes.

Dynamite n°1. 300 —

Dyn.-gomme. . 200 —

mative do la charge
équivalente en au-

Estimation approxi-g
tres explosifs. . ./

Troisiéme expérience.

Nature de I'explosif.

Date et lieu d’essai 21 septembre 1888. — Saint-Louis, direction de
I'est, couche de 212.

Charbon, pas de hivage, mais coupé au pare-
ment gauche; charbon trés dur avec chauf-
foux au milieu.

Incliné de haut en bas de 1®,10 par metre, en
direction,

250 grammes.

Terre glaise séche.

Longueur du bourrage. . . . . 0,65,

Profondeur du coup 1220,

Genre d’amorce Abegg, triple force.

Quantité abattue . . Peu de charbon, le coup a peu travaillé, 2 cha-
riots 1/2

Gros morceaux. 1 chariot.

Pas broyé.

Flammes impossibles & observer, presque pas de
fumeées.

Mode d’adérage du chantier . . . Par diffusion.

Influence des gaz surl'économie. Odeur tres désagréable malgré le peu de fumée,

Estimation approxi-
mative de la charge
équivalente en au-

tres explosifs. . .

Charbon. . . .

Position du coup. . . - .. . -

Quantité de gros .
Aspect du charbon
Flammes et fumées

Poudre compr. 600 grammes.
Dynamite n°1. 350 —
Dyn.-gomme.. 200 —

OBSERVATION. — Les cartouches de 50 grammes seulement sont incommodes; il
serait préférable qu'elles fussent de 100 grammes ; il serait alors plus facile de les
tasser au fond du trou et de leur faire occuper et remplir tous les vides et anfrac-
tuosités du trou de mine; ce qu'il est difficile de faire avec des cartouches
50 grammes, surtout enveloppées dans deux papiers superposés.

ESSAIS PRATIQUES.

Quatriéme expérience.

Nature de l'explosif.. . . . ... N°d1.

Date et lieu de I'essai 22 septembre 1888. — Saint-Louis, direction vers
la Sorme (coup parti simultanément avec 4 bis).

Poudingues 2 petits éléments.

Coup de parement 2 droite, horizontal en direc-
tion, prend 0,30 de rocher.

Charge. « e o o v o o s o v 150 grammes.

Nature du bourrage Terre glaise séche et bien tassée.

Longueur du bourrage. . . . 0™,30.

Profondeur du coup . 0",60.

Genre d’amorce Abegg, triple force, verte.

Aspect du rocher. . . Bien abattu, en gros morceaux, pas broyé, le

coup a bien travaillé.
Flamme et fumées. . . . . . . . Pas observé de flamme, fumées toujours de:
méme,

Mode d’aérage du chantier . . . Par canards soufflants.

Influence des gazsurl’économie. Toujours le méme effet.

Pstimation approxi-

mative de la clmrg&)
équivalents en au-
tres explosifs. . ./

ROCHET. « o o o o s s an o o«
Position du coup. « + « . . .

Poudre compr. 300 grammes.
Dynamite n°4. 100 —
Dyn.-gomme. . 50  —

Ezxperience 4 bis.

Nature de 'explosif . . ok N

Date et lieu de I'essai . . . 22 septembre 1888. — Direction vers la Sorme:
(parti avec le précédent n° 4).

Poudingues'd petits éléments.

Au front de taiile, coup horizontal en direc-
tion, prend 0™,70, la petite couche est havée &
1,20,

Charge. . . oo oo s s 200 grammes.

Nature du bourrage . . . . Comme précédemment.

Longueur du bourrage. 0,m25.

Profondeur du coup., . - 02,70

Genre d’amorce. . . . - Abegg, triple force.

Quantité abattue . . . .

Quantité de gros . . . . .

Aspect du rocher, . . .

Flamme et fumées .

Mode d’aérage du chantier . . .

Influence des gaz surl'économie.

Bstimation approxi-

mative de la charge

tquivalents en an-

tres explosifs. . .

Rocher. o o oo o v e o e
Position du coup. . . .

Bien travaillé, pas broyé (voir expérience n°® &)

Poudre compr. Ne pourrait casser.
Dynamite n°1. 200 grammes.
Dyn.-gomme, . 150 —

Cinquiéme expérience.

Nature de I'explosif.. v .. .. N°A.
Date et lieu de 'essai . . .. .. 22 septembre 1888. — Travers de lest.
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Charben, .. .....

Position du coup

Nature du bourrage . . .
Longueur du bourrage. . .
Profondeur du coup . .. ..
Genre d’amorce

Quantité abattue . . . .
Quantité de gros . .

Aspect du charbon., . ...

Flamme et fumées. . . .
Mode d’aérage du chantier. . .
Influence des gaz surI'économie.
Estimation approxi-

mative de la charge )
équivalente en au-5
fres explosifs. . .

Poudre compr,
Dynamite n°1.
Dyn.-gomme. .

Charbon, dur et nerveux avec nombreux chauf- |

foux.
Front de taille, vers la gauche, incliné de hayt

en bas de 0™,25 par metre, au milieu de ly

hauteur.

200 grammes.

Comme précédemment.

0=,80.

1=:95:

Abegg, triple force, verte.

2 chariots.

1 chariot.

(iros morceaux, moins broyé qu'avec la gomme
explosive,

Pas observé de flammes, fumées comme avant,

Par diffusion.

Méme effet que la veille.

600 grammes,
200 - —
150 —

Sixziéme expérience.

Nature de I'explosif. . 5
Date et lieu de I'essai ol
Charbon . &0

Position du coup. . .

Gharge. ;s o o2 s iniele
Nature du bourrage . . . .
Longueur du bourrage.
Profondeur du coup . .

Genre d’amorce. . . . «
Quantité abattue . . . .
Quantité de gros . . . . .
Aspect du charbon. . . .
Flamme et fumées. . . . .. .
Mode d’aérage du chantier . .
Influencedes gaz sur’économie.
Estimation approxi-
mative de la charge
équivalente en au-
tres explosifs. . .

Poudre compr,
Dynamite n°1.
Dyn.-gomme. .

Ned.

22 septembre 1888. — Direction de I'Est.

Charbon dur avec barres et chauffoux, hdvage
horizontale & 1 métre de hauteur du sol.

Horizontal, & 1™,80 du sol, incliné de droite &
gauche en plan.

200 grammes.

Comme précédemment,

0=,50.

1 métre.

Abegg, triple force, verte.

4 chariots.

1 chariot.

Un peu broyé, un peu trop d’explosif.

Pas observé de flammes, fumées comme ayant

Par diffusion.

Toujours le méme effet.

400 grammes.
2000 —
A0S

OBSERVATION. — Il y avait un peu trop d’explosif : 50 grammes environ. Le char-
bon a été plus broyé que dans les coups précédents et projeté & distance.

Septiéme experience (Trois coups simultanés A., B., C.)

Nature de I'explosif. . . . . .. .
Date et lieu de I'essai .

Ne 1.

24 septembre 1888. — Direction du c6té de I
Sorme.

i
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Rocher

Position des COUPS « + « w4« .

Charge. . -

Nature du bourrage.. . « .

*Rstimation approxi- 2

Longueur des bourrages. . . . .
Profondeur des COUpPs . « v « » »
Genre d’amorce. « . .+ . . .
Flamme et fumées .

Mode d’aérage du chantier. . . .
Influence des gaz sur I'économie.
Pstimation approxi- \ Poudre compr.
mative de la charge

fquivalente en an- { Dynamite n°®1.
fres explosifs . . ./ Dyn.-gomme. .

Poudingues & petits éléments traversés par une
couche de charbon de 0,50 d’épaisseur, havée.

A. Coup en direction incliné de 0,40 par metre
un peu & droite. — B. Au parement de droite
plonge un peu de haut en bas. — G. En cou-
ronne horizontale en arriere prend 0,40 au
fond. g

A. 250 gr. — B. 50 gr. — CG. 150 gr. — (Le pre-
mier papier de chaque cartouche est enlevé au
moment de Pintroduire, sauf pour la cartouche
amorce.) X

Toujours le méme et tassé de la méme fagon.
Dans toutes ces expériences on met un petit
tampon de batafil entre I'explosif et le bourrage
proprement dit.

A. 0m,40. — B. 0=,40. — C. 0™,65.

A. 0m,80. — B. 0=,50. — C. 0=,95.

Abegg, triple force, verte.

Fumées pas trés considérables.

Par diffusion.

Comme avant.

A. Ne casserait pas, — B. 100 gr, — C. 400 gr.
n’aurait pas cassé a fond.

A. 250 gr. — B. 50 gr. — C. 150 gr.

A. 200 gr. — B. 80 gr. — C. 100 gr.

(OBSERVATION. — Les trois coups ont trés bien travaillé.

Huitiéme expérience.

Nature de 'explosif. . .
Date et lieu de I'essai. . .
Charbon. . .,

Position du coup . . . .

(CLEN (e e B A i

Nature du bourrage. . .
Longueur du bourrage. . .
Profondeur du coup. . . .
Genre d’amorce

Quantité abattue . . . .
Quantité de gros . . .
Aspect du charbon . . . .
Flamme et fumées . . . . .

Mode d’aérage du chantier. . . .

Poudre compr.
Dynamite n°1.
S Dyn.-gomme. .

o/

native de la charge
fuivalents en au-
tres explosifs. .

Ne 1.

24 septembre 1888. — Direction de I'Est.

Charbon dur avec chauffoux.

En pied de front de taille, coup horizontal en
direction, pas de coupement, hivage en dessus,

950 grammes. (Premier papier enlevé, sauf celui
de la cartouche amorce.)

Comme avant.

0™ .80.

1™.10.

Electrique Abegg, triple force, verte.

3 chariots.

1 chariot.

Peu broyé, assez de gros.

Peu de fumées, mais dégagement de vapeurs
nitreuses.

Par diffusion.

500 grammes.
300 —
20  —




44

Neuviéme expérience.

Nature de l'explosif. . . . e
Date et lieu de I'essai. , . o . . .

Rochens i aiauian iy
Position des coups . . . .

Charge, . o . o o0 e o0

Nature du bourrage.. . .
Longueur des bourrages. .
Profondeur des coups . . .
Genre d'amorce. . . . ...
Flamme et fumées . . . . ... .
Mode d’aérage du chantier. . . .
Influence des gaz surl’économie.
Estimation approxi-
mative do la charge )
équivalente en au-
fres explosifs. .

Poudre compr.
Dynamite n°1.
5 Dyn.-gomme. .

OBSERVATION. — Le coup A 2 laissé 0,20 de recul; il a mal travaillé & caused
long espace tenu par la charge, ce qui fait que le bourrage n’était pas suffisant, i

coup B a bien travaillé.

Diziéme expérience.

Nature de I'explosif.
Date et lieu de I'essai. .

Charbon. . .......
Position du coup . . . .

Nature du bourrage

Longueur du bourrage. .

Profondeur du coup . .

Genre d’amorce

Mode d’aérage du chantier.. . .

Estimation approxi-
mative de la charge
équlvalents en an-
tres explosifs. . .

Poudre compr.
Dynamite n°1.
Dyn.-gomme. .

OBSERVATION. — Le coup a raté par suite de la mauvaise qualité de I'amort
qu'on n’a pu enflammer par aucune machine électrique. Les hachures rougt
indiquent le charbon arraché par le coup n°® 15.

EMPLOI DES EXPLOSIFS DANS LES MINES A GRISOU.

|
Ne 1.

26 septembre 1888. — Direction de la Som
(deux coups simultanés A et B).

Rocher, poudingues  petits éléments. ;

A. Front de taille, vers la couronne; horizons
vers la gauche en direction. — B. Au pareng,

ESSAIS PRATIQUES.

Onziéme expérience.

sNature de explosif. . . . .
Date et lieu de lessai. . . .

* (Charbon. . .

Position du coup .+ . . . -

droit, un peu incliné & droite et & 1 métre pf

metre sur 'horizontale. — (La petite couchge
havée de 0™,80.) ]

A. 200 gr. — B. 200 gr. — (Le premier papi
enlevé, sauf pour I'amorce.

Comme avant.

A. 0m,30. — B. 0=,50.

A. 0™,60. — B. 0=,85.

Electrique Abegg, triple force, verte.

Fumées abondantes.

Canards soufflants & 20 metres du front de tail)

Méme effet qu'avant.

A. Ne casserait pas. — B. Ne casserait pas,
A. 300 grammes. B. 200 grammes.
A. 200 B. 150

Ne 1.

26 septembre 1888. — Travers bancs de I'Estyl
charbon.

Charbon dur, barré, sans hivage.

Coup un peu & gauche, incliné de haut en basd:
0=,40 par métre et de gauche a droite de 0"l
par métre; un joint & droite passe non loindij
fond du trou.

250 grammes.

Comme précédemment.

0™,90.

1™ 40.

Abegg, triple force, verte.

Par diffusion.

700 grammes.
300
250

| fort.

Charge. . « « -

" Nature du bourrage. . .

Longueur du bourrage. .
Profondeur du coup .
Genre d’'amorce
Quantité abattue
(Quantité de gros. .
" Aspect du charbon . . . .
Flamme et fumées . « . . . . . ]
Mode d'aérage du chantier. . . .
Influence des gaz surl'économie.
Pstimation approxi-
mative de 1a charge
fuivalente en au-
fres explosifs . o .

Poudre compr.
Dynamite n®1.
Dyn.-gomme. .

Ned.

26 septembre 1888. — Direction de I'Est.

Charbon massif, dur, trés barré avec nombreux
chauffoux, pas de havage.

Au front de taille, au milieu & droite, incliné de
haut en bas de 0™,25 par metre, de droite &
gauche & 1 métre par métre.

250 grammes.

Comme avant.

0™=,70.

1=,20.

Abegg, triple force, verte.

2 chariots.

0.

Charbon broyé en menu et petits morceaux.

Fumées peu abondantes.

Par diffusion.

Comme avant.

500 grammes.
300
200

OBSERVATION. — Le coup a fait son trou avec 0",25 de recul. Le charbon est
broyé, le coup a travaillé comme un coup d’ouverture.

Douzieme expérience.

Nature de I'explosif.
Date et lieu de l'essai. .
Charbon

Position du coup. . .

Charge
Nature du bourrage

Longueur du bourrage
Profondeur du coup. . . . .
Genre d’amorce. . . .

Quantité abattue . . . . .
Quantité de gros . . . . . .
Aspect du charbon . . .

Flamme et fumées . . . ..
Mode d’aévage du chantier. . . .
Influence des gaz surl'économie.
Bstimation approxi-
mative de la charge
équivalente en au-
tres explosiis. . .

Poudre compr.
Dynamite n° 1.
Dyn.-gomme. .

97 septembre 1888. — Direction de I'Est.

Charbon massif, dur, trés barré sans hayage ni
coupement.

Coup en direction vers la droite incliné de
1 metre par metre.

150 grammes.

Comme avant.

0=,80.

1220,

Comme avant.

2 chariots.

1/2 chariot.

Pas trop broyé.

Teu de fumées.

Comme précédemment.

Comme avant.

400 grammes.
1350
100
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Treiziéme expérience.

Nature de 'explosif.. . . . . ..
Date et lieu de I'essai. . . .

RoCheri it atite

Position des coups . . . . .. . .

Nature du bourrage

Longueur des bourrages
Profondeur des coups

Genre d’amorce. . 8. . .. ...
Flamme et fumées

Mode d’aérage du chantier. . . .

Influence des gazsurl’économie.
Estimation approxi- | Poudre compr.
mafive de la charge
Gquivalente en au-
fres explosifs. . .

Dynamite n°1.
Dyn.-gomme. .

Quatorziéme expérience.

Nature de 'explosif, . . . ...
Date et lieu de I'essai
Charbon. . . .

Position du coup

Charge. . .
Nature du bourrage. . .
Longueur du bourrage
Profondeur du coup

Genre d’amorce. . .

Aspect du charbon

Flamme et fumées

Mode d’aérage du chantier. . . .
Isfluence des gazsur’économie.
Estimation approxi-
mative de la charge
équivalente en au-
tres explosifs. . .

Poudre compr.
Dynamite n° 1.
Dyn.-gomme. .

Ne 1.

28 septembre 1888. — Direction de la Somyl
(trois coups simultanés A, B, G).

Poudingues & petits éléments, la petite couchey
0™,50, havée & 0™,60 de profondeur. ]

A. Coup en couronne au milieu du front g
taille, horizontal dirigé de droite & gauche
0,15 par metre, prend 0™,50 au fond. —B. jf
pied, horizontal, dirigé de droite & gauche}
45 degrés. — C. En couronne en arriere en
rection, monte un peu, prend 0,30 au fond, |

A. 200 gr. — B. 150 gr. — C. 100 gr.

Comme précédemment.

A. 07,55, — B. 0m,45, — C. 0=,50.

A. 02,90. — B. 0™,75. — C. 0™,70.

Comme ayant.

Fumées compactes.

Par canards soufflants 2 20 mdtres du front i
taille.

Comme avant,

A. ne casse-
rait pas. — B. 350 gr. — . 250 gr.

A. 200 gr. B. 200 G. 250

A. 150 B. 100 gr. fort. — C. 100 gr. faibl

Ne 1.

28 septembre 1888, — Direction.

Charbon massif, dur, trés barré, hivage horizon
tale sur toute la largeur du front de taille i
0™,60 de profondeur.

Coup incliné de haut en bas de 0™,50 par mil
et de droite & gauche de 0™35 par mete, !
1™,60 du sol.

250 grammes.

Comme avant.

0=,90.

1=,35.

Comme avant.

Peu broyé.

Comme avant,

Par diffusion.

Comme avyant.

500 grammes.
250
200

faible,

ESSAIS PRATIQUES.

Quinziéme expérience.

Nature de lexplosif. . . . o oo .
Date et lieu de 'essai

Charbon. . .

Position du coup

Nature du bourrage. . . .
Longueur du bourrage. . .
Profondeur du coup

Genre d’amorce. .

Flamme et fumées.. . . .

Mode d’aérage du chantier. . . .
Influence des gazsur’économie.
Pstimation approxi-
mative de la charge
tquivalente en au-
tres explosifs. . »

Poudre compr.
Dynamite n®1.
Dyn.-gomme. .

Ned.,

28 septembre 1888, — Travers-bancs de I'Est au
charbon (pour dégager le coup n° 10 qu’on
n’avait pu allumer).

Charbon massif, dur, trés barré (voir croquis
n° 10).

En travers-bancs, incliné de haut en bas de 0,45
par metre, plus prés du parement de gauche.

300 grammes.

Comme avant.

0=,50.

110,

Comme avant.

Comme avant.

Canards soufflants.

Comme avant.

600 grammes.
300
200

OBSERVATION. — N'a pas allumé le coup n° 10, mais a fait canon en arrachant un
entonnoir de charbon de 1 hectolitre environ. A dégagé le coup no 10 dont on a pu
changer 'amorce et la remplacer par une nouyelle. L'explosif était humide, mais a

parfaitement sauté.

Seiziéme expérience.

Nature de 'explosif. e
Date et lieu de I'essai

Charbon

Longueur des bourrages. . . . .
Profondeur des coups.. . . . . .
#enre d’amorce. . . .

Quantité abattue

Quantité de gros

Aspect du charbon

Flamme et fumées

Mode d’aérage du chantier. . . .
Influence des gaz surl'économie.

Bstimation approxi-
mative de Ia charge
fquivalents en au-
tres explosifs. . .

Poudre compr.
Dynamite n°® 1.
Dyn.-gommas, .

N° 1 (deux coups simultanés).

3 octobre 1888. — Ltage 380 du puits Sainte-
Eugénie, dépilage en trancheinclinée, 3° couche.

Charbon dur un peu barré, chantier havé de
1 metre dans le pied.

Deux coups a 12,50 de hauteur et de 1™,40 de
profondeur chacun, convergents.

500 grammes dans chacun.

Une bourre d’étoupes sur I'amorce, le reste en
terre glaise séche.

0™,60.

1™,40.

Abegg, triple force.

26 chariots.

Tout en gros.

Cassé en gros blocs

Fumée peu épaisse.

Courant d’air ascendant.

Les mineurs des chantiers supérieurs se sent
plaints de maux de téte.

500 grammes enyiron.
9

250 grammes.
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Monsieur Mallard, inspecleur général des mines.

Montceau-les-Mines, 7 nov. 1888,

Je vous adresse sous ce pli les résultats obtenus avec les trois |

espéces d’explosifs dont vous avez bien voulu me faire adresser
trois caisses d’échantillons de cent cartouches chacune. Ces ré-
sultats sont consignés dans trois tableaux avec les titres de : Explo.
sifsne1,n° 2 et n° 3, qui résument le nombre de coups, la charg
et le volume abattu en chariots de 7 hectolitres de 80 kilogrammes.
En dehors de ces tableaux, vous trouverez un cahier donnan
pour chaque coup de l'explosif n° 1, qui me parait étre le seul
pratique, tous les détails que comporte I'explosion de chaque
coup avec des croquis du chantier, de I'effet produit, du volume
abattu, des effets des fumées sur ’organisme, etc., etc.

Les difficultés que 'on rencontre pour faire détoner les explo-

sifs n° 2 et n°3, et particulierement ce dernier, les rendront assu-

rément d’'un usage peu pratique.

Cordeau détonant. — J'ai fait également quelques applications
du cordeau détonant pour le sautage de plusieurs mines simul-
tanément; mais la consommation insolile de fortes capsules ¢

les soins qu'exigent les ligatures quand on fait usage de capsules|

ordinaires fermées d'un bout, m’ont engagé & interrompre cis
essais et demander & la maison Gaupillat un certain nombre
d’amorces-manchons a charge de 2 grammes de fulminate.

Je reprendrai ces essais dés que jaurai ces amorces. Deus
expériences seulement ont éLé faites dont voici les résultats :

Dans une carriere au jour, on a préparé trois coups de 80
90 centimetres de profondeur, la distance de chaque trou éfail
de 2 meétres environ. Le cordeau était disposé comme le monire
la figure 10, Pl I. Une des extrémités partant de la charge d¢

gomme (1008*) du trou n°1, munie d’une forte capsule, s'éten =

dait sur le sol et plongeait dans le trou n° 3 avec la chargee
Yamorce. Un autre bout de cordeau chargé et amorcé plongeail
dans le trou n° 2 et se soudait au premier par une seule ligaturt
en A, préparée en mettant la substance & nu dans les deux cor
deaux que I'on réunit ensuite par une forte ligature. L’extrémilt
b est coiffée d’une forte capsule que I'on réunit & une seconds
dans laquelle pénetre un bout de meche ordinaire & laquelle o
met le feu.

Le résultat a été parfait, I'instantanéilé a été parfaite ct l'effe
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d'arrachement de la roche considérable. La longueur de cordean
employé était de 9 métres.

9¢ expérience. — Cingq coups 1, 2, 3, & et 5 (/ig.11), dans la
méme carricre, avaient été foncés sur 1™,40 de profondeur sur le
bord d'une banquette. Ils furent amorcés, chargés et bourrés
comme précédemment; seulement la charge en gomme était de
300 grammes pour chaque coup. Il y avait trois ligatures de
cordeau & cordeau et une en A de capsule a capsule.

Les coups 1, 2, 3 et 5 sont bien partis simultanément en ne
produisant qu'une seule et méme détonation; mais le coup 4
ne partit pas, le cordeau était brisé a la ligature B. On réamorca
deux fois de suite ce méme cordeau, sans plus de succés; une
troisieme tentative eut plus de succes, le coup partit bien.

La cause de cet insucces est dii sans doute & ce que le cor-
deau est d'un diamétre un peu fort pour les capsules et il peut
se faire que le cordeau ne soit pas exactement en contact avec le
fulminate.

Dés que j'aurai recu les amorces-manchons, je continuerai ces
essais.

Veuillez agréer, etc.

A. MATHET.

Monsieur Mallard, inspecteur général des mines.

Montceau-les-Mines, 24 nov. 1888.

Jai 'honneur de vous confirmer ma leltre du 7 courant, vous
donnant les résultats obtenus avec les divers explosifs que j’avais
recus de la poudrerie de Sevran-Livry; je compléte aujourd’hui
ceux obtenus avec le cordeau détonant.

Nous avons préparé sur le bord d’'une banquette de nos car-
ricres & remblais cinquante-huit trous de mine de 1 metre de
profondeur et distants de 1 métre & 1=,40. Chacun de ces trous
a recu une cartouche de gomme de 100 grammes amorcée avec
un bout de cordeau de 1™,30 & 41=,40 plongeant dans une capsule
a 2 grammes de fulminate.

Chacun de ces bouts, correspondant & chaque trou, venait se
souder au cordeau principal étendu sur le sol, & proximité des
coups de mine au moyen d’une ligature qui reliait les points en
cpntact, préalablement découverts jusqu'a la substance explo-
sive.

Les trois derniers coups 56, 57 et 58 avaient été réunis au cor-

Tome XVI, 1889. 4




50 EMPLOI DES EXPLOSIFS DANS LES MINES A GRISOU.

deau principal par une ligature en croix comme le montre la
fig.11; tandis que, pour tous les autres coups, la ligature affec-
tait la disposition tangentielle comme le représente la fig. 12
ce qui certainement est préférable, comme vous allez le voir.

A la mise afeu de ces cinquante-huit coups,on n’entendit qu'une
détonation violente, les cinquante-cing premiers coups étaient
bien partis en travaillant largement; seuls les trois derniers qui
avaient recu la ligature en croix ne firent pas explosion. Ratta-
chés au cordeau principal par la ligature tangentielle, ils firent
immédialement explosion.

La longueur du cordeau employée dans cette expérience a 61¢
de 60 métres pour le cordeau principal et 75=,40 pour les bouts
plongeant dans les trous. Cet essai me parait concluant et mon-
tre que chaque fois que l'on aura un grand nombre de coups &
faire partir & la fois, comme cela peut arriver dans une carriere,
ou méme dans un foncage de puits, 'emploi du cordeau déto-
nant remplacera avec avantage I’emploi de 'électricité.

Veuillez agréer, etc.
’ A. MATHET.

[iI. — MINES DE FIRMINY.

Rapport sur les essais pratiques faits aux mines de houille de
Firminy, a la demande de la Commission des substances ex=

plosives.

Nous avons essayé les mélanges explosifs désignés ci-dessous:

Ne 1. — 30 parties de dynamite et 70 parties d’azotate d'ammoniaque;
Ne 2. — 15 parties de coton-pouidre octonitrique et 85 p. d’azotate d’ammoniaque;
Ne 3. — 10 parties de binitrobenzine et 90 p. d’azotate d’ammoniaque.

Les résultats de nos essais sont résumés dans les tableaux ci-
joints, savoir :

Mélange n° 1, travail au charbon, tableau A;
NS5 —_ B;
ne 3, — G
n°® 1, travail au rocher, Al
22, — B’;
n° 3, — Cr.
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Les essais au charbon ont été faits dans une couche de houille
assez dure, dont la puissance est de 6 metres et l'inclinaison de
95 degrés, et qui est exploitée par tranches horizontales. Les ni-
yeaux en direction, suivant le mur, et les niveaux en fravers,
allant du mur au foit, ont 3 métres de largeur et 2=,50 de hau-
teur. Les grandes tailles, qui s’étendent du mur au toit et avan-
cent dans le sens de la direction, ont 10 a 12 metres de largeur.

Les essais au rocher ont été faits dans du gore (schiste com-
pact) et du grés, & l'avancement des travers-bancs ou dans
l'abatage du toit d’'une petite couche.

Nous allons rendre compte de ces expériences, aux divers
points de vue : 1° des difficultés ou inconvénients de I'emploi des
nouveaux explosifs; 2° de leur effet utile dans I'abatage; 3° de
I'état de division du charbon abattu; &° des résultats écono-
miques.

I. Difficultés ou inconvénients.

Quel que soit l'explosif que l'on emploie, il importe de ne
laisser aucun vide entre la charge et les parois du trou de mine.
Avec ladynamite, cette condition se réalise facilement : on coupe
les cartouches et on les écrase au fond du trou avec le bourroir,
en ne réservant, pour y mettre 'amorce, qu'un trongon de car-
touche de longueur strictement suffisante. Avec la poudre noire
en grains, 'ouvrier met la charge dans un sac en papier, auquel
il donne exactement le diametre du trou qu’il a foré. Les nou-
veaux explosifs sont pulvérulents et prolégés conlre I'humidilé
par une double enveloppe de papier paraffiné. On ne peut songer
a couper les cartouches en plusieurs froncons, car la matiére se
}‘épandrait. Nous avons méme dit renoncer & faire de simples
incisions dans le papier. Il faut se borner a oter I’enveloppe
extérieure et & bourrer fortement les cartouches au forid du trou,
ce qui ne permet pas de supprimer touf espace nuisible, & cause
dfﬁ la résistance du papier paraffiné. Pour atténuer cet inconvé-
nient, il faudra s'approvisionner de cartouches de plusieurs dia-
metres différents, s’adaptant aux trous de divers diamétres.

L’amorce doit &tre mise dans une cartouche entiére, que 1'on
ne peut songer & écraser. Pour diminuer autant que possible la
hauteur du vide qui reste forcément autour de cette derniere
cartouche, il sera utile d’avoir des cartouches spéciales, de méme
longueur que les amorces.

Puisqu’'on ne peut diviser les cartouches, il sera nécessaire
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davoir a sa disposition des cartouches de longueurs graduées,
pour pouvoir varier & volonté la charge des coups de mine. Avee
la dynamite et la poudre noire, celte difficulté n’existe pas.

1l faut environ cing minutes de plus pour charger un coup de
mine avec les nouveaux explosifs qu'avec la poudre noire ou la
dypamite.

Les explosifs a I'azotate d’ammoniaque ne donnent pas de fu.
mée. Mais, quand on emploie les cartouches telles quelles, on
est incommodé par une odeur trés désagréable. Pour éviter cette
mauvaise odeur, il suffit, au moment de la charge, d’enlever
I'enveloppe extérieure et de gratter la paraffine adhérente a l'en-
veloppe intérieure.

Avec la matiére n® 2, sur trente-quatre coups, il s'est produit
un raté (n° &4 du tableau B) : les cartouches avaient brulé sans
détoner. On veillait pourtant avec soin & ce que la meéche ne
pénétrat jamais dans la cartouche.

Avec la maliére n°3, sur vingt etun coups, il s’est produit deux
ratés : la capsule seule avait détoné; on a retrouve la matiere
en grumeaux jaunatres assez durs. Peut-étre était-elle déja alté-
rée avant 'emploi.

11. Effet utile.

Dans le travail au charbon, nous employons généralemenl,
pour chaque coup de mine, une charge de 330 grammes de pou-
dre noire en grains ou de 85 grammes de dynamite-gomme.
Nous avons reconnu qu’on pouvait obtenir le méme résultat avec
une charge de 150 grammes (3 cartouches) de la matiere n° 1.
La matiere n° 2 parait un peu moins forle et le n° 3 encore
moins.

Parfois, quand la sous-cave est insuffisante ou le charbon peu
dur, le coup de mine, au lieu d’abattre le charbon sur la sous-
cave, projette seulement en avant un cone de charbon (n° 53 du
tableau B et n° 73 du tableau C).

Dans le travail au rocher, une seule cartouche de 50 grammes
des matieres n** 1,2 ou 3, parait équivalente a une charge triple
de poudre noire.

11I. Etat du charbon abaltu.

I’état ae division du charbon abattu est généralement le méme
qu’avec 1a aynamite et & peu prés le méme qu'avec la poudre
noire. Avec les explosifs & azotate d’am moniaque, comme ave
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la dynamite, il iy a toujours 4 ou 5 kilogrammes de charbon
écrasé autour de la charge; c’est la seule différence que l'on
constale par rapport a la poudre noire.

1V. Résultats économiques.

Dans le travail au charbon, un coup de mine normal cofite
suivant qu'on emploie 330 grammes de poudre noire & 2£,33, 01;
85 grammes de dynamite-gomme a 6,50, ou 150 grammes des
explosifs n°t 4, 2 ou 3, & z francs le kilogramme :

Avec la poudre

Avec la dynamite-gomme. . . .
Avec la matiere n® 1

Avec ]a matiére n° 2

Avec la matitre n° 3,

9f59005¢ 10,3308 e Fo e SR R S =00 TS5
67,50 x 0,085 4- 0,05 (amorce ordinaire) = 0f,6025
2 % 0,150 4 0,05 (amorce ordinaire)
z x 0,150 4 0,095 (amorce renforcée).
z % 0,150 + 0,095 (amorce renforcée).

Il faul.' tenir compte, en outre, du temps consacré au charge-
ment; ainsi que nous l'avons dit plus haut, il faut environ cingq
minutes de plus avec les nouvelles matiéres qu'avec la poudre
ou la dynamite.

Cordeaw détonant.

Nous avons essayé aussi le cordeau détonant de la poudrerie
de Sevran-Livry, qui permet de tirer plusieurs coups de mine
avec une simultanéité parfaite. Nous avons reconnu que pour
t}'ar}splettre I'explosion, il fallait fixer une amorce renforcée a
loylgme de chaque branchement. Il ne suffit pas d’entailler la
gaine et de mettre le fulmicoton en contact.

Ge cordeau rendrait des services dans les mines grisouteuses,
en ple‘mettant de tirer plusieurs coups de mine a la fois, ce que
les réglements interdisent de faire en employant une méche pour
chaque coup. :

Signé : H. Yoisiy.
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TABLEAY
3 Dynamite et 7 Azofats,

DESI- ; PROFON- | DIAMI~ | NOMBRE ‘ :

GNATION| BTAT DE PREPARATION e | | de e RESULTAT Auctiliie
du du chantier: touches obtenu OBSERVAT

chantier du trou | du trou |de 50 gr.

mét. millim.
M (*) . |Sous-cave de 1,80 sur 3m.| 1 ,10 30
id. Rebanché. 1,10 30

Y.

id. Grande sous-cave. 1,10 30

Tres bon,
Id.

On introduit les cartouches
avec leur double enve-

loppede papier paraffiné

SCI SRS

L’excavation produite dépasse le fond du trou.
id. Coup assez engageé. 1,00 30
id. Id. 1,00 30
id. Grande sous-cave. 1,00 30
id. Sous-cave de 1,80 x 3 m. 1,10 30
id. Grande sous-cave. 1,10 30
T Id. 1,10 30
M Id. 1,10 30
€T Sous-cave peu profonde. 1,10 30

Id.
Assez bon. | 1 tonne & 145 de charbon.
Trés bon.
Id.

Lo W W

|

Mauvais. | Le trou étant mal fait, la charge n’était pas au fond.

l0n 6te Tenveloppe exté-{| Trés bon. | Charbon assez gros.
rieure des premiéres car- Id.
| fouches et on les écrase 1d.
| fortement au fond du

O ) ) G W W

M Grande sous-cave. 0,80 30 Bon. Il aurait fallu employer pour ce coup 275 grammes

de poudre ordinaire.

id. Id. 0,80 5 id. |8 | Trés bon. | Charbon assez gros.

id. Sous-cave de 1 m. X 3 m. 1,00 30 i Médiocre. | 2 tonnes de charbon aprés avoir purgé. Charbon
0n ote Ienveloppe exté- non planché ni clivé.
Rebanché. 0,95 30 | rieure des premieres car- Id. La planche de charbon est enlevée, mais sur une
fouches, on incise I'enve- faible largeur.
Grande sous-cave. 1,05 ] id. loppe intérieure et onj Trds bon. | 3 tonnes de charbon, dont 04,5 de pérat, aprés avoir
serre forfement au fond purgé.
Id. 5 g utrou. \Id. 3 tonnes de charbon assez gros.
Id. : id. l Id. 3 tonnes ae cnarpon tre gros.
Id. B : id, [ Id. 25,

I0n ote lenveloppe exté-
B ricure et serre fortement,

mais sans inciser I'enve- ]

Id. ™60 X 3 m. it loppe intérieure. Médiocre. | La purge se fait difficilement et donne 1%5.

Sous-cave de 1",60 X 3 m.
Id. 1710 X 3 m.

Bon. 2 tonnes ae cnarbon gros. Lnarbon bien planché,
Trés bon. | 245 charbon barré.

Id. 1m.80 x 3 m. id, ' Tres bon. | 2 tonnes de charbon barré.

I I
Id. ™00 % 3 m. id. [B¥0n laisse la double enve-g Id. 2 tonnes de charbon barré. Charbon bien plancné.
1d.

Tds 1m.40 x 3, J loppe. 3 tonnes de charbon, dont 045 de pérat.

—

g~ ) Bincs - w2
(*) M veut dire, niveaw aw mur ; — T, niveau en travers; — G. T., grande taille; — T. B., fraut & ines; — T, élevage.
(**) 0, capsule ordinaire; — R, capsule renforcée.
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TABLE
15 Coton et 85 Azt | Tyavail au charbon.
HEMI G;?f-f:oN ETAT DE PREPARATION EROEON: (DI N(;)cmfﬂ?f Ny RESULTAT
ROS DATE A A honte DEUR TRE | yovohes | d¢ {BODE DE CHARGEMENT Shoem OBSERVATIONS
d'ordre chantier du trou | du trou [de 50 gr.| Lamy
1888 mét. millim,
26 19 oct M Sous-cave peu profonde. 1,00 30 3 R " Tres hon Charbon assez gros.
27 » id. Coup assez engagé. 1,00 30 3 i introduit les cartouches
28 24 oct id. Grande sous-cave. 1,30 30 4 id, e o d‘ouble ef];ve \[edlocre 11 reste apres I'explosion un culot de 0™,60.
99 » T 1d. 09 | 30 g | o JEEReCCYRPIOT PR qrg hon,
coupe par le milieu les
» | u Id. o | s | s | e herase o) | 1
ond du trou,
3 27 oct id. 1d. 1,10 30 3 id. 1 1d. 4 tonnes & 4%,5 de charbon assez gros.
32 » T Id. 1,00 45 3 i, ey 0D§ Id. Beaucoup de gros.
J cise I'autre et on serre
33 » M (d. 0,80 I 2 i, Id. Idem.
34 ,, T Sous-cave peu profonde. 0,80 13 9 i, s Id. Idem.
35 31 oct M Sous-cave de 2",10. 1,10 30 3 id- Wiy dte Tenveloppe exté- Médioere. | Le coup n’a rien détaché, mais a rendu l'abatage
au pic plus facile. Couche mal planchée.
36 » T Sous-cave peu profonde. 1,00 30 3 i, R etase forte'ment, Trés bon. | Charbon assez gros.
37 » M Grande sous-cave. 1,00 i3 3 id. o i Tnmser lepie; Id. Beaucoup de gros.
a8 e |12 Id. 1,00 e 2 it oppe intérieure. Id.
39 5 nov id. Sous-cave de 0™,80. 1,42 4 3 id, Médiocre. | Rien n’est tombé sur le coup. La purge donne 1 tonne
bz Tenveloppe exté- charbon menu. Il reste un culot.
40 » id. Sous-cave de 0™,20 & 0™,90. 1,00 45 3 id PN itoisn Tantra /ol Tres bon. 2‘:5 chfu‘bon bax:ré et menu. o)
i " id. Sous-cave de 1 mbotre. 0,95 i85 9 id Prre fortement. Mauvais. Rlialnrgs;agt utgr:lll)ﬁ) ts.ur le coup. La purge donne 05.
) 6 nov. id. Sous-cave de 0™,60. 1,07 45 3 id. : d. Idem. Idem.
43 » id. Sous-cave de 1™,30. 0,87 A5 3 id, Rien n’est tombé sur le coup. La purge donne 0%,250.
it 7 noy T Grande sous-cave. 1,10 30 3 id ite Tenveloppe exte-( Fagglgl;ieé;‘tonation. Les cartouches ont brillé sans
5 = id. 1d. 110 | 30 s | i :‘;i;tdsf‘:zum"eme“‘ Assez bon.
46 » M Sous-cave peu profonde, 0,95 5 3 id. i Mauvais. | Quelques fissures facilitant peu I'abhattage.
47 » id. Grande sous-cave. 1,00 45 3 id. Tles bon. | 2 tonnes charbon. Beaucoup de. gros.
8 13 nov T Sous-cave de 1™,20. 0,90 30 3 id. 2 tonnes charbon assez gros.
49 » G. T Sous-cave de 1=,80. 1,07 30 3 id. Tres hon 4 tornes charbon. Couche bien planchée.
50 » T Sous-cave de 1™,40. 0,93 30 3 id. 2 tonnes charbon menu.
51  |[416nov.| G.T | Sous-cavede 12,30 x4m. | 1,10 13 3 i, A R 5 tonnes charbon, dont' 14,500 de pérat.
52 » id. Sous-cave de 0"™,90. 1,10 45 3 id AL e 2 tonnes charbon barré.
53 » id. Sous-cave de 0™,80 X 3 m. 1,07 30 3 id 5 Medxocre, 1 tonne charbon menu. Le coup n'a pas abattu le
oppe el serre fortement charbon sur la sous-cave, mais a seulement agi
u fond du trou. en avant.
54 » T Grande sous-cave. 1,10 45 3 it Trés bon. | 3 tonnes charbon assez gros.
55 20 nov G. T Id. 0,97 45 3 i, fI& ( 2 tonnes charbon assez gros.
56 » id. Id. 1,05 45 3 id, 24,500 charbon assez gros.
BT 21 nov id. Id. 1,00 45 3 id 2500 charbon assez gros.
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TABL|

10 Binitrobenzine, 90 Ay

———

NUME- DESI- ! : PROFON-| DIAME- |NOMBRE |,
GNATION ETAT DE PREPARATION de car- | RESULTAT

ROS & DEUR TRE |
- du du chantier touches JE DE CHARGEMENT OBSERVATIONS
dordre chantier N ' du trou | du trou | de 50 gr. |l ! ghiend

mét. millim,
M Grande sous-cave. 1,10 30
id. . id. 1,10 30
id. Rebanché. 0,75 30
id. Sous-cave moyenne. 1,00 30
id. id. 1,10 45
id. Grande sous-caye. 1,10 45
id. id. 0,90 45
id. id. 1,00 45
id. Sous-cave de 1=,30. 1,15 30

dnintroduit les cartouches/ Mauvais.
: Tres bon.
Néant.

Bon.

Mauvais, | Tres peu de charbon abattu; une seule cassure.

Médiocre. | Il a fallu un coup de poudre pour acheyer abattage.
Bon. Charbon en trés gros blocs.

Trés bon. | Beaucoup de gros.

i ofe lenveloppe exte~Y gro,vais. | Trés peu de charbon abattu. Quelques cassures fa-
ure et serre fortement cilitant peu l'abattage.

remitres cartouches|  Néant. L'amorce seule a détoné. La matibre explosive avait
ond du trou pris 'aspect de la cire.

id. Sous-cave de 17,00 30 : i Assez bon. | Le coup a produit des cassures facilitant 'abattage.
T Sous-cave de 07,80 45 i Trés bon. | 2 tonnes de charbon assez gros.

M Grande sous-cave. 30 d it 1d. 2 tonnes de charbon barré et menu.

i Rebanché. 45 : Trés mauy. | Quelques fissures seulement.

M Grande sous-cave. 45 ! Néant, | La capsule seule a détoné. La matitre explosive a
pris aspect de la cire. Le papier n’a pas brulé.

G. T | Sous-cave de 0™,50 X 2 m. 5 45 3 i Mauvais. | Le coup n’a pas abattu le charbon sur la sous-caye. It
a seulement projeté un cone de charbon en avant.

T Sous-cave de 42,20 X 3m, | ! 45 J i f Assez bon. | Rien n’est tombé sur le coup. La purge donne 2 tonnes
Inintroduit les cartouches charbon gréleux.

G. T Sous-cave de 0™,60. 30 itftvec leur double enve-{ Assez bon. | 1 tonne charbon menu.

id. Grande sous-cave, £ il ¥loppe. Trés bon. | 2 tonnes de charbon, dont 145 de pérat.
id. id. 45 i Id. 945 de charbon. Beaucoup de gros.

id. id. 435 i Id. 2 tonnes de charbon. Beaucoup de gros.

TABLEARA'

navail aa rocher.
: .
Nature du rocher. gce coup casse le rocher sans l'abattre compléte-

L 9 S W W W e e W

<2

id. Sous-cave de 1™50 1,00 30

o

~

P I G
(=]

@®»

|
Koot 20 ' Assez bon.] ment. Effet équivalent & celui de 80 & 90 grammes
Gres assez dur, 20 ; B troduit 15 cartouche s de poudre noire.

id. 30 4 aiec sa double enveloppe. id. Effet équivalent & celui de 160 grammes de poudre.
Grés tres dur. 30 / it id. Idem.
TABLEA
15 Coton, 85 Anté@Tryail au rocher.
Gore dur. ] 30 1 l R0 introduit la cartouche( Tres bon. | Effet équivalentd celui de 160 grammes de poudre.
id. 30 1 livec sa double enveloppe.i Id. Idem.

TABLEA
Binitrozenzine, 90 Azl
Gres assez dur. l 30 ] ) z T,

Gore, 30 Bon.
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IV. — MINES DE RONGHAMP.

Expériences sur les explosifs envoyés par la poudrerie
de Sevran-Livry.

Ces expériences ont été faites dans un trayers-bancs de lam:

cherche Sud du puits du Magny. Elles avaient pour but de com: &

parer le pouvoir brisant de ces explosifs dits atténués a celuid
la dynamite n° 1.

Y

Comme nous n’avions & notre disposition qu’une assez faibl i

quantité de chacun des explosifs (environ 5 kilog.), les tatonne
ments nous étaient interdits. Aussi avons-nous pensé que |
mieux était de ne rien changer & la maniére dont nous menon
ordinairement un chantier au rocher; profondeur, position,
nombre des trous de mine, tout est resté dans les mémes condi:
tions.

Quant a la charge, on a remplacé le poids de dynamite n°|
habituellement employé par un poids égal d’explosif atténué.

Le bourrage a été fait comme de coutume avec 5 & 8 cenli
metres d'argile; enfin, pour 'amorcage, on s'est servi des cap-
sules dites exira-fortes de la Société générale de fabrication &
la dynamite.

Le front de taille était sur toute sa hauteur dans des schisles
compacts; I'inclinaison des bancs n’étant que de quelques cenfi
metres, les expériences ayant été faites presque simultanémen,
on peut admettre qu'au point de vue de la facilité d’abatage
chantier est resté constamment dans les mémes conditions.

En examinant les travaux récapitulatifs des expériences, 0
voit qu’au point de vue du pouvoir brisant on peut classer lis
explosifs essayés de la fagon suivante :

Dynamite n® 1
¢ 30 parties de dynamite n° 1
t 70 —  dazotate dammoniaque. . . . . .|
{ 10 parties de binitrobenzine
— de nitrate d’ammoniaque
¢ 15 parties de coton-poudre
—  d’azotate d’ammoniaque

Les n** 1 et 2 paraissent différer trés peu de la dynamite n°l.
Cependant, il faut tenir compte de ce que l'abatage s’est fait dans
des conditions particuliérement faciles pour deux causes : 1° pré

RESUME D'ESSAIS PRATIQUES. 61

" cence de deux coupes au front de taille; 2 faible dureté des

terrains. !
Des essais dans des bancs plus durs seraient certainement plus

concluants; les explosifs resteraient classés dans le méme ordre,
mais il est probable que chacun d’eux serait affecté d'un coeffi-
cient sensiblement plus faible.

Ajoutons, pour terminer, que les fumées de ces explosifs pro-
yoquent une toux assez forte et paraissent (surtout celles du ne 3),
plus pénibles & respirer que celles de la dynamite n° 1.

Nota. — Pour I'allumage, on s’est servi de la fusée dite de st-
reté.

Ronchamp, 3 décembre 1888.




Expérience n° 1. — Composition de I'explosif n° 1. 3

L 70

30 parties de dynamite n° 1.

—  dazotate d’ammoniaque.

17 volée

TotauX. . » . .

NOMBRE
des coups
de mine

LONGUEUR
des trous
de mine

DUREE
du
forage

CHARGE
des
coups

LONGUEUR
des
culots

GUBE
massif
enlevé

POIDS
des déblais
abattus

OBSERVATIONS

métres
1,20
1 00

) 4,25

0,90 3

1,00 590

0,80
0,90
0,80

)
|
i)
£l

0,85

heures

110

kilogr.
0,300 )
0,200
0,300
0,250
0,300
0,300
0,300
0,300

0,250
0,250
0,250
0,250

0,250
0,300
0,300
0,300

1,100

1,150

métres

0,30

0,40
»

0,20 |

0,90

m, cub.

0,930

1,396

kilogr,

4,450

3,45
Soit 23 p. 100
d

e
la longueur
totale
des trous
Sorvcritimdon

14.490

Les 4 coups sont montants. On éventre le
front de taille.

4 coups montants.

1 coup montant.
3 coup de fond.
4 coups montants,

Rapport du cube massif enlevé au )
poids d’explosif consommé.

—1,098.

*NOSTHH V SENIN SHT SNVA SATSOTIXH SEQ I0TdWE 9

Expérience n° 2.

— Composition de 1’explosif n° 2.

.-;“_-m‘—.. F =

90

S 10 ])arhes de bl‘muohenune
!
S

— d’azotate d’ammoniaque.

Totaux. .., .

NOMBRE
des coups
de mine

LONGUEUR
des trous
de mine

DUREE
dn
forage

CHARGE
des
coups

LONGUEUR
des
culots

CUBES
massif
enlevé

POIDS

abattus

des béblais OBSERVATIONS

métres
1,00 \
1,00
1,00
0,80
0,90
1,00
1,00
0,95

o&,%
o:%g
j

3,80

3,85

0,90
1,00

0,60\
1,00
0,70
0,95

125

heures

kilogr.
0,300
0,300 2
0,300
0,300 5

0,300
0,300
0,300
0,300

0,230
0,250
0,300
0,300

0,200
0,300
0,250
0,250

1,200

1,000

métres
0,30
9
020 0,50
»

»

0,40
0,40

/

Pas de culot,

m, cub.

1,163

kilogr.

3.450

14,30

4,500

2,70
Soit19 p. 100
de
la longueur

totale
des trous.

3 coups montants.
1 coup de fond.

1 coups montant,
2 coups de fond.

4 coups montants,

4 coups de fond.

Rapportdu cube massif enlevéau ) 1.085
poids d’explosif consommé. . . )~
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s : : 15 parties de coton-poudre.
Expérience n° 3. — Composition de I'explosif n° 3. iss E

— de nitrate d’ammoniaque.

Totaux, . . . .

NOMBRE
des coups
de mine

LONGUEUR
des trous
de mine

DUREE
du
forage

CHARGE
des
coups

LONGUEUR
des
culots

CUBE
massif
enlevé

POIDS
des déblais
abattus

OBSERVATIONS

metres

heures

115

kilogr.
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,250
0,300

2
)
0,3002
)

) 1,200

1,150

0,300
0,300
0,300

0,300
0,250
0,250
0,300

1,200

1,100

métres
0,30
0,30
0,30
0,40
0,40
0,45
0,20
0,10

0,45

1,30

m. cub.

0,930

kilogr.

2.760

4,650

Soit 30 p. 100
de

la longueur
totale

des trous.

Les 4 coups sont montants.

2 coups montants.
2 coups de fond.

3 coups montants.
1 coup de fond.

2 coups montants.
2 coups de fond.

Les roches abattues sont en fragments plus
gros.

Rapportdu cube.ltnassifenlcyé au) —0,900.
poids d’explosif consommé. . . )
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Expérience n°

4. — Dynamite n® 1.

‘6881 ‘TAX ouoy,

Totaux. . .

NOMBRE
des coups
de mine

LONGUEUR
des trous
de mine

DUREE
u
forage

CHARGE
des
coups

LONGUEUR
es
culots

CUBE
massif
enlevé

POIDS
des déblais
abattos

OBSERVATIONS

meétres
1,00
0,90
1,00
1,00

heures

125

kilogr.
0,320
0,320
0,400
0,400 /

0,400
0,400
0,400
0,300

0,320
0,320
0,320
0,400

0,320
0,320
0,400
0,400

1,440

métres

Pas de culot.

Pas de culot.

Pas de culot.

Pas de culot.

m. cub,

1,39

kilogr.

4140

Néant.

Les 4 coups sont montants. On éventre le
chantier,

3 coups de fond.
1 coup montant.

4 coups montants,

2 coups de fond.
1 coup horizontal.
1 coup montant,

Rapport du cube massif enlevé au : — 1134
poids d’explosif consommé. ., . §

*SHNOILVYd SIVSSH
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DPEUXIEME SERIE D°ESSAILS.

I. — MINES D’ANZIN.

Rapport sur les essais faits avec les mélanges explosifs suivants,
envoyés par la poudrerie de Sevran-Livry.

1° Mélange de 20 p. 100 d’azotate cuproammonique et 80 p- 100 d'azotate d’ammon.
90, Mélange de 70 p. 100 d’azotate cuproammonique et 30 p. 100 —
3o Mélange de 5 p. 100 de naphtaline et 95 p. 100 —
4° Mélange de 20 p. 100 de dynamite n° 1 et 80 p. 100 —

Avant de faire les essais pratiques, on a fait d’abord quelques
expériences préliminaires pour se rendre compte de la force
explosive de chacun des quatre mélanges & essayer. Ces expé-
riences ont consisté & faire détoner 10 grammes de chaque sub-
stance dans des cubes de plomb de 200 millimeétres de coté. Les
cubes de plomb étaient percés, suivant Paxe vertical, d’un trou
cylindrique de 12 millimétres de diamelre et d’une longueur va-
riable, de maniére & assurer 50 millimetres de bourrage au-des-
sus de 10 grammes d’explosif. Le mélange 3 essayer était bourré
soigneusement dans le trou; au-dessus on placait une capsule
contenant 15,50 de fulminate de mercure, puis on remplissait le
trou avec du sable fin bien sec. Ces expériences, plusieurs fois
répétées, ont donné chaque fois le méme résultat pour le méme
mélange, ce qui indique que ces essais sont parfaitement com-
parables pour la méme substance explosive ; mais pour des com-
posés de natures différentes, ayant chacun un mode de décom-
position particulier, les résultats ne sont plus comparables entre
eux qu'avec une certaine approximation.

A la suite de ces essais, on a dressé le tableau suivant des
forces explosives de chacun de ces mélanges, en admettant que
les volumes des cavités produites sont proportionnels & la puis-
sance desdits explosifs; la force explosive de la dynamite-gomme
étant comptée 100.

ESSAIS PRATIQUES.

Tableau.

EXPLOSIFS ESSAYES

LONGUEUR
des
bourrages
LONGUEUR
des
trous
YOLUME
avant
I’explosion
apres
I’explosion
PUISSANCE
explosive

L cm3 cm3
Dynamite-gomme 50 13,50 369,25

90 p. 100 azotate cuproammonique. % 50
80 p. 100 azotate d’ammoniaque. . .

70 p. 100 azotate cuproammonique. %

30 p. 100 azotate d’ammoniaque. . .}

5 p. 100 naphtaline

95 p. 100 azotate d’ammoniaque . . .

20 p. 400 dynamite n® 1 » 5 16.87
80 p. 100 azotate d’ammoniaque . . . :

=
S
=}
S

15,75 | 162,50
15,75 | 217,00
14,62 | 218,00

191,50

Les essais pratiques ont consisté a faire jouer des mines pour
le creusement des voies dans les couches minces. Les charges
d’explosifs variaient de 100 & 600 grammes. On a comparé les
charges employées avec celles que I'on aurait employées avec la
dynamite-gomme et on a déduit que, pour un méme poids, la
force explosive du mélange essayé est tant pour 100 de celle de la
dynamite-gomme.

Quelques-uns de ces mélanges défonent trés difficilement; plu-
sieurs fois, aprés avoir mis le feu & la mine, on a entendu une
détonation, mais la mine n’était pas débourrée et le terrain était
resté intact. L’explosion indique que la capsule de fulminate a
détoné et probablement, avec elle, une partie du mélange. Le
déhourrage des mines étant interdit, on n’a pu se rendre compte
de la quantité d’explosif qui avait détoné avec la capsule. Dans
le rapport et dans le procés-verbal, on a indiqué ce cas sous le
nom de détonation partielle sans débourrage.

D'autres fois, on entendait également une détonation, le ter-
rain était resté intact, mais la mine était débourrée; une partie
du mélange & essayer était restée sans détoner au fond du trou.
On a indiqué ce cas particulier sous le nom de détonation par-
tielle avec débourrage.

Pour les mélanges qui détonent difficilement, on a pensé que
les replis de papier qui se trouvent aux extrémités des cartouches
pouvaient étre un obstacle a la propagation de l'onde explosive;
quelquefois, en effet, cette épaisseur de papier atteint 6 milli-
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métres & une extrémité, et bien souvent on a enlevé ce papier,
de maniére que U'explosif forme un cylindre continu dansle trou
de mine. On a indiqué cette maniére de faire en disant que les
cartouches étaient décachetées.

Voici les résultats de ces expériences :

1° Mélange composé de 20 p. 100 d’azotate cuproammonique
et 80 p. 100 d'azotate d'ammoniaque.

Sur deux mines ou la détonation a été provoquée par une cap-
sule contenant 1°,50 de fulminate de mercure, on n’a obtenu
chaque fois qu'une détonation partielle sans débourrage. Les
cartouches étaient décachetées.

Sur deux autres mines, ot la détonation a été provoquée pour
chaque mine, par deux capsules juxtaposées contenant ensemble
3 grammes de fulminate, on a obtenu une détonation partielle
sans débourrage et une détonation partielle avec débourrage.
Les cartouches étaient aussi décachetées.

Ce mélange parait détoner complétement lorsqu'on se sert
d’une cartouche de dynamite-gomme ou de dynamite n° 41 comme
cartouche-amorce, avec une capsule contenant 057,75 de fulmi-
nate de mercure.

Clest en faisant jouer plusieurs mines dans ces conditions que
Pon a trouvé que la farce explosive de ce mélange était 54 p. 100
de celle de la dynamite-gomme.

9 Mélange composé de 10 p. 100 d’azotate cuproammonique
et 30 p. 100 d’azotate d'ammoniaque.

Sur trois mines ot la détonation a été provoquée par une cap-
sule contenant 1¢7,50 de fulminate de mercure, deux mines ont
bien joué et la troisieme a donné une détonation partielle sans
débourrage.

Sur quatre mines ottla détonation a été provoquée, pour chaque
mine, par deux capsules contenant ensemble 3 grammes de ful-
minate de mercure, trois mines ont bien joué, mais la quatrieme
a donné une détonation partielle sans débourrage.

En se basant sur les cinq mines qui ont bien joué, on trouve
que la force explosive du mélange est 57,60 p. 100 de celle de la
dynamite-gomme.

Ce mélange parait détoner chaque fois bien complétement, en
se servant d'une cartouche de dynamite-gomme comme cartouche-
amorce.

ESSAIS PRATIQUES. 69

Dans les sept expériences ci-dessus, les cartouches ont été dé-
cachetées.

Aprésexplosion, les fumées sont trés épaisses et irritent les
muqueuses des yeux et du nez.

L'azotate cuproammonique contient 24,85 p. 100 de cuivre et,
comme le mélange renferme 70 p. 100 de cet azotate, il s’ensuit
quil contient 17,40 p. 100 de cuivre. Aprés I'explosion, ce cuivre
se trouve probablement en suspension dans I'atmosphére, a 1'état
de poussiére d’oxyde de cuivre (la décomposition donne un exces
doxygéne), lesquelles poussiéres seront respirées par les ou-
yriers et pourront produire des accidents.

30 Mélange composé de 5 p. 100 de naphialine
et 95 p. 100 d’'azotate d’ammonique.

Ce mélange détone tres difficilement.

Les cartouches ont toujours été décachetées.

Sur cinq mines ou la détonation a été provoquée par une cap-
sule contenant 155,50 de fulminate de mercure, deux mines ont
donné des détonations partielles sans débourrage, et les trois
autres mines des détonations partielles avec débourrage.

Sur deux nouvelles mines ou la détonation a été provoquée,
pour chaque mine, par trois capsules contenant ensemble 457,50
de fulminate de mercure, on n’a encore obtenu que des détona-
tions partielles sans débourrage.

Dans I'une de ces mines, il restait 400 grammes du mélange
au fond du trou (sur 600 grammes que contenait la charge); on
a rechargé par-dessus deux cartouches de dynamite-gomme et
une capsule de 0¢,75; la mine a bien joué; cependant, en dé-
blayant, on a retrouvé des morceaux du mélange qui n'avaient
pas détoné. Le plus gros de ccs fragments pesaif 8 grammes et,
a la surface, le mélange était fondu. Ce fait marque le peu d'ap-
titude a la détonation de cet explosif.

En placant 100 ou 200 grammes de ce mélange dans des charges
de 300 grammes au moins de dynamite-gomme, on a pu arriver
4 la détonation compléte et déduire que sa force explosive était
T2 p. 100 de celle de la dynamite-gomme.

ke Mélange composé de 20 p. 100 de dynamite n° A
et 80 p. 100 d’'azotate d’ammoniaque.

On a constaté, dans plusieurs cartouches, que le mélange était
trés mal fait. Les grains d’azotate d’ammoniaque n’avaient pas
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plus de 1 millimetre d’épaisseur, mais les grains de dynamite
n° 4 avaient jusqu’'a 7 millimeétres d'épaisseur.

Ce mélange détone franchement avec des capsules contenant
157,50 de fulminate de mercure et aussi avec des capsules conte-
nant 0sr,75.

La force explosive, pour les mines chargées de moins de
500 grammes, est de 64,10 p. 100 de celle de la dynamite-gomme.

Ce mélange donne moins de fumées que les différentes dyna-
mites.

OBSERVATIONS GENERALES.

Sur les quatre mélanges essayés, deux manquent d’aptitude &
la détonation et doivent étre mis de coté pour ce fait. Ces deux
mélanges sont : 1° celui composé de 20 p. 100 d’azotate cupro-
ammonique et 80 p. 100 d’azotate d’ammoniaque, et 2° le mélange
de 5 p. 100 de naphtaline et 95 p. 100 d’azotate d’'ammoniaque.

Le troisieme mélange, composé de 70 p. 100 d’azotate cupro-
ammonique et 30 p. 100 d’azotale d’'ammonique, n’a détoné com-
pletement que 5 fois sur 7; c’est également un manque d’aptitude
ala détonation et, de plus, il y a lieu de voir s'il n’est pas aussi
A rejeter & cause de la forte proportion de cuivre qu’il contient
et de I'action ficheuse que ces poussiéres de cuivre exercent sur
Iorganisme des ouvriers.

Le quatrieme mélange, composé de 20 p. 100 de dynamite n° 1
et 80 p. 100 d’azotate d’'ammoniaque, est le seul qui soit réelle-
ment pratique.

Ces explosifs étaient en cartouches de 50 et de 100 grammes. Les
cartouches de 50 grammes avaient 30 millimetres de diameétre e,
en moyenne, 115 millimétres de longueur; celles de 100 grammes
avaient 33 millimetres de diamétre et, en moyenne, 180 milli-
metres de longueur, ce qui fait gagner 50 millimetres de lon-
gueur pour 100 grammes et permet, en ne se servant que de
cartouches de 100 grammes, d’augmenter la densité de charge-
ment de 2——;0“5 — 21 p. 100 sur le cas ou I'on n’emploie que les
cartouches de 50 grammes.

Les cartouches de 100 grammes devraient comprendre 90 p. 100
de la commande, et celles de 50 grammes seulement 10 p. 100.
Toutes devraient avoir 33 millimétres de diametre.

ESSAIS PRATIQUES.

CONCLUSIONS.

1l ne reste donc plus en présence que les trois explosifs essayés
il y a quelques mois, savoir :

1° 10 p. 100 de binitrobenzine et 90 p. 100 d’azotate d’ammoniaque;
90 15 p. 100 de coton-poudre octonitrique et 85 p. 100 —
3° 30 p. 100 de dynamite n° 1 et 70 p. 100 —_

et Pun des nouveaux mélanges, celui qui est composé de :
20 p. 100 de dynamite n°® 1 et 70 p. 100 d’azotate d’ammoniaque.

D'aprés les expériences de la Commission des substances explo-
sives, ce dernier mélange donne plus de sécurité que le précé-
dent et, comme il a paru réellement pratique, il y aurait lieu de
l'essayer dans une fosse pendant plusieurs mois et sur une assez
grande échelle.

Les mélanges de binitrobenzine et d’azotate dammoniaque, de
coton-poudre et d’azotate d’'ammoniaque, ont été reconnus éga-
lement tres pratiques, mais ont été mis quelquefois en défaut
dans les expériences de la Commission des substances explosives.

Il est bon de rappeler que ces explosifs ne peuvent pas étre
employés avantageusement pour des charges supérieures a
500 grammes et que la dynamite-gomme et la dynamite n° 1
seront toujours conservées pour les travaux nécessitant I'emploi
de ces fortes charges comme les bowettes & la perfection méca-
nique, les creusements de puits, ete.

Les nouveaux explosifs seraient réservés pour les travaux cou-
rants d’exploitation, comme le creusement des voies dans les
couches minces, le creusement des plans inclinés et I'abatage de
la houille dans les mines ou ce travail se fait encore & la poudre.
Ces travaux sont d’ailleurs ceux qui présentent le plus de danger
au point de vue du grisou.

15 féyrier 1889.

Procés-verbal des expériences faites sur les mélanges explosifs
suivants, envoyés par la poudrerie de Sevran-Livry.

1° 20 pour 100 d’azotate cuproammonique et 80 pour 100 d'azotate d’ammoniaque;
2° 70 pour 100 d’azotate cuproammonique et 30 pour 100 —
3 5 pour 100 de naphtaline et 95 pour 100 —
4° 20 pour 100 de dynamite ne 1 et 80 pour 100 —




Tableau des expériences faites sur le mélange composé de :

20 pour 100 d'azotate cuproammonique et 80 pour 100 d’azotate d’ammoniaque.

qu(.’c'fn“;gfﬂit CHARGE EMPLOYEE

employée avec avec NATURE

la dynamite- 1 G
gomme I'explosif a essayer

DESIGNATION
des voies

ol ont eu lieu des OBSERVATIONS

NUMEROS
des expériences.
de mine
a emporter
LONGUEUR
du bourrage

Poids du

les résultats

LONGUEUR DU TROU

expériences

HAUTEUR DU TERRAIN

yn.-gom
fulminate
Poids de
Poids du
fulminate

Nombre de
capsules

Nombre de
capsules
I'explosif
R A T N e Poids de
&R s dyn.-gom.

= og
e ]
=

(S
& a3
& 7

Poids en

E

y o 0
Fosse Renard n° 2. e

12¢ voie. Le Bret, couchant.| 950

o
]

Mauvais. |Détonation partielle, sans débourrage. (Voir
le rapport pour explication.)

Mauvais. |Détonation partielle, sans débourrage.

k=]
-1
ot

13¢ voie. Le Bret, couchant. |1.000
3° voie. Le Bret, couchant.|1.050 Mauvais. |Détonation partielle, sans débourrage.

2° voie. Le Bret, couchant. 1,100 Mauvais, |Détonation partielle, sans débourrage.

Dans ces expériences 5, 6, 7, on a provoqué
la détonation du mélange avec de la dy-

: : o namite-gomme et, dans ces essais, 200+
LEpie: Lebreticouenant. {020 : 500+ 300 =1.000 gr. du mélange & essayer
; ont remplacé (180 —72)--(504 —216) +

(288 —144)=>540 gr. de dynamite-gomme:

540

1000 % 100=
54 p. 100 de celle de la dynamite-gomme.

1t voie. Le Bret, couchant.|1.220

1% voie. Zoé, couchant. . .|1.050

‘NOSTYY V SHNIN SAT SNVA SAISOTIXH SAA IOTANH L,

La force dumélange estdonc

‘Tableau des expériences faites sur le mélange composé de :
70 pour 100 d’azotate cuproammonique et 30 pour 100 d’azotate d’ammoniaque.

CHARGE _
qu’on aurait
employée avec avec NATURE

la dynamite- . e
gomme. 'explosif & essayer

DESIGNATION CHARGE EMPLOYEE

des voies

ot ont eu lieu des OBSERVATIONS

de mine
a emporter
LONGUEUR
du bourrage

les résultats

NUMEROS
des expériences
LONGUEUR DU TROU

expériences

HAUTEUR DU TERRAIN

Nombre de
capsules
Poids du
fulminate
Poids de
I’explosif \
Poids de
yn.-gom.

Nombre de
capsules
Poids du
fulminate

Fosse Renard n® 2.

|
=
|
|

Détonation ni 9 a =
% ‘ n iences 2
Mauvais. }purtlelle sans Dansicsiexporiences’2, 9; 5;

STE
2¢ voie. Le Bret, couchant, Weboursare. |61 7» qui ont donné de bons ré-
17 voie. Le Bret, en retour. 3 Bon. ° [sultats, 400+100+100+250+
400=1.250 gr. du mélange &
1% voie. Le Bret, levant. . . bl Bon. s essayer ont remplacé 216} 72

Gtonation {4724 1444-216=120 gr. de
3¢ voie. Le Bret, en retour, ) Mauvais. {partielle sans (j;najn-ite-—glgmme. Lagforc;
debourrage. | o3 losive du mélange est donc

720 o

2° voie. Le Bret, couchant. VB! ] Bon. 250 L005= 578 pouri90ide
{ Mine teop [celle de la dynamite-gomme.
chargée.

Voie montante, . . . ... . 5 Bon.

‘SHNOILVYd SIVSSH

14° voie. Le Bret, en retour. § Trés bon.
Dans ces expériences, 8, 9,
10, on a provoqué l'explosion
avecdeladynamite-gomme et,
3 g . 3 dans ces essais, 100+ 300
6° voie. Le Bret, couchant. ! 2 Bon. 250 =650 gr. du 'mé]an-;e a e-:-

7° voie. Le Bret, couchant. 0,75 5| Tres hon.? l\éﬂ]&e{-éé‘eo_p fii‘i :(3)(;\()& é‘frggﬁl;:aﬁ;gig‘:;

14¢ yoie. Le Bret, couchant,. 5 4 ! 75| Bon, me. La force explosive du mé-

360
langeest donc &0 % 100 =55,4

p. 100 de celle de 1a dynamite-
gomme.




Tableau des expériences faites sur le mélange composé de:

5 pour 100 de naphtaline et 95 pour 100 d’'azotate d’ammoniaque.

NUMEROS
des expériences

DIESIGNATION
des voies
ou ont eu lieu
les

expériences

Fosse Renard n° 2.
1*¢ yoie. Zoé, couchant. . .|
2¢ yoie. Zoé, couchant. . .

9 voie. Zoé, couchant. , .

3¢ voie. Zoé, couchant . . .

1r¢ yoie. Le Bref, levant . .
17¢ yoie descendante. Zoé,

1re voie descendante. Zoé.

1re yoie retour. Zoé. . .

17e voie retour. Zoé
Doans plusicucs o

o pel

Tableau des expériences faites

LONGUEUR DU TROU

de mine

HAUTEUR DU TERRAIN

a emporter

LONGUEUR
du bourrage

CHARGE
qu'on auraif
employée avec
la dynamite-
gomme

Poids du
fulminate

Nombre de
capsules

%

CHARGE EMPLOYEE
avec
Pexplosif & essayer

)

Nombre de
capsules
Poids du
fulminate

Poids de
Pexplosif \

|

gr.
1,50
1,50
1,50
1,50

sur le

NATURE

des

résultats

OBSERVATIONS

Mauvais.
Mauvais.

Mauvais.

Mauvais.

Mauvais.
Mauvais.

Mauvais.

Assez hon.

Détonation partielle, sans débourrage.

Déton. partielle, avec débourrage. Il restait
100 gr. d’explosif au fond du trou de mine.

Déton. partielle, avec débourrage. 1l restait
150 gr. d’explosif au fond du trou de mine.

Détonation partielle, avec débourrage. La
cartouche-amorce était au milieu de la
charge, une demi-cartouche de 100 gr. a
été projetée en dehors du trou. A la sur-
face, mélange fondu.

Détonation partielle, sans débourrage.

Détonation partielle, avec débourrage. Il res-
tait 400 gr. au fond du trou. Pour I'expé-
rience 7, on a rechargé dessus 144 gr. de
dynamite-gomme.

On a retrouve, en déblayant, des fragments
du mélange dont le plus gros pesait8 gr.
A la surface, le mélange était fondu.

Détonation partielle, avec débourrage. Il res-
tait 200 gr. au fond du trou. On a rechargé
dessus, pour l'expérience 9, 100 gr. du
mélange et 144 gr. de dynamite-gomme.

1 2OO raro s Ao co sndlanoo ot 1Ton o

*NOSIYH V SHENIN SHT SNVA SAISOTAXHE SHA IOTdWX %/

mélange composé de:

20 pour 100 de dynamite n° 1 et 80 pour 100 d’azotate d’ammoniaque.

NUMEROS
des expériences

DIISIGNATION
des voies
ot ont eu. lieu

les

LONGUEUR DU TROU

expériences

Fosse Renard n° 2.
7¢ voie. Le Bret, couchant.
7° voie. Le Bret, couchant.
11° yoie. Le Bret, couchant.
12¢ voie. Le Bref, couchant.
14¢ voie. Le Bret, couchant.

Bowefte du levant . . . . .

de mine

HAUTEUR DU TERRAIN
a emporter

LONGUEUR DU BOURRAGE

CHARGE
qu'on aurait
employée avec
la dynamite-

gomme

5
)

Nombre

| de capsules
Poids du
fulminate

CHARGE EMPLOYEE
avec
I'explosif & essayer

|
\
)

| Poids
de P'explosif \

Poids de
yn.-gomme
Nombre
e capsules
Poids du
fulminate

NATURE

des

résultats

OBSERVATIONS

| a
| a
|

Dans toutes ces expériences, qui ont donné
de bons résultats, 250 4+ 150+ 350 + 350 +
350-4-550=2.000 gr. du mélange & es-
sayer, ont remplacé 1444-108 2164
916 ++ 252+ 360=1.296 gr. de dynamite-
gomme. La force explosive du mélange

1296
est done —— X 100=64,8 p. 100 de celle

2000
de la dynamite-gomme.

15 février 1889.

*SHNOILVYd SIVSSH




76 EMPLOT DES EXPLOSIFS DANS LES MINES A GRISOU.

1. — MINES DE FIRMINY.

Rapport sur une deuxiéme série d’essais pratiques faits aux
mines de houille de Firminy, a la demande de la Commission
des substances explosives.

Nous avons essayé les mélanges explosifs désignés ci-des-
sous :

N°4.— 20 parties d’azotate cupro-ammonique et 80 parties d'azotate d’ammoniaque,

N°2.—70 — id. 30 — id.
Ne3.— 5 — de naphtaline 9% — id.
N°4 —20 — dedynamile 80 — id.

Les essais ont été faits dans les mémes {ravaux et dans los
mémes conditions que ceux qui ont fait 'objet de notre rapport
du 29 novembre dernier.

Les résultats en sont résumés dans les tableaux ci-aprés.

Les difficultés et les inconvénients sont les mémes que ceux
indiqués pour les explosifs essayés précédemment. Les ouvriers
se sont plaints, en outre, de la mauvaise odeur, qui persiste
longtemps apres le tir; quelquefois méme, ils ont eu mal al
téte et aux yeux.

Nous n’avons pu faire détoner les explosifs n°t 1 et 3, avec les
amorces renforcées, & 1s%,6 de fulminate. Dans les premiéres
expériences, les cartouches étaient fortement tassées; dans le
suivantes, elles ne ’étaient que légérement; dans tous les cas
le trou étail bien bourré; le résultat a toujours été négatif.

Avec la matiére n° 2, quand on emploie des cartouches d¢
50 grammes, la cartouche amorcée détone seule; on retrouve
les autres intacles.

ESSAIS PRATIQUES. 17

Dans le travail au charbon, 200 grammes des explosifs n°e 2
et 4 produisent & peu prés le méme résultat que 330 grammes
de poudre noire en grains ou 83 grammes de dynamite-gomme.

L'état de division du charbon abattu est généralement le méme
quavec la dynamite et & peu prés le méme qu’avec la poudre
noire.

Firminy, le 9 mars 1889.

Signé : Voisiy.
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ESSAIS PRATIQUES.

NUMEROS
d’ordre

=9

~t Oy U k= W 9

©w e

DESIGNATION
du

chantier

JTAT DE PREPARATION

du chantier

PROFONDEUR

DIAMETRE

1889

16janv.

16
21
22

id.
id.
id.

2 id.

24

id.

Niveau entravers.

id.
id.
id.
Grande taille.
Niveauen travers.

1° Au charbon.

Niveau au mur.

Grande taille.
Niveau au mur,
id.

id.

id.

id.
Niveauen travers.
Niveau au mur.

Niveau au toit.
Grande taille.

Niveau en fravers.
Niveau au mur.

id.
Niveau en travers,
id.

Niveau au mur.
id.

Niveau en travers.
id.

Niveau au mur.

id.

Grande sous-cave.

Rebanché.
Rebanché, facile.
Grande sous-caye.

id.
id.

Coup en couronne, belle
sous-cave.

id.
id.
id.
id.
id.
id.
Coup en rebanché, facile.

Coup en couronne, faible
sous-cave.

Coup en rebanché, difficile.

Coup en couronne, belle
sous-cave.

Coup en rebanché, difficile.

Coup en couronne, belle
sous-cave.

id.
Coup en rebanché, facile.
id.
Coup en couronne, belle
sous-cave.
id.
id
Coup en rebanché, facile.

Coup en couronne, belle
sous-cave.

Coup en couronne, faible
sous-caye.

9 K9 19 O 9

(GRS G R S O =

19 19

o

13

o

1© 19 19

19 19 19 9

9

ge occupe S

de long.

obtenu

RESULTAT

OBSERVATIONS

Médiocre.

Tres bon.
Médiocre.
Mauvais.

Bon.
id.
id.
id.

id.
Médiocre.

Bon.
id.

Trés bon.

Mauvais.
Trés bon.
Bon.

Trés bon.

id.

Assez hon.

ique.

La capsule seule détone. On retrouve les cartouches écrasées, mais non brilées

La capsule seule a dit détoner. On ne retrouve pas la matiere.

La capsule seule a détoné. On retrouve les cartouches refoulées et duvcies,

Ge coup détone faiblement et produit 2 bennes de charbon apres la purge.

Ce coup détone tres fortement et produit 6 id.
Ne produit que 2 bennes de charhon apreés la purge.
1d. quelques faibles cassures au chantier.

Produit 2 bennes de charbon apres la purge.

Id. 34/2

Id. 3

Id. 3 1)2

Id, 4

Id.
1d.

Id.

Id. id. Plaintes des ouvriers pour odeur

persistant longtemps apres le
1d. tir.
Id,
Id.

Id.

A~ ok ot o>

Id.
Id.
1d.
Id.

[SLR ST )

1d.

S




EMPLOI DES EXPLOSIFS DANS LES MINES A GRISOU.
A

ESSAIS PRATIQUES.

NUMEROS
d'ordre

|

o
o«

DESIGNATION
du

chantier

ETAT DE PREPARATION

du chantier

CHARGEj
T ——

ombre
de
cartouches

obtenu

1889
16 févr.

id.

id.

Niveauen travers.

Grande taille.
id.

Niveauentravers.

Niveau au mur.
id.

id.

Niveauentravers.

id.
Grande taille.
id.
Niveau au mur.

Niveauen travers.

id.
id.

9 Aw rocher.

Travers bancs.

Niveauentravers,

id.
Grande taille.

Niveauentravers.

1° Au charbon.

Niveau entravers.

id.

id.
Niveau au mur,

Niveauen travers.

Coup en couronne, belle
sous-cave.

id.

Coup en couronne, belle
sous-cave.

Coup en rebanché, difficile.

Coup en couronne, belle
sous-cave.

id.
id.
Coup en rebanché, facile.

Coup en couronne, belle
.~ sous-cave.

id.
Coup en rebanché, facile.

Coup en couronne, belle
sous-cave.

id.
id.

Coup de flanc facile.

Belle sous-cave.
Rebanché difficile.
2 id.
Rebanché facile.

Coup en couronne, Belle
sous-cave.

Coup en couronne, belle
sous-cave.

Coup en rebanché, facile.

Coup en flanc, belle s.-cave.

Coup en rebanché, ass. facile.

Coup en rebanché, trés facile.

Explo

200

200
200
200

sif 1

RESULTAT

OBSERVATIONS

_charge occupe @
40¢= de long.

Bon.

Bon.
id.
id.

Bon.
id.

Mauvais
Néant:

id.
id.
id.

Bon.
9 100 naphtaline.
lacharge occupe :

Reef40 centimetres
-
I

Néant.

id.
id.

id.

20, 100 dynamite,

id. Tresbon. | Id. 5
Mauvais,

Médiocre.

Médiocre.

Produit 3 bennes 1/2 de charbon aprés la purge.

id. de charbon aprés la purge.
Détone faiblement et ne produit que quelques cassures au chantier.
Produit 4 bennes de charhon apres la purge.

Id. 3 id.
Id, 2 id.

Id. 3 id.

Id. 3 1/2 id.

Ne produit que quelques cassures facilitant peu I'abatage.
Produit 3 bennes de charbon aprés la purge

. | Détone faiblement et ne produit que quelques petites cassures.

20n retrouve trois des cartouches intactes. La cartouche amorcéea disparu, Tres
3 faible détonation.

i id. azotate d'ammoniaque.

(jecks . . ol :
Faible détonation. Aprés dégagement du trou de mine, on constate quela car-
touche amorcée a disparu. La 2 cartouche a été refoulée; elle est devenue
trés dure et s'est fortement imprégnée de charbon.

IFaibIe détonation, La cartoucheamorcée a disparu. La 2°est & peu pres intacte.

Faible détonation. On retrouve les 2 cartouches, celle amorcée ouverte par la
détonation.

Explositf05id. az0tate d’'ammoniaque.

150

150

150

lcharge occupe :

4= de long. | Trés bon.

2 i Médiocre.

% i,

Assez hon.
B 4,

Mauvais.
9 1.

Néant,

Tome XVI,

Ce coup a produit 7 bennes de charb, grél. aprés la purge, Charb. bien planché.

A trés peu soulevé de charbon. Pas de grandes cassures. 300 grammes de
poudre auraient tout enlevé.

A produit des cassuves. Le charbon était dégagé par le coup présédent.

A arraché du charbon a I’entrée du trou. Pas de cassuves facilitant abatage.

A fortement détoné. N’a produit aucun travail, Pas de fissures.
1889, 6
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ESSAIS PRATIQUES.

DESIGNATION
du

chantier

ETAT DE PREPARATION

du chantier

du trou

DIAMETRE

)

Nombre

de
cartouches

1889

19 id.
21 id.

id.
1 id
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.

o 9
ot Oz

19
ot

id.
id.
id.
id.

9 19 19
o Ot

D

L9
(=21

N9 19 B9 19 9 9 9
o0 L W ow o

9
<

19 janv.| Niveau en travers.

id.
Niveau an mur,
Grande taille.

Rabattage.
Niveauen travers.

Niveau au mur.

Grande taille.
id.
Niveauen travers.
Rabattage.

Niveau en travers.
id.
Grande taille.
id.
id.
id.
Niveauen travers.
id.

Grande taille.
Niveauen travers.

Niveau au mur.
Niyeau en trayers.
id.

id.

id.

id.

id.

id.

id.

id.

2> Ay, rocher.

Tr, hancs dans le grés.

Coup en rebanché, facile.
id.
Coup en couronne, belle
sous-cave.

Coup de flanc, belle s.-cave.

Coup en rebanché, difficile.

Coup en couronne, belle
sous-cave.

Coup en couronne, faible
sous-cave.

Coup de flane, belle s.-cave.
Coup de flane, faible s.-cave.

Coup en rebanché, difficile.

Coup en couronne, belle
sous-cave.

Coup en rebanché, difficile.

Coup en couronne, belle
SOus-cave.

Coup de flane, belle s.-cave.

id.
id.

Coup en rebanché, belle
sous-cave.
Coup en couronne, helle
sous-cave.
id.

Coup de flane, belle s.-cave.

Coup en couronne, belle
sous-cave.

id.
id.
Coup en rebanché, facile.

Coup en couronne, belle
sous-cave.

Coup en rebanché, difficile.
Coup en couronne, belle
sous-cave.

Coup en rebanché, difficile.
id.

Coup en couronne, belle
sous-cave.

19 192 9

9 19 9

@ o

o o W

9 o

o«

<« o O

152

de

chargement

RESULTAT

obtenu

OBSERVATIONS

La charge occupe :
{8m de long.
9 id.

Mauvais,
id.
Médiocre.

Tres bon.
id.
id.
Médiocre.
.
Tres bon.
Bon.
id.
Médiocre.
Bon.

Tres bon.
id.
Bon.
id.

id.
Trés bon.

id.
id.

Bon.
Médiocre,
Bon.
Trés bon.

id.
Médiocre.

Trés bon.
Bon.
id.

id.

Médiocre.
Trés bon,

N'a fait que quelques fissures facilitant peu le travail du chantier.

N’aprod. que 3 henn. de charb. apr. la purge. Il yavait une trés forte sous-cave.

A produit 5 id. Cecharb. estbriséau fond du trou.
A soulevé tout le charbon, qui s'enleve ensuite facilement avec la marres
A produit 4 bennes de charh. gréleux aprés la purge.

d. 412 qui était difficiles

Id. i id.

1/2 id. qui était facile.
fd. 3 i id.
Id. id. ide

Tres forte détonation.
id. id.

dont 4 de pérats. Détonation relativement faible,
charbon gréleux aprés la purge.
charb. peu gréleux aprés la purge.
id.
id. S
“ Plaintes des piqueurs pour
i odenr apres le tir ef mal

5 E a latéte et aux yeux,
charb. gréleuxapres la purge, /

charbon gréleux aprés la purge.

charbon peu gréleux aprés la purge.i
id.
id,
charbon gréleux aprés la purge.
id { Grandes cassures. Jet de
2 L projection. :
charbon peu gréleux apres la purge.
id,
id.
charbon assez gréleux aprés la purge.

id.

N’a enlevé que 30 centimdtres de rocher & entrée du trou, Pas de cassuves.
A travaillé jusqu’au fond du trou,
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II1. — MINES DE BLANZY.

PUITS SAINT-LOUIS.

Rapports sur les essais du mélange explosif contenant : dynamite 20 p. 100;
azotate d’ammoniaque, 80 p. 100.

{° Un coup dans le charbon de 1,10 de longueur horizontal
au pied de la galerie, pouvant casser avec 150 grammes
de gomme, chargé avec 400 grammes d’azotate d’ammo-
niaque (trés bien cassé).

OBSERVATIONS

J'ai constaté que la charge était trop
forte, et qu'il n’y en aurait falla
ue 300 grammes. Cet explosif
onne des fumées désagréables,

Un coup dans le charbon de 1 metre de longueur placé
au pied de la galerie horizontale, pouvant casser avec
100 grammes de gomme, chargé avec 200 grammes d'azo-
tate (trés bien cassé).

Fumdée désagréable.

Un coup dans le charbon au pied de la galerie horizontale,
pouvant casser avec 150 grammes de gomme, ayant 12,30
de longueur. On I'a chargé avec 250 grammes d’azotate
(il a trés bien cassé).

Deux coups dans les gres schisteux de 1™,10 de longueur,

placés en remontant, qui auraient cassé avec chacun
150 grammes de gomme; on a chargé avec chacun
250 grammes d’azotate (ils n’ont pas bien cassé).

Ces deux coups ont été rechargés
avec de la gomme. T1 était resté
de la premiére charge 40 centi-
metres de fond de coup.

Un coup dans le charbon horizontal en couronne de 1%,20
de longueur, pouvant casser avec 100 grammes de gomme,

Fumée désagréable, principale-
ment olt I'aérage manque.

ESSAIS PRATIQUES.

Essais des explosifs de la poudrerie de Sevran-Livry.

NUMEROS
de

I'expérience

DISPOSITION PROFON-

CHARGE OBSERVATIONS

du coup de mine DEUR

5 Dynamite. . ............. 20parties
er
i*r Explosif. { Azotate d’ammoniaqué.. . . . ... 80 id.
metres | gramm. I
Un coup isolé vertical.| 0,70 100
Id. 0,70 100

Trois coups simultanés| 4,00 400
a, b, ¢. chacun

;Bien parti.

a est certainement parti; b et ¢
sont douteux.

Azotate de cuivre ammoniacal . . . 70 parties
Azotate d’ammoniaque.. . .. ... 30 id.

2¢ Explosif.

Un coup isolé vertical.] 0,70 200
0,70 200
1,00 400
1,00 400

Bien parti.

Araté : 'amorcen’est pas partie.

chargé avec 200 grammes d'azotate (trés bien cassg).

Un coup dans le charbon horizontal dans le pied de la 1d. id.
galerie de 1 metre de longueur, pouvant casser avec
100 grammes de gomme, charge avec 200 grammes d'azo-
tate (il a trés bien cassé).

Deux coups, un dans le gied de la galerie et I'autre en cou-
ronne de chacun 1,25 de longueur, pouvant casser: le 1¢*
avec 200 grammes de gomme, le 2° ayec 100. On a chargé
le 1°* avee 350 grammes d'azotate (assez bien cassé), le 2¢
avec 150 grammes (il a trés bien cassé), car il y avait un
parement de coupe.

Denx coups dans le charbon, un dans lepied et I'autre en cou-
ronne de chacun1 métre de profondeur, pouvant casser avee
chacun 100 grammes de gomme, chargeés ayec 350 grammes
pour les deux (ils n’ont pas tres bx‘en cassé).

Deux coups dans le charbon, un dans le pied et l'autre en | J'ai reconnu qu’il fallait le double
couronne, un de 1 métre et 'antre de 1™,50, pouvant casser: d’azotate que de gomme pour
le 1°r avec 150 grammes de gomme, charge d’azotate obtenir de bons résultats dansle
950 grammes; le 2: pouvant casser avec 200 grammes de charbon. En employant comme
gomme, charge d’azotate 300 grammes (ils on¢ mal cassé). amorces des triples forces (187,50

de fulminate).

En résumé, les coups au charbon, chargés avec la nouvelle poudre, ont assez bien travaillé, &
la condition de forcer dans la proportion de 1 & 1,5 la_charge comparativement & celle de Ia
gomme. Les fumées sont assez désagréables; il n'a pu étre fait d’observations sur la présence
des flammes.

Montceau-les-Mines, ce 15 mars 1889.
L'Ingénieur en chef,

Signé : MATHET.

1,00 400  |Bien parti.

Naphtaline. . ............ Bparties
Azotate ’ammoniaque . . . . ... 9 id.

3¢ Explosif.

Un coup isolé vertical.| 0,70 200 ) Bien parti, presque pas de déto- ©
1d. 0,60 9200 § mnation,

Trois coups @, b, ¢ non| 1,00 400

( L On entend la capsule éclater dans
simultanés. chacun

chacun des coups, sans com-
muniquer le feu & la poudre.

EXPERIENCES FAITES A L’AIR LIBRE.

1 Ezplosif. — Une cartouche de 100 grammes posée sur le
sol produit la détonation d’un coup de fusil de chasse. Peu d’effet
sur le sol.

2 Ezplosif. — Une cartouche de 100 grammes donne une dé-
tonation assez forte; plus sourde que la précédente. Aucun effet
sur le sol.

3° Eaplosif. — Deux cartouches de 50 grammes liées ensem-
ble. Une seule amorcée. Faible détonation ;la cartouche amorcée
seule est partie, projetant 'autre en poussiére dont on retrouve
les traces sur le sol apres I'explosion.
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ke Explosif (azotate de cuivre 20, azotate d’ammoniaque 80).—
une cartouche de 30 grammes ne détone pas sous I'explosion
d’une capsule de 2 grammes de fulminate. e

Cet explosif ne détonant pas a Lair libre, on n’'a pas continué
les expériences.

Enfin, on a fait un paquet avec :

9 cartouches de 100er de I’explosif n° 1
2 id. 50 id.
2 id. 50 id.

dont une amorcée.
o ) Total 400 grammes.

Les cartouches de l'explosif n° 1 sont seules parties; on a re-
trouvé les débris des autres cartouches projetés par l'explosion
avec de la matiere explosive intacte.

Allumage. — Dans toutes ces expériences, I'allumage a été
effectué au moyen des amorces électriques Scola-Ruggieri, avec
capsule au fulminate de 2 grammes et I’élincelle électrique pro-
duite par 'exploseur & coup de poing.

Montceau-les-Mines, le 27 mars 1889.
i MATHET.

Extrait dune lettre, accompagnant les rapports ci-joints,
adressés par M. Mathet a M. Mallard, le 28 mars 1889.

En résumé, on peut conclure des essais de ces différentes
poudres : 1° que les n” 1 et 2 peuvent avanlageusement rem-
placer la poudre comprimée au point de vue de l'arrachement
de la roche ou du charbon; mais quils sont inférieurs a la
dynamite et & la gomme; ’

9 Que, dans les travaux, les fumées provenant de-l'explosion
sont plus désagréables que celles de la dynamite ou de la
gomme ; Ly

30 Que les explosifs n° 3 et surtout n° 4 sont trés réfractaires a
Iexplosion, méme avec des charges de fulminate de 2 grammes
et au-dessus; que, pour ce fait, et & cause des inconvéniepts
qui en résulteraient dans leur emploi courant, et dont le moin-
dre serait la perte des coups chargés et ratés, ils ne pourraient
entrer dans la pratique des mines. ;

Pour toutes ces poudres, il n'a pas été fait d’observation sur
les flammes produites ef, par conséquent, sur leur action dans
un air chargé de grisou.

Veuillez agréer, etc. ,
MATHET.

ESSAIS PRATIQUES.

IV. — MINES DE RONGHAMP.

Expériences sur des explosifs binaires provenant
de la poudrerie de Sevran-Livry.

Le but qu'on se proposait était d’essayer ces explosifs au
point de vue pratique; c’est pourquoi on a opéré absolument
comme on l'avait fait pour les expériences du mois de décembre
1888.

C’est encore un travers-bancs de la Recherche sud du puits du
Magny qui a servi & faire ces essais. Mais tandis qu'en décembre
1888, on avait affaire & des terrains tendres, découpés et, par
suite, faciles & abattre, on se trouvait cette fois en présence
d’'un banc de poudingues régnant sur toute la hauteur du front
de taille. On peut dire qu’au point de vue de 'abatage, on étaif
dans des conditions particulierement défavorables et presque
exceptionnelles (*).

Le mélange de 20 p. 100 de dynamite et 80 p. 100 d’azotate
d'ammoniaque est le seul explosif qui ait donné un résultat.

Mais 'examen des tableaux résumés fait voir que I'effet utile
de ce mélange est & peine la moitié de celui de la dynamite
ne 1.

Tous les coups de mine ont été bourrés trés soigneusement
avec de l'argile.

Pour ’allumage, on s’est servi, comme on le fait habituelle-
ment, de la meéche de streté et des capsules dites extra-fortes
de la Société générale de fabrication de la dynamite.

Les ouvriers ont trouvé les fumées de ces explosifs tres fati-
gantes a respirer; en particulier, celles des mélanges d’azotate
cuproammonique et d’azotate.

Ronchamp, le 30 mars 1889.
T. GRUNER.

(*) 1 n’y a pas, en effet, & Ronchamp, de rocher plus difficile & abattre; les
grés de transition sont certainement encore plus durs & percer, mais les coups
de mine y travaillent mieux.




NOMBRE | LONGUEUR | DUREE CHARGE LONGUEUR | CUBES POIDS
des coups | des trous du des des wassif | des déblais OBSERVATIONS
de mine de mine | forage coups culots enlevé | obtenus
metres heures kilogr. metres  |[m, cub.| kilogr.
Expérience n° 4. — Composition de I'explosif : dynamite n° 1.
1,00 0,400 0,50
/ 2
1revolée. oo o 4 8:2% 3,601 215 8:‘:(28 1,360 0',,0 0,80 [ 0,984 | 2. 9 coups descendants, 1 montant et 1 d’aba-
0,90 0,320 0,10 1ge.
0.80 0,320 0,15
,320 0,15 e
Qe iy 5 4 g’gg 3,30 210 g ?OB 1,440 0,30 0,80 | 1,230 3.450  [3 coups descendants et 1 montant,
wh b
0,90 / 0,400 0,20
0,70 0,320 0,25
; 0,70 ( 4 v 0,320( » : 3
3¢ id. . 4 0.60 S 275 2 » [hgyn 1,200 0,50 | 0,984 2.760 |3 coups montants et 1 d'abatage.
) PSS
e o .
s R 0,2 Rapport du cube massif enlevé au }__0 7965
Totaux. . . . 12 9,65 6 25 4,000 2,10 3,198 8.970 poids de T'explosif consommé. § k
: S : & Dynamite.. 0o e s s T e 20 parties
o — ¢ .
Expérience n° 2. — Composition de T'explosif. { .=~ . S amonisaue. T i 80 id.
0,80 0,400 0,20
1revolée. . o v v ot 4 g’gg 305 2 » 8’;% 1,400 O’f}b 1,05 | 0,738 2.070 |3 coups descendants, 1 coup d’abatage.
0,80 0,400 0,50
0,70 0,300 0,40
o
et A e i | 0800ogs| 1as |MA0084200| 080,05 | 040 [ 1380 |2 coups descendans, { montant ot 1 daba-
s y 3= oe,
0,65 ) 0,400 010 aes
0,80 0,400 0,35
Seid S T e 4 g'gi 5,10 2 » g‘ggg 1,400 g’gg 1,15 | 0,242 4 coups montants.
0,70 0,300 0.25
Totaux 12 0,00 ooAnL 4,000 2,105 4,474 4140
= a. e o age | oups ulots “enlevy ~abat - .
matres heures kilogr. matres  |m. cub. kilogr.
Expérience n* 3. — Composition de Vexplosif. § \oRSber toiine st nrrns P
it yolée. — Les cartouches amorcées font
0,80) 0,350 zeules explotsgon: le gourragcdest ?nlevé; lo‘:s
25 A 0,80 % « 10,350 ( rous restent intacts. On remet dans les trous de
1*¢ volée. . . . . . 4 05 (B[ 14 0’480 1,450 » » » nouvelles cartouches amorcées ; méme résultat.
0,85 0,350 Enfin, on place dans chaque trou, comme amorce,
0.80 0.350 une cartouche de dynamite n° 1 (80¢r). L'explo-
g 075 (}13‘30 sion est complete dans-deux trous; dans chacun
el 4 0.80 310 | 145 0’3?,0 1,400 » » » des deux z(a]utres, il reste deux cartouches (deve-
Yo 4 nues trés dures).
V=i, 0,75 0,350 2¢volée.— Il n’y a toujours que les cartouches
3¢ id. . » » » » » » » amorcées qui détonent, La détonation est faible;
le bourrage est enlevé; pas de rocher abattu.
Expérience n° 4. — Composition de Texplosif %Azotale CUPro-ammonique. . « .+ . . . . . 20 parties
£ : Id. dammoniaque .. .......... 80 1id.
0,90 0,400 1r¢ yolée. — Les cartouches amorcées font
17 volée. i 0,80 330 210 0,400 1.600 i C S seules explosion. Détonation excessivement fai-
A2 Tehueds 0,80 ( 7 0,400 ( *’ ble. Le bourrage est enlevé; pas de rocher
0,80 0,400 abattu. En se servant comme amorce dune
0,80 0,400 fartolucpe de dyrlmmite n°1 (805), on provoque
. 0.80 : x . ’explosion compléte.
RSN A 4 o7 ( 298| 145 8’2008 1,500 » » » 9¢ yolée. — Trois des cartouches amorcées
0,60 0,300 font explosfion en enlelvant le bourrage; la qua-
. trikme ne fait pas explosion et cependant la cap-
8¢ id. ... ¥ ) 2 ” B ) sule détone. Le bourrage reste en place. !
Expéri oAbyt i ) s § Azotate cupro-ammonique. . . . . .. . .. 10 parties
périence n° 5 Composition de 1'explosif. 14 CdAmmoniague s el LB 30 id.
0,80 0,350
5 0,60 ol 0,250 17¢ golée. — Les cartouches amorcées f
revolée. . . ... £ 9 = orcées font
1*<volée 4 0,80 2,9 | 145 0300 1,200 il &) o seules explosion. Le hourrage est enlevé; pas
0,75 0,300 de rocher abattu. Détonation trés faible. On
0,85 0.400 [)I‘OVﬁql(lie gexplosion compléte avec une car-
g '35 touche de dynamite n° 1 (80st).
PATR U E 4 3;32 320 2 » 8'?38 1,500 » » » ¢ volée. -Y-Méme lrlésul(tat. i
0,70 0,350
£ L e » » a oy » » » »
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EMPLOI DES EXPLOSIFS DANS LES MINES A GRISOU,

DOCUMENTS SUPPLEMENTAIRES

MINES D’ANZIN.

Explosifs a base d’azotate d’ammoniaque employés
aux mines d’Anzin.
(1€ juin 1889.)

Historique. — A la suite des rapports présentés au nom del
sous-commission des substances explosives par M. Mallard et des
essais faits sur quelques explosifs envoyés par la sous-commis
sion, la Compagnie des mines d’Anzin s’est mise en mesur
d’employer les nouveaux explosifs dans ses exploitations grisou-
teuses, tout en observant les mémes mesures de prudence pour
le tirage des mines qu'auparavant.

En attendant que I'Ktat puisse fournir quelques-uns de e
nouveaux explosifs, la Compagnie d’Anzin s’adresse & la Socié
générale de dynamite pour avoir quelques mélanges de dynamils
ou de nitrogylcérine gélatinisée et d’azotate d’ammoniaque.

1er Euplosif employé. — On a d’abord demandé 500 kilo-
grammes du mélange 20 p. 100 dynamite n° 1 et 80 p. 100
d’azotate d’ammoniaque, lequel donne les meilleures conditions
de sécurité, car la température de détonation est seulement de
1.500°. Ce mélange a été fourni en cartouches pesant 92 gram-
mes ayant 33 millimetres de diameétre et 143 millimeétres de lon-
gueur. Il était enfermé dans une double enveloppe de papie
assez mince et imperméable. Les cartouches étaient disposées
dans des boites de 2 kilogrammes en carton et herméliquemen
fermées. Ces boites étaient placées de la maniére ordinaire dans
des caisses en bois.

Cet explosif détonait bien franchement avec les capsules ren-
forcées contenant 087,75 de fulminate de mercure. Sa puissanc
explosive pralique a été reconnue égale & 91 p. 100, celle dels
dynamite n°1 étant 100. La densité était sealement de 0,936. Cel
explosif contenait 20 p. 100 de dypamite n°1 a 75 p. 1000
nitroglycérine et par suite une certaine quantité de silice ol
matiéere inerte qu’il fallait chercher & faire disparaitre.

9¢ Explosif employé. — A la suite des indicalions données

dans le deuxieme rapport de la sous-commission, p. 150, el sl §

Pavis de M. Mallard, on a cherché & supprimer les 5 p. 100
matiére inerte en remplacant la dynamite n° 1 par de la nilro-
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glycérine légérement gélatinisée au moyen djune addition de‘?.
33 p- 100 de coton octonitrique. Cetle dynamlte-gomn'ne est Fres
plastique, s& densité est 1,43 ; elle peut tres bien relnPllx‘ les vides
laissés entre les différents grains d'azotate d’ammoniaque et, par

quile, augmenter notablement la densité du mélange, ce qui est

trés important pour la puissance explosive pratique. Les cour-
bes {fig- 14, PL. 1) donnenl la température de déto'nation etla fox:ce
explosive des différents mélanges de ces deux matl'e'res. Les abscis-
ses indiquent les proportions de nitrate d’ammoniaque et les or-
{onnées les températures et forces explosives correspondantes.
pour établir ces courbes, on n’a eu qu’'a appliquer les for-

nules que donne la note A a la suite du premier rapport de la

commission des substances explosives. On a supposé que la ni-
foglycérine gélatinisée contenait 3 p. 100 de coton-poudre _o.ct?-
nitrique et que 1 kilogramme de cette nitroglycérine gélatl.msee
(égageait 1.545 calories et 1 kilogramme d'azotate d’'ammoniaque
380 calories. Les gaz provenant de la détonation de ces deux
corps ne peuvent pas réagir les uns sur les autres, car tous
deux ont un excés d’oxygéne.

12 a 14 p. 100 de nitroglycérine gélatinisée,
A 3 88 a 86 p. 100 d’azotate d’ammoniaque.

Le premier mélange employé contient 12 A 14 p. 100 de nitro-

glycérine gélatinisée et 88 & 86 p. 100 d'azotate d’ammoniaque.

Les cartouches pésent 75 grammes, ont 33 millimetres de dia-
mélre et 83 millimétres de longueur. L’enveloppe des cartouches
ot lemballage sont les mémes que ceux décrits plus haut. Cet
explosif détone hien avec des capsules renforcées contenant 75
centigrammes de fulminate de mercuare. On lemploie aujour-
{'hui d'une facon courante et plus de 2.000 kilogrammes ont été
consommés. La puissance explosive pratique est 110,6 p. 100,
celle de la dynamite no 4 étant 100. La température de détona-
tion calculée est de 1.494°.

20 p. 100 nitroglycérine gélatinisée.
80 p. 100 azotate d’ammoniaque.

1L %

On vient de faire des essais sur un deuxieme mélange conte-
nant 20 p. 100 de nitroglycérine gélatinisée et 80 p. 100 d’azo'taye
tammoniaque. Les cartouches pesant 75 grammes ont 33 milli-
métres de diamétre et seulement 75 millimetres de longueur.
La densité est de 1,17. La puissance explosive est égale & 118,6
p. 100 de celle de la dynamite n° 1. La température de détonation
caleulée est de 1.638°.
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30 p. 100 nitroglycérine gélatinisée Ie fableatt ci-dessous donne en litres & 0° et & 760 millimeétres

II1. § 70 p. 100 azotate d’ammoniaque. s oo provenant de la détonation de 1 kilogramme des explosifs

Dans le but d’avoir un explosif poavant remplacer la dy disignés.
mite-gomme et ayant toujours une température de détonatiy
inférieure a la température apparente d’inflammation du grisol,
on a demandé 100 kilogrammes du mélange 30/70 nitroglycéip
gélatinisée et azotate d’ammoniaque, lequel aura une assez for NOMS DES EXPLOSIFS
densité et par suite développera une plus grande pression py
centimetre carré dans le trou de mine. La température de dé-
nation calculée serait de 1.871°.

Ces 100 kilogrammes ne nous ont pas encore été fournis,

Essais des nouveaux explosifs sur des mines faisant canon, —|
Les résultats obtenus varient avec la résistance que le bourrag
peut opposer & la sortie des gaz provenant de I'explosion. (el
résistance est fonction de la nature et de la longueur du hour
rage.

Le travail que les gaz doivent faire pour chasser le bourrag
abaisse leur température et cette diminution peut étre assez forle
pour que certains explosifs donnant généralement de la flamm
n’en donnent plus.

Le tableau suivant résume les essais faits :

OBSERVATIONS

OXYGENE
0

VAPEUR D’EAU
H2
ACIDE CARBONIQUE
C 02

145

110 4250 gr. de silice.

Dynamite n® 1

i zmutie L 192 244 450 gr. de silice.
0. 100 azotate d'ammoniaque . .

iip. 100 nitroglycérine gélatinisée.) 259
%100 azotate d’'ammoniaque . .
. 100 nitroglycérine gélatinisée. e 254
§)p. 100 azotate d'ammoniaque . .

tlosive pratique, telle qu’elle résulte des expériences faites &

EXPLOSIF EMPLOYE. OBSERVATIONS | @win; la densité.

POIDS
d'explosif
essayé
LONGUEUR
du
bourrage

LONGUEUR
du
trou de mine

PUISSANCE
184:;.0 e NOMS DES EXPLOSIFS explosive OBSERVATIONS
s 0 ratique
1,00 0,40 |Trés faible Tueur. TEe
1,00 0,40 |Quelques étincelles.

20 p. 100 dynamite n° 1
80 p. 100 azotate d’ammoniaque . .

125
0,00 [Forte lueur,
0,90 0,10 |Lueurassez prononcée. i o0
0,40 |Trés faible lueur. I
0,90 0,40 [Rien. 1 o1
| 0,40 [Faible lueur. ‘M-M azotate d'ammoniaque . . . .

0,90 ) 0,40 |Rien. il

5 ible lueur. I 110,
0,90 | 225 | 0,40 |Faible lu 0 sl pemEd

10,90 | 300 | 0,40 |Rien; la mine a ta- pour déterminer le
vaillé un peu. e 60 . |chiffre 118,6 ne sont
j ] o 18,64 i as encore trés nom-
Nature des fumées. — Les fumées provenant de ces trois ex- Diiio : reux; ildy aura Heén-

: a 5 o atre lie A ifier
plosifs sont de beaucoup moins mauvaises que celles que don- . e

nent la dynamite n° 1 et la dynamite-gomme.

12 p. 100 nitroglycérine gélatinisée.
88 p. 100 azotate d’ammonjaque . .

20 p. 100 nitroglycérine gélatinisée.
80 p. 100 azotate d’ammoniaque .
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Note sur l'emploi des 50 kilogrammes d’'explosifs
recus de Sevran-Livry,

10 Mélange de 10 p. 100 binilrobenzine et 90 p. 100 aufd
&’ ammoniaque. — Cet explosif a été livré en carlouches pesy
a peu prés 50, 100 et 150 grammes. Le diamétre des cartouch
4tait de 32 millimetres et les longueurs de 73, 142 et 215 nif
métres. La densité moyenne était de 0,93. La densité des long
cartouches de 150 grammes était sensiblement la méme que el
des cartouches de 100 ou 50 grammes; et comme elles sont
maniables il vaudra mieax employer a I'avenir des cartoud:
de 50 et 100 grammes, ces derniéres formant 80 p. 100 du o
total.

L’explosion a été provoquée par des capsules renforcées v
tenant 2 grammes de fulminate de mercure et I'on n'a obs
quune seule détonation incompléte. Cet explosif donne pe
fumées et se comporte trés bien.

On a trouvé que la puissance explosive pour un méme p
était la méme que celle de la dynamite n° 4.

90 Mélange de 10 p. 100 coton octonitrique et 90 p. 100 axl
& ammonzaque. — Cet explosif a été livré également en carl
ches pesant & peu pres 50, 100 et 150 grammes ayant 32 mil
meétres de diamétre et des longueurs de 80, 155 et 236 milling
tres. La densité moyenne 6tait seulement de 0,84 et sensil
ment la méme dans les cartouches de 80 ou de 150 gramm
aussi on pourrait également supprimer ces cartouches§
150 grammes avec lesquelles on comptait avoir une densitéfl
forte. Les capsules renforcées contenant 2 grammes de ful
nate ont toujours provoqué des détonations bien completes 4
fumées sont assez épaisses, mais ne présentent pas d'incon
nients pour la santé des ouvriers.

On a trouvé que la puissance explosive pour un méme i

était la méme que celle du mélange précédent ou de Ja dyree

mite n° 1.

Awantages et inconvénients de ces explosifs. — Ces explu
se comportent bien dans nos mines, la fabrication est trés3
gnée, la détonation a toujours été facilement obtenue et 1
emploi est trés pratique.

Ils ont le désavantage d’avoir une trés faible densité et sl
ne veut pas que la charge de poudre occupe une trop grae
longueur du trou de mine, il faut les employer comme 0 I
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recus cette fois en cartouches de 32 millimeétres de diameétre, ce
qui oblige & creuser des trous de mine d'un assez grand dia-
nétre dont le forage colite un peu plus cher que le forage de
mous plus petits.

Ces explosifs exigent aussi pour détoner complétement des
upsules renforcées contenant 157,50 ou 2 grammes de fulminate
je mercure, tandis que les autres explosifs détonent bien avec
{es capsules de 0,75 ou de 1 gramme.

On emploie, depuis plusieurs mois aux mines d’Anzin, la gri-
soutine B, laﬁrizgutine F et la grisoutine-gomme, qui sont des
mélanges & g_g’ 30 et % de nitroglycérine gélatinisée et d’azo-
late d'ammoniaque. La densité est plus forte que dans les mé-
lnges ci-dessus ainsi que la puissance explosive relative pour
m méme poids. Les cartouches ont seulement 28 millimétres de
diamétre. Le degré de sécurité est aussi trés grand, car la tem-
pérature de détonation est peu élevée.

Ona réuni, dans le tableau suivant, les éléments qui permet-
tent de comparer ces explosifs a ceux de Sevran-Livry.

e

NATURE TEMPERATURE | DENSITE |PUISSANCE
des de des explosive
EXPLOSIFS détonation explosifs | pratique

10 binitrobenzine

9 nitrate d’ammoniaque . . . 482084/ 0,93

10 coton octonitrique

0 nitrate:d’'ammoniaque . . . 4562

1.4940

8 nitrate d’'ammoniaque. . .

A nitroglycérine gélatinisée .

80 nitrate d’ammoniaque . . . 1.638°

3 nitroglycérine gélatinisée .
e 1.871°

10 nitrate d’ammoniaque - . -

!
)
é
12 nitroglycérine gélatinisée %
|
|
|

N.B. — Pour calculer les températures de détonation des explosifs de
Sevan-Livey, on a pris dans le tableau des températures de détonation du
mpport de M. Mallard, page 112, les résultats donnés pour les mélanges a
tmbustion compléte de binitrobenzine et de nitrate d’ammoniaque, et de coton
octonitrique et d’azotate d’ammoniaque, et on a calculé que 1 kilogramme de
binitrohenzine et 1 kilogramme de coton octonitrique, brdlant complétement,
Uégageaient, le premier, 3.988 calories, et le second, 2,512 calories.
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Connaissant ces chiffres, ‘et sachant que [1 [kilogramme d’azotate |d'ammg.
niaque, en se décomposant, dégage 380 calories, il était facile de calcule |y
température de détonation de ces mélanges ot il y a un exces d'oxygene, -

Anzin, 5 octobre 1889.

MINES DE LIEVIN.

Note sur les explosifs en usage a Liévin.

Les explosifs en usage a Liévin sont :

1° La dynamite-gomme;

2° La dynamite & I'ammoniaque de Paulille;

3° La grisoutine A de Paulille;

40 1d. B id. correspondant, d’aprés les fabricants, & lh
dynamite & I'ammoniaque que recommande la Commission des sub-
stances explosives.

La dynamite-gomme est trés appréciée a cause de la puis
sance de son action. Mais des 1887, alors qu’on faisait & Liévin
des expériences sur l'action des explosifs en présence des pous
siéres seules, on avait reconnu que la dynamite-gomme peu,
quand elle est placée sans hourrage au fond d’un trou de mine,
donner de grandes inflammations de poussiéres, tout commel
poudre noire.

Mais, si la poudre noire fortement bourrée donne encore i
grandes inflammations de poussiéres, la dynamite-gomme, av
an bourrage méme léger, n’enflamme plus les poussieres; dt
trés nombreuses expériences ont établi ce point.

D’un autre coté, 170 grammes de dynamite-gomme placés &
fond d’'un trou de mine et surmontés d'une bourre dargi
mouillée, détonant dans un mélange d’air et de 14 p. 100 de gu
d’éclairage, n’ont pas allumé ce mélange (deux essais faits & Lit-
vin). Il n’a malheureusement pas été possible de continuer i
opérer sur d’aussi fortes charges ; le bloc d’acier a été brisé apr
le troisieme essai.

En présence de ces résultats, nous pensons que la dynamift-
gomme, avec un bourrage soigné, n’est pas aussi dangereus

que pourraient le faire croire les essais faits sur cet explosi
sans bourrage.
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A Liévin, on ne se sert de la dynamite-gomme que dans les
bowettes et seulement pour les mines de déchaussement qui ont
3 produire un grand travail. Pour les mines dites d'abatage,
dans les bowettes et surtout pour les mines en dehors des travers-
bancs, on se sert des différentes dynamites & I'ammoniaque de
Paulille.

Nous estimons que la suppression de la dynamite-gomme et
son remplacement par des explosifs plus faibles entrainerait une
augmentation notable dans le prix des travers-banes, el une di-
minution dans la rapidité d’avancement. C’est pour cela et parce
que nous sommes persuadé qu'un bourrage bien soigné atténue
beaucoup le danger, qu’il est & désirer que cet explosif soit con-
servé, ou remplacé par un explosif équivalent en force, au moins
pour les bowettes.

Voici les résultats qu’on a obtenus avec les diverses dynamites
al'ammoniaque de Paulille, en placant la charge sans bourrage
dans un trou de mine et la faisant détoner dans un mélange
dair et de gaz d’éclairage.

Quantités
en grammes
Dynamite & 'ammoniaque. 76 explosion & 10 et & 12 0/,.
Grisoutine A 80 pas d’explosion & 10 0/y; explosion & 12 0/,.
Id. B. 65 id. explosion & 12 et & 14 0/;,.

Les trois explosifs sont donc capables d’enflammer les mé-
langes gazeux.

Les deux derniers sont un peu plus sirs que la dynamite &
'ammoniaque. La série d’expériences exécutée avec le bourrage
dleau n’a jamais donné d’explosion.

La grisoutine A (160 grammes), essayée avec une bourre d’ar-
gile mouillée, n'a pu enflammer des mélanges a 12, 14 et 16
p- 100 de gaz. Les essais renouvelés en mettant des poussiéres
én suspension dans I'air n’ont pas donné d’explosion.

La grisoutine A et la grisoutine B ont été essayées ensuite
avec la bourre de sureté Chalon (matiére spongieuse contenant
99,5 p. 100 d’eau). En placant celle-ci simplement sur la charge,
sans méme la compléter par un bourrage d’argile qui est recom-
mandé par la pratique, on n’a pu enflammer les mélanges les
Plus dangereux. (On a opéré sur 80 et 160 grammes.)

Ces grisoutines de Paulille, qui sont capables d’enflammer les
mélanges & 12 p. 100 de gaz, quand elles détonent sans bour-
rage, présentent donc soit avec notre bourre mouillée, soit avec
la cartouche Chalon, une grande sécurité.

Tome XV1, 1889. 7
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Celte sécurité est-elle encore aussi grande quand on opeére sur
tres fortes charges, 300 & 500 grammes, qu’on emploie quelque-
fois au fond? Notre appareil d'essai serait brisé par ces charges
et nous ne pouvons nous prononcer.

Toutefois, on a fait des essais au fond, en faisant débourrer
des charges de 270 grammes surmontées de bourre Chalon; on
n’a vu qu’une faible flamme.

Pour toutes ces raisons, on estime & Liévin que les explosifs 4
base d’azotate d’ammoniaque que fabrique Paulille présentent
une grande sécurité avec un bourrage S0Tgné.

Ils sont d'un emploi facile, donnent des fumées qui ne sont
pas désagréables, et leur détonation est assurée par ’emploi de
capsules 3 2 grammes de fulminate.

IIs sont considérés comme suffisamment énergiques pour
abaltre les roches les plus dures qu'on rencontre dans le cou-
rant de Pexploitation (c'est-a-dire en dehors des travers-bancs).

NOTES DIVERSES.

NOTES SUR DIVERSES EXPERIENCES

CONCERNANT

I7EMPLOI DES EXPLOSIFS DANS LES MINES A GRISOU

Par M. MALLARD, inspecteur général des mines.

[. — EXPERIENCES DANzIN (22 et 23 février 1889)
SUR LA FLAMME QUE PRODUISENT LES EXPLOSIFS.

Les expériences de la poudrerie de Sevran-Livry ont
6t6 faites avec des charges de 200 grammes au maximum.
L’explosif détonait, soit & I'air libre, soit bourré dans un
tube métallique relativement peu épais. On ne réalisait
ainsi qu'imparfaitement les circonstances qui se rencon-
trent dans un coup de mines débowrrant, c'est-a-dire ne
produisant d’autre effet que de projeter la. bourre placée
sur la cartouche. Si l'on excepte ceux dans lesquels la
charge, placée au fond du trou, détone sous bourrage, et
qui doivent étre prohibés avec la derniere sévérité, ces
coups sont, dans les mines & grisou, les plus dangereux.
On se l'explique aisément, puisqu’alors le travail méca-
nique accompli par les gaz de 'explosion est minimum,
ainsi que la quantité de chaleur correspondante qui est
soustraite & ces gaz.

[l y avait donc un sérieux intérét & produire, dans
l'obscurité profonde d'une galerie de mines, des coups
débourrants, fortement chargés d’explosifs divers, et &
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observer la flamme plus ou moins grande, et plus ou
moins vive que, dans ces conditions, produit la déto-
nation.

La compagnie d’Anzin a bien voulu nous inviter 3
assister & une série d’expériences entreprises sur ce su-
jet. Elles ont eu lieu, les 22 et 23 février dernier, sous
la direction de M. Francois, ingénieur en chef des tra-
vaux du fond, en présence de MM. Faucher, ingénieur en
chef des poudres, Aguillon, ingénieur en chef des mines,
Le Chatelier, ingénieur des mines, Bruneau, ingénieur
des poudres, et de 'auteur de cette note. Nous ne pou-
vons qu’adresser nos vives félicitations & M. Francois et
aux ingénieurs placés sous ses ordres pour I’habileté et
la précision avec laquelle les expériences ont été con-
duites, et remercier M. Guary, directeur des mines d’An-
zin, du cordial accueil qui nous a été fait.

Les expériences avaient lieu dans une galerie & tra-
vers-bancs de la fosse Bleuse-Borne. Les résultats sont
consignés dans le tableau suivant :

Dynamite n° 1

COUPS TRAVAILLANTS COUPS DEBOURRANTS

A mm—————__ i

Longueur
du bhourrage

Epaisseur de
Longueur
du bourrage

Ni flamme ni

g!
Flamme. Flamme de plus de 1™ delongueur,
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Comme on le voit, les mélanges 20 dyn. - 80 azot.
70 az. cupr. et 30 azot. amm. n’ont donné ni flamme, ni
lueur, méme avec des coups débourrants chargés de
400 et 500 grammes. La sécurité promise par ces explo-
sifs peut donc étre considérée comme trés satisfaisante.

Avec les autres explosifs indiqués par la Commission,
les coups débourrants n’ont donné que des lueurs qui pa-
raissent incapables d’allumer les mélanges grisouteux,
car elles sont beaucoup plus faibles que celles qu’on
observe dans la détonation & l'air libre, qui n’allume le
grisou, comme on l'a constaté a Sevran, que dans des
circonstances trés rares.

Avecla roburite](*) et surtout la dynamite n° 1, les coups
débourrants produisent de grandes lammes.

(*) D’aprés les renseignements ‘qui nous ont été fournis, la
roburite, employée dans ces essais, se composerait du mélange
de chlorobinitrobenzine et d’azotate d’'ammoniaque, qui corres-
pond & la combustion compléte, suivant la formule

CEH3C1(Az02)2+-9Az HA 03=6C02 419 H20 + CIH +11 Az = 922" 5,

Cette substance, finement pulvérisée, détone trés facilement. Des
expériences ont été faites & la poudrerie de Sevran-Livry, dans les
mémes conditions que celles qu'indique le Rapport de la Com~
mission des substances explosives. Une cartouche de 170 grammes
suspendue dans la chaudiére, a allumé le mélange d’air et de
grisou contenant 10 pour 100 de gaz. Il en a té de méme avee
des cartouches de 200 grammes du mélange de 45 roburite et 55
azotate.

—
o) 8 E
=3 § B l terrain A enlever

Une cartouche de 200 grammes d’un mélange de 22,5 roburite
et 77,5 azotate d’ammoniaque (correspondant, d’aprés la compo-
sition indiquée pour la roburite, a 5 de chlorobinitrobenzine et
93 d’azotate) a pu détoner dans le mélange gazeux sans I'allu-
mer.,

De semblables mélanges pourraient étre avantageux a cause de
leur grande aptitude a la détonation.

20 dynamite, 80 azotate. . . Ni flamme ni lueur.

lueur.

30 dynamite, 70 azotate. . . Faible flaxnme. Etincelles et lueur assez vive.

15 coton, 85 azotate Lueur, 50 | Lueur.

10 binitrobenzine, 90 azotate. | 35 Lueur. Trés faible lueur.

Ni flamme ni

lueur. Ni flamme ni lueur.

70 azot, cuproamm., 30 azot.

Roburite. .. s e s s oisis ‘. : Pasde flamme. Flamme.
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[I. — BOURRAGE AVEGC DES MATINRES TRES AQUEUSES.

On sait qu'on a proposé depuis longtemps d’assurer la
sécurité des mines & grisou, en bourrant les coups de
mine soit avec de leau, soit avec des matiéres trés
aqueuses.

La Commission des substances explosives avait fait
quelques essais avec les cartouches Settle dans lesquelles
I'explosif est placé au milieu de l'eau contenue dans un
sac de papier imperméable. Les essais avaient été peu
satisfaisants, et les cartouches de cette nature ont d’ail-
leurs, outre 'incommodité de leur emploi, 'inconvénient
grave d’obliger & augmenter considérablement le diame-
tre des trous de mine.

M. Galloway avait proposé de former la premiere partie
du bourrage avec de la mousse imbibée d’eau.

MM. Chalon et Guérin ont imaginé d’employer une ma-
tiere gélatineuse pouvant retenir jusqu’a 95 p. 100 d’eau,
et moulée en cylindres d'un diametre de 25 millimeétres,
avec 10 & 12 centimétres de largeur. Le prix de l'unité
est de 0°,06.

On intercale I'explosif entre un nombre de ces bourres,
variable suivant l'importance de la charge; on refoule
fortement les bourres de stireté avec le bourroir en bois,
de maniére A faire refluer la matiére gélatineuse autour
de lexplosif. On achéve enfin le remplissage du trou &
la maniére ordinaire.

En Angleterre, une société anglaise exploite le brevet
Heath and Frost, qui s'applique & des espéces de car
touches Settle dans lesquelles l'eau est remplacée par
une matiére gélatineuse composée d’eau et de savon.

On savait depuis longtemps, et toutes les expeériences
faites récemment ont pleinement confirmé, que tous ces
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modes de bourrages sont impuissants avec les substan-
ces dans lesquelles ne se produit pas l'onde explosive,
telles que la poudre noire. La Commission des substances
explosives a montré que, avec les substances dans les-
quelles la détonation est rendue en quelque sorte instan-
tanée par la production de l'onde explosive, l'eau de la
bourre n'intervient pas ou intervient & peine par sa na-
ture propre, et qu’elle n'agit guere que par sa masse et
par la plus grande perfection qu'elle assure au bourrage.

Les ingénieurs d’Anzin et ceuxde Blanzy ont expérimenté
les bourres Chalon - Guérin, et, pendant notre séjour a
Anzin, nous avons été rendus témoins de quelques-unes
de ces expériences. '

Dans des coups de mines travaillants, I'emploi de ces
bourres me supprime pas la grande flamme donnée par
la poudre noire, mais il supprime celle qui est produite
par la dynamite-gomme et la dynamite n°® 1.

Dans des coups de mine débourrants, 1'emploi de la
bourre ne supprime pas la flamme. Des charges trés fai-
bles de dynamite-gomme (40 et 80 grammes) bourrées au
fond d'un trou de mine et recouvertes de trois bourres
Chalon-Guérin, ont encore laissé voir de la flamme.

L'effet des bourres Heath and Frost est sensiblement
le méme que celui des bourres Chalon-Guérin, mais leur
emploi exige des trous de mine d'un diametre de 7 centi-
métres au moins, ce qui est incommode dans la houille,
impossible dans le rocher.

L'importance de ces divers modes de bourrges est d'ail-
leurs bien diminuée, puisqu’on est maintenant assuré
qu'il est possible de fabriquer des explosifs qui n’enflam-
ment pas le grisou, méme avec le bourrage le plus im-
parfait, et dont la sécurité est assurée avec un bourrage
ordinaire.
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II[. — AMORCES LAUER.

La Commission des substances explosives avait signalg

I'importance qu'il y aurait & supprimer complétement,
dans les mines & grisou, 'emploi des meéches pour le
tirage des coups de mine. Elle avait appelé l'attention
sur les amorces & friction proposées par M. Lauer, lieu-
tenant-colonel du génie autrichien, et auxquelles une
commission autrichienne avait attribué une partie du
prix de 1.000 ducats institué par les exploitants d’Ostrau-
Karwin.

Les expériences sur ces amorces ne pouvaient se faire
que dans une mine. Sur notre demande, M. Francois,
directeur des travaux d’Anzin, & l'obligeance duquel
nous avons eu si souvent recours, a bien voulu se procu-
rer, ce quin’a pas été trés aisé, une certaine quantité de
ces amorces (%) et les faire soumettre & des essais pra-
tiques, dont on trouvera les résultats dans une note
imprimée plus loin.

Ces résultats paraissent assez favorables. On verra
que le procédé n’est pas nouveau (il est d'ailleurs, on le
sait, employé par l'artillerie depuis bien longtemps), et
que M. Cousin, de Condé, 'avait breveté en 1868. Aprés
un assez long usage aux mines de Condé, on y avait re-
noncé a la suite d’'un accident provoqué par un ouvrier
qui, se retirant aprés avoir préparé sa mine, et tenant le
cordeau dans sa main, tomba et provoqua prématuré-
ment le tirage du coup qui le tua.

M. Johann Meyer, ingénieur en chef & la Ferdinands-
Nordbahn, vient de rendre compte (**) des résultats qui

(*) Elles sont fabriquées par M. Csénk, & Vienne. — Adresse:
Ed. F. Csink, Wien II.

(**) @sterreichische Zeitschrift fir Berg und Hittenwesen
(16 février 1889).
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ont 6t6 obtenus, dans les mines de Polnisch-Ostrau ap-
partenant & la Ferdinands-Nordbahn, par 1'emploi ex-
clusit des amorces Lauer, qui y est fait depuis novem-
hre 1887.

M. Meyer, sur le rapport duquel une partie importante
du prix de 1.000 ducats proposé par les exploitants d’Os-
trau-Karwin, avait été décernée a M. Lauer, fait con-
naitre que le nombre des ratés, d'abord considérable
(14,3 p. 100), a diminué beaucoup aprés des per-
fectionnements de détail dans la fabrication, jusqu’a
p'étre plus que de 0,1 p. 100 dans le mois de novem-
bre 1888.

Le nombre des amorces consommées a 6té, jusqu'au
milieu de décembre dernier, de 82.938; six accidents
seulement ont été signalés, dont un seul a rendu l'ou-
vrier incapable de travail. Depuis le mois de juin 1888,
aucun nouveau malheur n'est arrivé, et M. Meyer attri-
bue cette circonstance au perfectionnement de la fabri-
cation.

Deux accidents ont eu lieu en revenant, malgré la
défense, sur un coup rate.

Un troisiéme est arrivé au moment ot 'ouvrier déga-
geait la corde déja tendue et accrochée.

Un quatridme a été causé par la chute, sur le fil mé-
tallique de I’amorce, de 1'ouvrier monté sur une planche
pour le bourrage.

Un cinquiéme a frappé un ouvrier resté, malgré les
prescriptions, dans la galerie en face du trou, et a une dis-
tance trop faible ; il fut atteint par un fragment de houille.

Enfin un sixiéme fut causé par l'explosion de la car-
touche pendant le bourrage, probablement par suite
d'un coup trop violent.

L'emploi de 'amorce Lauer n'est donc pas tout a fait
sans danger, et il parait trés désirable qu’on puisse par-
venir & rendre pratique le tirage a I’électricité.
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IV. — LAMPE HEATH AND FROST POUR L’ALLUMAGE
DES MECHES DE SURETE.

La Société anglaise qui exploite les brevets Heath and
Frost a communiqué & la Commission le spécimen d'une
lampe de streté permettant d’allumer sans danger la
meéche de stireté dans les mines & grisou. Les ingénieurs
d’Anzin ont bhien voulu se charger de I’essai de cet appa-
reil; on trouvera plus loin le rapport que M. Petit a ré-
digé & ce sujet.

V. — CONTINUATION DES EXPERIENCES AUTRICHIENNE
ET PRUSSIENNE.

Il a été rendu compte, dans le-rapport de la Commis-
sion des substances explosives, des expériences alors
publiées, faites sur les explosifs par les Commissions
prussienne et autrichienne. De nouvelles expériences ont

vu le jour depuis cette époque, et on va en faire connai-
tre sommairement les résultats.

1° Commission autrichienne.

Les expériences fort intéressantes de la Commission
autrichienne ont été faites, sous la direction de M. Joh.
Meyer, sur le puits Wilhelm de la Kaiser-Ferdinands-
Nordbahn (Polnisch-Ostrau), de mai & novembre 1888.
M. Meyer en a rendu compte sommairement dans 1'OEs-
terreichische Zeitschrift [fiur Berg und Hiittenwesen
(n* des 9, 16, 23, 30 mars; 6 et 13 avril 1889).

Les expériences se faisaient, comme celles de la Gom-
mission prussienne, dans une sorte de galerie construite
a la surface et dans un compartiment de laquelle on fai-
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gait arriver du grisou de la mine. Des poussiéres de
houille ¢taient répandues sur le sol, nqn pas.pour rendre

- plus dure 'épreuve imposée & 1’er.(p1081f, mais se’ulemer?t
pour 12 préservation de la galerie, et parce quon ava}t
observé qu'avec le gaz pur les effets dynamiques causes
par Jinflammation sont plus violents @)

La cartouche était posée & terre, cé queé M. N}eyer con-
(dere avec raison comme plus favorablfa' 3 l'inflamma-
tion que de suspendre la cartouche au Illlllf')ll du gaL. La
(ommission frangaise n’avait pas employé cette dispo-
gtion dans la crainte de détériorer rapidement la chau-
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diere.
Pendant les mois d’aott et de novembre, on fit surtout
des essais sur la sécurité procurée par les cartouches
"~ e sreté. On constata, comme I'avait fait auparavant
la Commission francaise, qu il suffisait d’evelopper une
cartouche de dynamite d’une mince couche' (10™™) de
sable sec pour rendre impossible l'inflammation du mé-

lange gazeux (temant 9 p. 100 de grisou), tandis que la
cartouche nue 'enflamme inévitablement.

On peut remplacer le sable sec par diverses su.b-
stances, parmi lesquelles nous citerons : du.papler
brouillard mouillé entouré de 1 millimétre environ de
sable: du papier brouillard grossier en double et trempé
dans 'eau, de maniére & en retenir 30 grammes envi-
ron, ete. _ ‘

Une charge de 200 grammes de dynamite 1ntr‘od1.11te
dans un trou percé au milien d'un gros lingot d acier,
ayant 170 millimetres de sable au-dessous et 80 milli-

. métres de sable humide au-dessus d’elle, débourra sans

(*) Wenn nun trotzdem Kohlenstaub beigemengt wurde, so
wollt man damit nur die dynamischen WerkAu ngen der Explo§1or},
mr Schonung des Versuchstollens, abschwichen, welche bel rei-
nem Gasexplosionem heftiger verlaufen.
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allumer le gaz. Le méme résultat fut obtenu en rempls
cant le sable humide par ’argile séche.

Au contraire, une charge de 150 grammes de pouds
noire comprimée placée dans un trou de mine creus¢ al

sol de la galerie, et bourrée par une hauteur de 600 yjf=

limétres de sable humide, enflamma le gaz.

Ges observations ne font que confirmer les faits q
signalés la Commission francaise, et dont elle a dony
une explication rationnelle.

Les expériences de la Commission autrichienne of
porté surtout sur le mélange contenant:

Nitroglycérine
Silice

Ce mélange que M. Meyer appelle la Sodawetterdyn.
mut aurait, d’aprés les essais faits dans des blocs i
plomb, une puissance explosive inférieure & celle dels
dynamite-gélatine (gélatine-dynamit) n° 2 et supérieurei
celle de la dynamite n° 3. Il semble résulter de 13 qui
faudrait considérer la puissance explosive comme étai
a peu pres la moitié de celle de la dynamite n® 1.

On a essayé aussi des mélanges de nitroglycérine o
de chlorhydrate d’ammoniaque que M. Meyer appelle des
Ammoniak- Wetterdynamiten. On a essayé trois propor
tions différentes :

I. Nitroglycérine
Chlorhydrate d’ammoniaque

La force explosive du mélange serait comprise entrs
celles des dynamites 1 et 2.

II. Nitroglycérine
Chlorhydrate d’ammoniaque
III. Nifroglycérine.

Chlorhydrate d’'ammoniaque. . . .

50
50
40
60
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La force explosive de ce dernier mélange serait sensi-
blement égale & celle de la sodawetterdynamit.
' Les résultats des essais faits sur la sodawetterdynamit

| A .
‘sont condensés dans le tableau suivant :
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RESULTAT.

I inflammation du gaz.
N non inflammation du gaz.

TENEUR DU MELANGE
en grisou
pour 100 du mélange

6 p. 100
id.

N (3 exp.).
N
I

;(5 exp.).
N (2 exp.).
I (1 exp.)

N (Charge totale formant 2 cartouches).

I (2 exp.) Charge totale formant une seule
cartouche.

ans enflammer le mélange contenant 9 p. 100 de grisou.
* Une circonstance trés intéressante, c¢’est qu'une car-

00 grammes, fabriquées I'une et I'autre en juin et tirées
6 24 aolt, ont allumé le mélange tenant 9 p. 100 de
paisou, M. Meyer parait disposé & attribuer cefte ano-
alie 3 une déshydratation partielle du sel de soude, la-
flelle commence vers 34°. Aussi recommande-t-il de

teommandation semble difficile & suivre et il y a la un
Sirieux obstacle & I’emploi courant de 1'explosif.

(uelques essais ont ét6 faits sur des mélanges de ni-
l0glycérine et de chlorhydrate d’ammoniaque. Le n° 3,
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dont la force explosive est la méme que celle de lag
dawetterdynamit, ne s’est pas montré plus str, car y
cartouche de 150 grammes a mis le feu au gaz conten
9 p. 100 de grisou. On peut cependant faire remary
qu'a égalité de sécurite, le mélange explosif vauds
mieux que la sodawetterdynamit, car il est heauc
plus stable.

La Commission autrichienne a fait d’assez nombreuy
expériences avec des cartouches de dynamite placéess
le sol recouvert de poussiéres charbonneuses. Ellg
constaté que la détonation d'une cartouche de 50 g
mes suffit & produire 'inflammation des poussiéres, ta
quune charge de 500 grammes de sodawetterdynanii
la produit pas.

Qo Commission prussienne.

Le rapport de M. H. Lohmann (*) ne contient qu
description des nombreuses expériences faites; ont
trouve ni conclusion ni résumeé.

Les expériences ont porté surtout sur la wetterdyni
contenant 40 p. 100 de carbonate de soude et 60 p.!
de dynamite. Avec des cartouches posées sur un blot
bois et une atmosphére contenant 10 p. 100 de grisol]
a obtenu les résultats suivants :

N (non inflammation du gaz).

I (inflammation du gaz)

(*) Bericht iiber weitere in der Versuchstrecke zur GrubeKDf
bei Neunkirchen (Saarbriicken) angestellte Untersuchy's
beziiglich des Verhaltens brisanter Sprengstoffe gegen §ﬂh
welter und Kohlensftaub. (Zedt. fir Berg, Hiutten wnd Saliv®
sen, 1889, I Heft, page 83.) 7
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On essaya des coups débourrants provoqués dans un
trou de 460 millimétres de longueur, de 55 millimétres
de diametre percé dans un bloc d'acier de 6Y0 millime-
tres de hauteur et 495 millimetres de coté. Le bloc
avait 66 essayé avec une cartouche de 380 grammes de
dynamite ; la charge maxima dans les expériences était
de 250 grammes. Le bloc était magonné dans le mur de
fond de la galerie, de maniére que l'orifice libre du trou
fit & 32 millimetres au-dessus du sol et que le prolonge-
ment de 'axe du trou vint rencontrer le sol de la ga-
lerie & 5 millimétres du mur.

Avec des charges de 250 grammes de wetterdynamit
placées dans le trou sans bourrage, on obtint 1 mflam-
mation de poussiéres sur 6 expériences. Dans le grisou,
sur 14 expériences faites avec 8 p. 100 et 11 expériences
faites avec 10 p. 100 de grisou, on n’obtint pas une seule
inflammation. Les essais étaient donc trés satisfaisants.
Dans la mine, on constata que la force est les 3/2 environ
de celle de la poudre noire, et que 'abatage du charbon
se fait avec cet explosif dans de bonnes conditions.

Toutefois, deux incidents graves sont signalés. Le
10 avril, la provision de 1.000 kilogrammes conservée en
magasin se gela; on fit dégeler, sans précaution suffi-
sante, 75 kilogrammes dans 1'eau chaude; le carbonate
de soude perdit son eau, la dynamite exsuda et les car-
touches durent étre détruites.

Dans un essai de 2.000 kilogrammes fait le 4 juillet,

les cartouches commencerent, des la fin d’aott, & laisser

spontanément exsuder la nitroglycérine; conformément
aux réglements de la police des mines, 189 kilogrammes
durent étre détruits. On attribua cet accident & la mau-
vaise fabrication des cartouches et & l'insuffisance de la
quantité de silice employée.

Quelques essais favorables, mais insuffisants, ont ét6
faits avec divers mélanges de dynamite avec du carbo-




112 EMPLOI DES EXPLOSIFS DANS LES MINES A GRISOU,

nate d’ammoniaque , de l'oxalate d’ammoniaque et de
l'azotate de soude. On donne comme la composition ly
plus satisfaisante :

Oxalate d’ammoniaque. . . 45
Azotate de soude . . . S by
Dynamite. . ; 40

D'autres essais ont ét¢ fait dans le bloe d'acier avee
cinq sortes d’explosifs présentés par M. Favier. Une de
ces cinq sortes n’a pas allumé le gaz contenant 8 et
10 p. 100 de grisou, lorsqu’'on placait une cartouche de
250 grammes, sans bourrage, dans le trou de mines,
Mais on ne dit pas quelle était la composition de cette
sorte.

De nombreuses expériences ont enfin été faites avec
diverses substances nommées : carbonite, sécurite, robu-
rite, carbodynamite; mais la composition de ces subs-
tances a été tenue secréte et elle parait méme avoir
varié au cours des essais. Les résultats de ceux-i
sont donc dépourvus d'intérét; nous nous dispenserons
d’en rendre compte.

Les expériences faites sur des coups débourrants avee
ou sans bourrage ont été assez peu nombreux, & cause
de la difficulté qu’elles présentent. Ce sont celles qui st
rapprochent le plus de ce qui peut se passer dans l'ité-
rieur des mines. Il nous semble donc intéressant de rap-
porter les expériences suivantes dues & la Gommission
prussienne, bien qu’elles portent sur des explosifs dont
Pinsécurité est connue.

Poudre noire ordinaire.

100 gr. sans bourrage, ‘sans grisou. Inflammation de poussiére (2 exp.)-

Id. avec bourrage, id. Pas d’inflammation de poussiére (11 exp).
150 id. id. Inflammation (1 fois sur 2 exp.).

200 id. id. Inflammation.

250 id. id. Id.

250 id. 8 p. 100 grisou. Explosion (1 fois sur 2 exp.).
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Dynamite-gomme.

. sans bourrage,  sans grisou. Inflammation de poussiere (3 exp,).
avec hourrage, id. Pas d’inflammation de poussiere.
id. id. Inflammation de poussiere (3 exp.).
sans bourrage, 8 p. 100 grisou. Explosion.
avec bourrage, id. 1d.

Dynamite-gélatine 1.

sans bourrage, sans grisou. Inflammation de poussiere (6 exp.).

avec bourrage, id. Pas d'inflammation de poussiére.
id. id. Id.
id. id. Id.
id. id.

(6 exp.)
Inflamm. de poussiére (2 fois sur 12 exp.).
sans bourrage, 5 p. 100 grisou. Pas d’explosion.
id. 8 p. 100 grisou. Faible explosion.
id. id. Forte explosion.
avec bourrage. 8 p. 100 grisou. Pas d’explosion.
id. 5 p. 100 grisou. Explosion (1 fois sur 7 exp.).
id. 6 p. 100 grisou, Explosion (1 fois sur 2 exp.).
id. 8 p. 100 grisou. Explosion (1 fois sur 10 exp.).

Dynamite-gélatine II.

. sans bourrage, sans grisou. Inflammation de poussiére.

avec bourrage, id. Pas d'inflammation de poussiére.
id. id. Id. Id. (9 exp.).
id. id. Inflamm. de poussiére (1 fois sur 2 exp.).

Dynamite (& 7T pour 100 de nitroglycérine).

. sans bourrage, sans grisou. Inflammation de poussiére (2 exp.)
avec bourrage, id. Inflammation (1 fois sur 27 exp.).
100 gr, sans bourrage, 5 p. 100 grisou. Pas d’explosion.
id. 8 p. 100 grisou. Explosion.
avec bourrage, 5 p.100 grisou. Id.
id. 8 p. 100 grisou. Id.

3° Ezpériences de Schlesbuch.

Nous terminerons en mentionnant des expériences qui
ont eu du retentissement, parce qu’elles ont eu lieu en
présence d'un certain nombre d’ingénieurs belges, parmi
lesquels se trouvait 1'éminent directeur général des mines
de Belgique, M. Arnould, et parce qu'elles ont été pu-
bliées dans la Revue universelle des mines (3° série, t. V,

Tome XVI, 1889. 8
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janvier 1889). Ces expériences ont 6té faites en juin der
nier & la fabrique d’explosifs que la Dg/nmnizf-Action Ge-
sellschaft posséde a Schlesbuch, prés Cologne.

Elles avaient pour but principal de montrer la sécurité
que procure un explosif auquel on donne le nom de gri-
soutite (wetterdynamit), mais dont on ne donne pas Ia
composition. On peut cependant le supposer identique i
la wetterdynamit de la Commission prussienne, c’est-
A-dire composé de 40 p. 100 de carbonate de soude cris-
tallisé et 60 p. 100 de dynamite.

L’explosif était placé dans un trou percé au milie
d’un bloc d’acier; au-dessus de' ce bloc était disposé un
cylindre en tole assez épaisse, ayant 1,50 de hautew
et 1™,20 de diamétre, dont un joint hydraulique étanche
fermait la partie inférieure; l'orifice supérieur éfait
fermé, au moment de chaque expérience, par une toile
vernie ou paraffinée, serrée sur le rebord du cylindre par
un fort cordon en caoutchouc. Le cylindre était muni de
portes et de regards fermés avec des plaques de mica.
L’explosif étant placé dans le trou, on achevait de rem-
plir celui-ci avec des poussieres de houille (ce qui, con-
trairement & lintention des observateurs, augmentait
beaucoup la sécurité); on introduisait le gaz, on le mé
langeait & Pair avec une sorte d'agitateur a ailettesen
carton, que 1'on pouvait tourner du dehors; on chauffai
ce gaz A une température connue en faisant passer del
vapeur dans un petit serpentin formé de trois & quatre
spires placées au fond du cylindre. Ces opérations ache-
vées, on faisait partir I’explosif par 'électricité, en no-
tant, par les regards, l'effet produit.

La grisoutite avait résisté victorieusement & toutes les
épreuves avec des charges de 250 grammes, lorsque, b
température dans lintérieur étant montée accidentelle-
ment & 34°, la détonation de la charge de 250 grammes
(placée sans hourrage dans le trou) alluma le gaz. Dans

NOTES DIVERSES. i

deux expériences suivantes, la température fut maintenue
3 30°, et il n'y eut pas inflammation du gaz; on porta
alors de nouveau la température & 35°, et 'inflammation
du gaz se produisit encore. '

Le lendemain, on placa au-dessus de la charge 12 cen-
timétres cubes de carbonate de soude cristallisée, on
acheva de bourrer avec des poussiéres de houille, et I'in-
flammation ne se produisit plus, méme & la température
de 35°.

Une grisoutite, dans laquelle on augmenta la propor-
tion de carbonate de soude, n’enflamma pas non plus le
gaz, avec une charge de 200 grammes seulement, il est
yrai, au lieu de 250 grammes.

(ies expériences, dans lesquelles on ne donne point la
composition de ce qu'on appelle la grisoutite, seraient
par elles-mémes sans intérét, si elles ne démontraient
que vers 35° la décomposition du carbonate de soude
hydraté modifie complétement les propriétés des mé-
langes de dynamite et de carbonate de soude, et peut
supprimer plus ou moins complétement la sécurité qu’'on
en attend.

4° Résume.

Les expériences que nous venons de faire connaitre
confirment les conclusions de la Commission francaise
des explosifs, en ce qui regarde le danger que peuvent
présenter, surtout avec un bourrage nul ou insuffisant,
les explosifs brisants tels que la dynamite, la dynamite-
gélatine et la dynamite-gomme. Les premiéres séries
d’expériences de la Commission prussienne, qui avaient
amensé celle-ci & formuler des conclusions tout & fait con-
traires, sont formellement infirmées, et les résultats ob-
tenus dans ces recherches restent inexpliqués.

Ni en Prusse, ni en Autriche, les observateurs ne pa-
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raissent avoir eu connaissance des recherches de la Com-
mission francaise, bien que celles-ci aient ét6 publides,
au moins sommairement, dans les Comptes rendus de
I’Académie des sciences, le 9 juillet 1888.

Beaucoup de recherches ont été faites sur des explo-
sifs dont la composition est tenue secréte et dont I'indi-
vidualité, si 'on peut s’exprimer ainsi, n'est constatée
que par des noms de fantaisie. Ces noms, il n’est pas
besoin de le remarquer, peuvent s’appliquer & des sub-
stances trés différentes et qui peuvent varier au gré du
fabricant; les expériences faites sur ces substances n'ont
donc aucune signification précise, si ce n'est peut-étre
pour le fabricant lui-méme. Nous pensons qu'une dispo-
sition réglementaire et de police devrait interdire le com-
merce de cartouches explosives ne portant pas I'indica-
tion de leur exacte composition. Nous croyons, qu'en
attendant, aucune expérience ne devrait &tre publiée,
surtout par une commission officielle, sur des explosifs
dont la composition précise ne serait pas indiquée et cer-
tifiée par le fabricant; en I'absence de cette donnde, les
expériences, non seulement sont de nul intérét, mais
encore elles peuvent gravement induire le consommateur
en erreur.

Les Commissions prussienne et autrichienne sont d’ac-
cord pour recommander 1'emploi des mélanges de dyna-
mite et de carbonate de soude cristallisé. Nous ne pou-
vons nous associer & cette conclusion, car non seulement
ces mélanges ont une force explosive trés faible, mais
encore la facile déshydratation du sel peut amener de
graves inconvénients. On a vu en effet, plus haut, que si
I’on essaie de dégeler & 1'eau chaude des cartouches de
dynamite gelée, la nitroglycérine est chassée des pores
de la silice et exsude si la température de 'eau est por-
tée jusque vers 35°; les cartouches deviennent alors trés
dangereuses. Le méme effet peut se produire pendant
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1'été, comme on I'a vu, dans les magasins ou les cartou-
ches sont emmagasinées; des cartouches préparées de-
puis plusieurs semaines peuvent étre ainsi sérieusement
avariées. Il nous parait difficile de recommander 1’em-
ploi d'un explosif aussi instable, qui peut provoquer de
graves accidents, méme en ’absence du grisou.

On peut s’étonner qu’on n’ait pas essayé, avec plus de
suite, de substituer au carbonate de soude, comme I'a-
vait fait la Commission francaise, divers autres sels,
facilement gazéifiables, mais plus stables. Nous n’avons
pas besoin d'ailleurs de rappeler les raisons qui ont ports
la Commission francaise & abandonner les mélanges de
cette nature, et a remplacer le sel inerte par un sel ex-
plosif par lui-méme, tel que I'azotate d’ammoniaque; on
peut ainsi obtenir toute la sécurité désirable, sans l'a-
cheter au prix d’un trop grand affaiblissement de la force
explosive.

MINES D’ANZIN.

Note sur des essais exécutés aux mines d’Anzin
avec des amorces « Lauer ».

Description. des amorces. — Ces amorces consistent essen-
tiellement en une étoupille de friction coiffée d’une capsule
renforcée contenant 75 centigrammes de fulminate de mercure.

Létoupille de friction se compose d'un cylindre creux en
cuivre acbuch portant une partie étranglée cc (voir la fig. 15, P1. 1,
double grandeur). Dans ce cylindre s’en trouve un autre
eded fendu suivant une généralrice et auquel est fixé un fil de
fer fgh. L’extrémité de ce fil de fer est aplatie et se recourbe de
748 millimétres entre les deux cylindres ; la partie fg est aussi
aplatie et dentelée et au dela le fil de fer a 1mm.5 de diametre.:
Au-dessous de Ia partie étranglée cc se trouve la matiére fusante




118 EMPLOI DES EXPLOSIFS DANS LES MINES A GRISOU.

MM et en dessous un petit bouchon de papier nn. Au dela on
place du papier enroulé autour du fil pour maintenir le diamétre
du tube, puis le tout est recouvert d’'un cylindre de carton frés
fort ayant au moins 1 millimetre d’épaisseur. A 'extrémité le fil
de fer traverse un mastic mou et se recourbe comme I'indique
le croquis, il est maintenu dans cette position par un manchon
de papier ##j. Le fonctionnement est trés simple : si I'on vient
A tirer sur le fil de fer la parlie plate et dentelée fg s'engage
dans la matiére fusante qui prend feu et la flamme, n’ayant pas
de débouché a l'arriere, est projetée en avant et provoque la
détonation du fulminate de la capsule.

L’amorce Lauer est fixée dans la cartouche amorce de la méme
maniere que la fusée munie de sa capsule. Le bourrage se fail
comme d’habitude. On attache l'extrémité d'une ficelle trés
souple de 30 & 50 metres de longueur, et qui a 6té déroulce au
préalable dans la galerie, a la bouele du fil de fer sans défaire
le manchon de papier #jij. Une fois garé, on tire sur la corde,
" le fil de fer se redresse en déchirant le manchon de papier, puis
le rugueux péneétre dans la matiére fusante, l'enflamme el
l'explosion se produit. Les fabricants recommandent de déchirer
le manchon de papier et de redresser le fil avant d'attacher la
corde, mais cette pratique paraif plus dangereuse que la précé-
dente. Si la galerie est trop sinueuse on place une petite poulie
de renvoi pour que la direction de I'effort ne différe pas trop de
celle du trou de mine.

La fig. 16, PL I, indique comment le cordon est disposé pour
faire jouer quatre mines & la fois. Il faut une certaine habitude
pour obtenir une simultanéité compleéte.

Résullats oblenus. — On a fail jouer environ soixante-dix
mines sans un seul raté. Les essais ont été faits dans trois fosses
différentes, Réussite, Enclos, Bleuse-Borne, et partout les résul-
lats ont 6té satisfaisants. Nous avons l'intention d'appliquer ce
systeme d'une fagon compleéte & la fosse Réussite afin de juger de
son efficacité prafique.

Comparaison des priz de revient des différents systémes d’amor-
cages et du temps employé pour faire jouer une mine. — Quel que
soit le procédé, la capsule est renforcée et contient 75 centi-
grammes de fulminate de mercure.

1o Procédé ordinaire avec la meche de stireté.

La dépense comprend une capsule 0f 040, un métre de méche
01,033 et environ 01,005 d’amadou. Total = 0,078.

Le temps employé est de 8 minutes environ, compris la durée
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de combustion de la meche et le temps que les fumées mettent
A se dissiper.

9 Procédé avec I'amorce Lauer.

La dépense comprend une amorce 01,12 et T'usure de la corde
0,02, soit au total 0514.

Le temps employé pour faire jouer une mine comme précé-
demment est aussi de 8 minutes.

30 procédé avec 'électricité (systemes Bornhard ou Ducrétet,
essayGs & Anzin).

La dépense comprend une amorce avec fils de 1™,20 pour
(1,30, accessoires et amortissement 0¢,05, soit au total 0f,35.

Le temps employé pour faire jouer une mine comme précé-
demment est en moyenne de 12 minutes.

Conclusions. — Le procédé d’allumage avec I'amorce Lauer
cofite un peu plus cher que le procédé avec la meéche de streté,
mais en revanche il cotite moins cher que les procédés élec-
triques employés jusquiici. L'amorce Lauer pourrait permettre
de supprimer la méche de sireté et par suite le danger d’in-
flammation du grisou par la flamme que la méche projette pen-
dant la combustion de la partie située en dehors du bourrage.

En combinant 'emploi de 'amorce Lauer avec les nouveaux
explosifs, il semble que I'on pourrait faire jouer des mines dans
des milieux grisouteux sans danger. Néanmoins, il sera tou-
jours pradent de ne pas procéder a des tirages de mines dans
une atmospheére grisouteuse.

L’amorce Lauer, comme Iélectricité, permef de retourner
immédiatement sur les mines ratées.

Les principaux reproches & adresser a ce procédé sont les
suvants :

1° On ne peut faire sauter un grand nombre de mines avec
autant de simultanéité qu'avec I'électricité, car ce systeme n’est
guére pratique que pour faire jouer une ou deux mines a la
fois.

2 Les amorces Lauer ont 1 meétre de longueur; elles sont
encombrantes et assez difficilement transportables dans les
couches minces du Nord.

¥ Dans les galeries rectilignes, on sera obligé de construire

des abris & 40 meétres des fronts pour éviter les projections de
rocher.

ke 11 est & craindre que la fabrication de ces amorces ne soit
pas toujours satisfaisante. Déja quelques mines de la Silésie
autrichienne qui avaient adopté complétement ce systéme, I'ont
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abandonné & la suite de livraisons défectueuses (renseignements
donnés par le directeur de la mine de Karwin).

5° Ce systeme présentera certains dangers tant que les mi-
neurs n'y seront pas habitués. Un ouvrier maladroil peut pro-
voquer le sautage d'une mine avant d'étre a I'abri.

Observations. — Le procédé de mettre le feu aux mines avec
des étoupilles de friction n’est pas nouveau. M. Cousin, de Condé,
a pris un brevet vers 1868 et les mines de Vieux-Condé ont em-
ployé, en 1869, 4£.713 amorces Cousin sur lesquelles il n’y a eu
que 128 ratés, soit environ 2,5 p. 100. Un accident mortel s'élant
produit en juillet 1869, ce systeme a été abandonné.

Cet accident est arrivé dans les circonstances suivantes: I'ou-
vrier se retirait aprés avoir préparé sa mine, il tenait le cordeau
dans sa main lorsqu’il tomba dans la galerie et dans sa chute
n’ayant pas abandonné le cordeau, il provoqua le tirage de la
mine prématurément et fut tué.

Pareil accident pourrait arriver avec les amorces Lauer.

Note sur la lampe « Heath et Prost’s ».

But de la lampe. — La meéche Bickford, communément em-
ployée pour provoquer la détonation de I'amorce dans le sautage
des coups de mine, est une source de dangers lorsque son inflam-
malion a lien dans un mélange grisouteux. Les inventeurs de la
lampe Heath, essayée & Anzin, ont eu pour but de supprimer cette
cause permanente d’accidents, en imaginant un dispositif spécial
que nous allons décrire s

Description de la lampe. — Le probleme & résoudre consistait
3 se servir de la flamme d’une lampe de stireté, Mueseler ou
autre, pour mettre le feu a la meéche, tout en isolant soigneuse-
ment la chambre intérieure de combustion de I'atmosphére exté-
rieure.

Pour obtenir ce résultat, la lampe est traversée par un tube T
(£g. 17, PL. I) percé, & hauteur de la meche, de deux petits trous
(0,— 0,) placés sur un méme arc de cercle; la meche & enflam-

mer s’introduit par le bas, les gaz de la combustion de la poudre:

s’échappent par le haut; la partie supérieure du tube porte un
tronc de cone renversé sur lequel s’appuie le tamis de la lampe;
son extrémité est coiffée d’un chapeau a double treillis.
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Le tube T est entouré de deux gaines cylindriques : la gaine
supérieure A mobile, munie d'un appendice (a) se terminant par
un mentonnet qu’actionne une came semblable (¢) appartenant
au levier de commande (I.), comprime, dans son mouvement, le
ressort §; la gaine inférieure, fixe, porte une petite équerre-
guide, percée d’un trou (oy) & méme hauteur que ceux du tube.

Le levier (L), qu’on manceuvre & l'aide d’'une petite poignée-
placée en dessous du réservoir d’huile, porte, soudé & son extré-
mité, un fil de fer (F) de 1 millimeétre de diamétre, recourbé
quivant un arc de cercle, et guidé dans sa course par l'é-
querre (E). ;

Mode d'emplot de la lampe. — En imprimant & la poignée ur
léger mouvement de rotation dans le sens de la fleche (1), la
came inférieure souléve le mentonnet & la gaine supérieure:
mobile, le ressort se comprime et les ouvertures (o, — o0,) laissent
passer le fil recourbé qu'on fait rougir & la flamme de la lampe.
On introduit ensuite la partie de la fusée extérieure au trou de
mine dans le tube et on la pousse jusqu’a ce qu’elle vienne buter-
au fil recourbé.

En actionnant la poignée dans le sens de la fleche (2), le fil
rougi passe sur la meche et met le feu & la poudre dont les gaz
géchappent par le tube; le ressort renvoie la gaine mobile sur
la gaine inférieure et les ouvertures (o, — 0,) de communication
directe entre la chambre de combustion et l'air extérieur sont
fermées.

Discussion sur la valeur de la lampe. — 1° Pour que cette
lampe remplisse le but qu’on lui demande, il faut évidemment
nela retirer de la fusée en ignition que lorsque les projections-
d’étincelles sont terminées.

Un grand nombre d’essais opérés sur la meéche Bickford, dont
nous nous servons, nous ont permis de constater que les projec-
tions ne s'arrétent que lorsque la fusée a été bralée sur une lon-
gueur variant entre 5 et 8 centimetres.

Ilest bon de se demander, en outre, si un défaut dans la meche,
t qu'une solution de continuité dans la tresse protectrice, de-
vient sénsible, quand il se trouve dans le troncon de fusée placé
dans le trou de mine.

Pour le vérifier, nous nous somme servi d'un tube en fer de
25 millimetres de diametre et de 70 centimétres de longueur,
fermé par un tampon en bois & une de ses extrémités et libre-
ment ouvert & l'autre bout; on y introduit la fusée a essayer
qu'on hourre soigneusement avec du sable fin.
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Si le défaut de la meche existe dans la partie extérieure gy
trou de mine, on observe, aprées les premieres étincelles de l'ally.
mage, une seconde série de projections, quand la flamme intg.
rieure arrive au point endommagé ; si, au contraire, ce défaut g
trouve dans la partie plongée dans le trou de mine, n’y et
pour le recouvrir, que 1 centimetre de sable bourré, la seconde
série de projections ne se produit pas.

La conséquence rationnelle des observations présentées plus
haut est la suivante : pour que la lampe soit pleinement de s-
reté et qu’on n’ait rien & redouter des imperfections de la méche,
il faut ne laisser en dehors du trou de mine qu'une longueur de
meéche maxima de 10 centimétres. Le surveillant boute-feu coiffe
la fusée avec la lampe de streté et attend pour se retirer que les
10 centimeétres soient briilés.

Cette obligation ne sera pas génante, en général, car, dansle
creusement des murs d’une veine grisouteuse, on a d’ordinaire
toute facilité de forer des trous de mine de 1™=,20 et méme de
1m,50 de profondeur. Quand on sera contraint par une nécessité
quelconque de creuser des trous moins profonds, la longueur de
fusée qu’il conviendra de laisser libre en dehors du fourneau
étant plus considérable, la lampe ne sera de pleine sécurité que
si la méche employée est de bonne qualité.

2° Un autre point important & élucider est de vérifier si 1'iso-
lement de la chambre intérieure de combustion avec 'atmosphére
ambiante est parfaitement réalisé. Or, il est visible que, dans le
mouvement de rotation du fil recourbé, il existe un lemps d'une
durée d’autant plus appréciable que la force du ressort est moins
grande, pendant lequel le tube est en communication par les ou-
vertures (o, —o0,) avec la chambre et I'air extérieur. Ne serait-il
pas a la fois plus str et plus simple de supprimer le ressort, la
gaine mobile, de réduire au minimum le jeu entre le fil recourhé
et ses ouvertures de passages, et enfin de le munir d’une petite
embase, pour que son extrémité vienne buter sur la paroi du
tube, sans jamais la dépasser.

CONCLUSIONS.

1° La lampe Heath offre une sécurité trés grande dans la ma-
jorité des cas; toutefois, pour l'allumage des mines de faible
profondeur, il faut compter sur la honne qualité de la méche qui
ne doit, en aucun cas, donner de projections latérales. Tl semble
possible d’obtenir des méches de trés bonne qualité : la méche
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S jnglaise, que nous ayons essayée, parait, en raison de son boun

| fissage, résoudre la qucstlon.
9 Elle est susceptible, & notre avis, d’'une modification la ren-

dant plus simple est plus sture.
Anzin, le 1°7 juin 1889.

NOTES DIVERSES.

Signé: P. PETIT.
Ingénieur de la fosse Bleuze-Borne
(Compagnie d’Anzin).
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EXPERIENCES

A PROPOS

DE LA SOUPAPE DE SURETE
DE M. DULAG

Par M. C. WALCKENAER, ingénieur des mines.

M. L. Dulac a constitué un type de soupape de sfiret,
dont 'examen a été 'origine et fait 1'objet spécial de
cette étude.

Nature du probléme. — Il faut d’abord rappeler
quelle question se pose aux inventeurs des soupapes
perfectionnées.

L'effort nécessaire pour soulever une soupape croit
avec le soulévement, sila soupape est chargée par un
ressort ; il est constant, si elle est chargée par un poids.
Or, pour toute soupape de sfireté de forme ordinaire
appliquée & un générateur de vapeur, sila pression inté-
rieure du générateur demeure constante, 1'effort exercé
par la vapeur décroit quand la soupape se léve, en raison
de la diminution de la pression moyenne sous le clapet,
qui résulte de ’écoulement du fluide.

Dans ces conditions, la soupape ne prend une levée
importante que lorsque la pression dans le générateur
monte, au-dessus de la valeur qui détermine le souléve-
ment initial, d'une quantité croissante avec la grandeur
de la levée.
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Pour assurer par son libre jeu une régulation de pres-
son satisfaisante dans un générateur, une soupape de ce
genre doit done donner un débit suffisant sous une faible

| Jevée, cest-a-dire recevoir un diamétre suffisamment

grand. Mais la grandeur du diamétre est au détriment de

|12 commodité de 'emploi, de la facilité du réglage et de
la permanence de 1'étanchéité.

I'objet de I'invention des soupapes perfectionnées est
dobtenir une limitation automatique de la pression au
moyen d’organes de dimensions réduites, & la condition
quils soient assez simples pour que le bénéfice de cette
réduction de grandeur ne soit pas contre-balancé par des
inconvénients nouveaux.

DE SURETE DE M. DULAG.

Jew des soupapes ordinaires. — Ilimporte, avant d’aller
plus loin, d’étre fixé sur I'importance des effets qui vien-
nent d'étre signalés comme caractérisant le jeu des sou-
papes ordinaires. Le raisonnement qui précéde est vague
et méme incomplet: il ne tient compte ni des frotte-
ments, ni de ce que, la soupape une fois soulevée par la
pression statique, la surface qu’elle offre & l'action de la
vapeur se tronve accrue de l'aire de sa zone de portage
et du rebord extérieur que peut en outre, méme dans une
soupape ordinaire, présenter le clapet. Le phénomeéne de
léchappement de la vapeur par une soupape donnée est
trop complexe, et les formules théoriques que I'on pos-
stde au sujet de ’écoulement des vapeurs, reposent sur
des hypotheses trop peu strement réalisées en pratique,
pour que l'on puisse @ priore appliquer le calcul & une
analyse de ce genre. Il a semblé que quelques expérien-
wes, effectuées sur une bonne soupape de l'industrie,
fourniraient le moyen le plus propre & éclairer la ques-
tion.

Expériences faites a l'usine des goudrons de la Com~
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pagnie parisienne du gaz. — (lest grace a I'extiy
obligeance de M. Camus, directeur de la Gompagnie
risienne d’éclairage et de chauffage par le gaz, ef ¢
tout le personnel technique de la Compagnie, qu'il ay
étre procédé, dans des conditions comparables eniy
elles, aux essais qui vont étre relatés sur une soupay
ordinaire, et aux essais sur la soupape Dulac dont la.
lation prendra place dans la suite de ces notes. De v
remerciments sont dus & M. Dulac, qui a pris toute |
peine des préparatifs des expériences, et les a disposéy
avec le soin le plus consciencieux.

Ces essais ont eu lieu sur un groupe de générateusi
bouilleurs de 1'Usine des goudrons de la Compagnie i
gaz, en juin 1888 et en mars 1889. On va d’abord ind
quer le mode d’observation qui leur a été commun;q
décrira ensuite leurs conditions particulieres et leurs ik
sultats.

Appareil enregistreur. — La fig. 1, P1. 1I, montre I}

dispositions essentielles de I'appareil enregistreur, cons
truit par MM. Richard fréres, qui a permis de notd
simultanément les variations de la pression intérieured
générateur et les levées de la soupape.

Un cylindre AB A'B’, actionné par un mouvemel
d’horlogerie, fait mouvoir une feuille de papier deva
deux styles %, X', portés respectivement par deux a-
guilles ¢ et d mobiles autour d'un axe fixe o, et destiné
a tracer chacun sur le cylindre un diagramme distin,
ainsi qu’il suit.

Un manométre s, par I'intermédiaire de la bielle ¢"¢'é
du levier coudé ¢'gh4’, actionne une barre A’/ terminé
en A par une vis, dont les filets peuvent étre mis e
prise avec les dents d’une roue K qui entraine I'aiguille!
(e manomeétre est en relation avec un robinet de vapel
placé sur la devanture du générateur, dans la régl
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supérieure du corps cylindrique, mais loin du déme qui
porte la soupape en expérience. L’appareil est réglé
pour que le style =, ainsi conduit, franchisse sensible-
ment une division des ordonnées de son diagramme pour
0%, 100 de variation de pression; et le mode de prise de
la barre &' sur le pignon K permet de placer ce style
sur le zéro des ordonnées au moment ou l'expérience
commence, quelle que soit la valeur absolue de la pres-
sion initiale.

D’autre part, une tige verticale guidée ¢ est reliée par
m cordon au levier de la soupape et subit par suite des
mouvements rectilignes proportionnels aux levées a en-
registrer. Cette tige entraine ume barre horizontale ab
fixée sur elle en bras de potence; enfin, sur une petite

* hutée saillante fixée en un point @ de cette barre, repose

laiguille d.

Des lors, dans le triangle rectangle ola, le coté fa a
une longueur constante que 1'on appellera B, et le c6té ot
varie au gré du mouvement de la soupape. Soient L la
longueur del’aiguille O', w, son inclinaison sur I'horizon-
tale dans la position initiale O%’, w son inclinaison dans une
position quelconque Os’, pour laquelle le style a décrit
une ordonnée curviligne %'’ dont on désignera la lon-
gueur par y. Pour cette méme position 0Od¢’, le coté o,
d'abord égal & Btgw,, est devenu égal & Bigw-pz, z étant
lalevée qu’a prise la soupape et p. un coefficient de pro-
portionnalité constant dans une méme expérience ; et 1'on

a
Btg <°’0_ %)7

Y
COS W, COS <wo — _l:>

Telle est I'expression de la loi suivant laquelle les or-
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données curvilignes du style sont fonction des levées dq
la soupape. Cette loi sera constante d'une expérience}

T'autre, pourvu que le rapport % soit toujours le méme

et que I'on assure en méme temps une valeur constantey
I'inclinaison initiale w,.

Afin qu’il puisse en étre ainsi, malgré que les néces-
sités de I'expérimentation ne permettent pas de donner
& p une méme valeur dans tous les essais, les dispositions
de l'appareil permettent de régler arbitrairement la lon-
gueur B sans affecter w,. A cet effet, la butée saillantes
est portée par un curseur qui peut se fixer, au moyen
d’une vis de pression, en un point arbitraire de la barre
ab ; et pour que le déplacement de ce curseur n'affecte
pas l'inclinaison initiale de l'aiguille d, la barre ab elle-
méme peut étre déplacée le long de la tige ¢ et fixée sur
cette tige en un point arbitraire au moyen d'une autre vis
de pression.

Dans ces conditions, les ordonnées curvilignes étant
dépendantes des levées suivant une loi qui demeurerala
méme pour toutes les expériences, on a réglé empirique-
ment la graduation des diagrammes de maniére que le
style 2" franchisse une division des ordonnées pour un
millimetre de levée de la soupape.

Conduite des essais. — Dans chaque essai, la soupape
en expérience était la seule issue offerte & 1'écoulement
de la vapeur.

La charge de cette soupape pouvait, d'un essai & l'al-
tre, étre variée & volonté : & l'extrémité de son levier
était, en effet, suspendue une tige métallique & laquelle
on pouvait adapter un nombre arbitraire de rondelles e
fonte. D’autre part, pour faire varier la vaporisation, on
disposait de 'ouverture du registre et de I'état du feu
Dans les tableaux des résultats d’expériences, la charge d¢
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Ja soupape doit étre traduite par la pression initiale sous
Jaquelle la levée a commencé, et l'allure de la vapori-
sation par la quantité de vapeur évacuée devant ’essai.

Chaque observation commencait autant que possible
au moment ot la pression, s’accumulant dans le généra-
teur clos de toutes parts, commencait & faire lever la
soupape. A ce moment, on notait la pression indiquée par
le manomeétre ordinaire du générateur : mesure peu pré-
cise, mais suffisante, 1’élément important & observer
¢tant la variation de cette pression. Or cette variation
¢tait donnée automatiquement durant 1’essai par le style
3, pendant que le style &' enregistrait les levées corres-
pondantes de la soupape.

L'essai se terminait en général quand le cylindre mo-
hile était sur le point d'avoir accompli une révolution,
soit au bout de 15 & 20 minutes. A cet instant, on rabat-
tait & la main la soupape sur son siége : en sorte que
dans les diagrammes qui seront donnés ci-aprés, la par-
tie de courbe qui indique, & la fin de chaque essai, une
fermeture vive de la soupape, ne fait pas partie de la
ligne figurative proprement dite et doit étre laissée de
c0té, dans I'appréciation du résultat de I’essai.

L'imperfection de ce mode d’expérience a consisté sur-
tout en ce que, malgré les soins pris, I'instant de la mise
en mouvement du cylindre ne coincidait pas aussi exac-
tement qu’il et été désirable avec le début précis de la
levée, et qu'au méme stant les styles n’étaient pas tou-
jours sfirement sur le zéro de leurs ordonnées respec-
tives ; de plus, le tracé se faisant sur des bandes de
papier, les axes d’abscisses tracés & l'avance sur ces
bandes n'ont pas toujours pu étre placés tout a fait ri-
goureusement suivant les sections droites du cylindre.
Ues diverses erreurs étaient de peu d’amplitude et 1'allure
des courbes obtenues conserve tout son intérédt; mais la

valeur absolue des nombres mesurant les levées de la
Tome XVI, 1889. 9
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soupape et les variations de la pression s’en trouve sen.
siblement affectée ; nous croyons qu'on se trompera pey
en admettant que les variations de pression sont connues
A 100 grammes prés et les /levédes & deux dixiémes de
millimétre prés. Il ne faudrait pas attribuer aux chiffres
des tableaux ci-dessous une exactitude supérieure.
Nous avons dit que I'allure moyenne de la vaporisation
durant chaque essai devait avoir pour représentation
numérique le poids de vapeur évacué par la soupape. On
n’a pu, malheureusement, obtenir une précision satisfai-
sante & cet égard. D'abord, on ne disposait d’aucun
moyen de distinguer 'eau entrainée de la vapeur propre-
ment dite. Mais méme la somme de ces deux évacuations
n’a pu étre 1'objet que de mesures grossieres. Deux mé-
thodes onf été, dans la plupart des expériences, em-
ployées simultanément : l'une consistait & mesurer de
combien, entre le commencement et la fin de essai,
I'eau s'était abaissée dans le tube indicateur en verre,
et & en déduire eu égard aux dimensions de la chaudiére,
la quantité de l'eau disparue; l'autre consistait & réfa-
blir aprés la fin de l'essai la hauteur initiale de l'eau
dans le tube en verre, au moyen d'un petit cheval ali-
mentaire puisant 1’eau dans une bache de dimensions
connues, et & en déduire, eu égard a l'abaissement de
l'eau dans la béAche, la quantité de l'eau injectée. Ces
méthodes reposaient toutes deux sur l'observation des
hauteurs de I'eau dans le tube en verre, qui n’est pas
susceptible d'une grande précision; et elles n'étaient
méme pas entiérement indépendantes l'une de laufre,
puisqu’elles avaient pour point de départ commun Iz
constatation, au moyen de ce tube, du niveau initial du
liquide. Néanmoins elles étaient distinctes dans leurs
autres éléments, et susceptibles, par suite, de servir
I'une & l'autre de vérification partielle. !
Chacune d’elles aurait en théorie comporté, pour la
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détermination du poids de fluide disparu pendant l'essai,
les calculs suivants :

Dans la premiére méthode, on trouvait que le plan
d'eau §'était abaissé d’une hauteur correspondant & un
volume de 4 litres. Au début de l'essai, la chaudiere
avait contenu a litres d’eau et & litres de vapeur, sous
me température ot le kilogramme d’eau cubait v litres
et le kilogramme de vapeur s litres. Au moment ot I'on
notait la dénivellation correspondant au volume 7, la
pression ayant varié, la température était devenue telle
que les volumes spécifiques étaient v'=v+4-Av et
§'=s+ As, et la chaudiére contenait «— A litres d’eau ef
b+ 4 litres de vapeur. Le poids de fluide évacué était

a =b a—h b+ h
5+;_(m+s+—m>

R M
v s

P s
Comme s est toujours beaucoup plus grand que v, on
peut, eu égard & l'imperfection avec laquelle /4 est me-
suré, négliger le second de ces deux quotients et pren-
dre simplement pour poids approximatif du fluide évacué
alv
Reltiner

U

v

Dang la seconde méthode, soit-# le nombre de kilo-
grammes d’eau injectés pour rétablir le niveau primitif.
Au moment ol I’on achéve cette injection, il seraitinexact
de penser que ces kilogrammes d’eau ont pris la tempéra-
ture générale correspondant & la pression du générateur;
onpréfere admettre que le reste de ’ean est & cette tem-
pérature générale, mais que les j kilogrammes d'eau ré-
cemment injectés n’occupent encore que ; litres. Au
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début, la chaudiére contenait %-{—{; kilogrammes de

fluide: & la fin, une fois le niveau rétabli, elle en con~
: A a—j Drisiag SN

tient 7 + ST -+ ST en appelant vy =v-4-A vet
sy=s -+ A,s les volumes spécifiques correspondant & la
température de 1'observation finale. Or on a pendant ce

temps ajouté j kilogrammes de fluide puisé au dehors;
donc il est sorti de la chaudiére

) e a—j b
J+5+§_<J+0+A,v+.s‘+A,s)

al, v
+ 1
J ] v +bA’I.S"

v 8,

ou enfin, par approximation, en négligeant comme dans
la premiére méthode le dernier quotient,

., alw

I

v,

Telles sont les deux formules qui ont servi aux cal-
culs, lorsque les observations faites l'ont permis. Leur
application exige, en effet, qu’on ait relevé les pressions:
1° dans la premiére méthode, au moment ot I'on a fait la
lecture de la dénivellation donnant le volume /; 2° dans
la seconde, au moment ol le niveau primitif se montrait
rétabli dans le tube en verre. Ces mesures n’avaient pas
toujours été prises au cours des essais; en décrivant ci-
aprés les résultats des expériences, on aura soin d'indi-
quer ce qu’il en a ét6 & cet égard dans chaque cas. Mal-

< : M= alv
heureusement d’ailleurs, si en théorie les termesT et

A : .
a—vﬁ ne sont pas négligeables devant 4 et 7, les mesures

directes de ces deux quwntités elles-mémes étaient sus-
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ceptibles de trop peu de précision pour qu'on pit espé-
rer que les corrections relatives & ces termes conservas-
sent une réelle importance. Le jeu des dilatations,
pendant des essais aussi courts et lors des observations
rapidement faites & la fin de chacun d’eux, était en effet
de nature & affecter A et j de quantités comparables et
peut-étre supérieures & ces termes correctifs. C’est ainsi
qu'ayant observé directement, la soupape étant close et
l'alimentation inactive, le soulévement de l'eau dans le
tube de verre pendant que la pression du générateur
CLIX passait de 4 kilogrammes 1/2 & 5 kilogrammes, on
a trouvé (probablement & cause des inégalités variables
de la température aux différents points de la masse
d’eau) un soulévement un peu plus que double de celui
qui ettt résulté des formules, si au commencement et &
lafin de cette courte observation la température elit ét¢
uniformément celle qui correspondait & la pression.

Dans ces conditions, il faut voir surtout dans les chif-
fres relatifs & I'évacuation de vapeur, qui seront donnés
cl-aprés, des représentations approximatives de l'inten-
sité moyenne de la vaporisation durant chaque essai,
plutét que des mesures propres & résoudre la question
du débit de telle ou telle soupape pour un soulévement
déterminé.

(Cela posé, 'on indiquera d’abord les résultats obtenus
dans I'expérimentation des soupapes ordinaires.

Ezxpériences sur les soupapes du type Montupet. — La
disposition des soupapes ordinaires de la batterie est re-
présentée par la coupe fig. 2, Pl II; c'est le type de
soupape construit par M. Montupet, mais dans lequel,
pour plus de simplicité, I'on a remplacé par un plan mn
la surface courbe combinée par cet ingénieur en vue de
faire porter le levier dans'axe du pointeau pour toutes les
positions du clapet. Le diameétre intérieur de la soupape
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est 60 millimeétres; le clapet présente un recouvrement
annulaire sur son siége de 0™™,5. Le pointeau est guidg
de maniére & conserver toujours une position exactement
verticale.

Deux séries d’expériences ont été faites sur ce type de
soupape : le 8 juin 1888, sur une soupape de la chau-
diere CCXXVII; le 29 mars 1889, sur une soupape dela
chaudiere CLIX.

Dans les deux cas, la soupape, montée sur une tubu-
lure portée par le dome de la chaudiére, avait ét6 coiffée,
en vue de diriger le flux de vapeur vers la partie supé-
rieure de l'atelier, par une cheminée verticale tronconi-
que de 0™,80 de hauteur, 0™,21 de diameétre inférieur et
0™,18 de diameétre supérieur.

Série I. 8 juin 1888. — La chaudiére GGXXVII es
caractérisée par les principaux éléments suivants :

Diametre. . . . . . 080
Longueur totale . . 6,97
Diametre. . . . . . 0,60
Longueur totale . .  8™,09
Diametre. . . . .. 0,70
Hanteur Sausss o= 08
Volume total de la chau- { Volume d’eau . . .  6™,95% ()
diere (8m3,8584). . . Yolume de vapeur. 1™,60

Corps cylindrique. . . . . .

Deux bouilleurs mesurant
Chalcuns = b SRRt E L

Dome vertical (environ). . .

v e s e

Surface de chauffe.. . . ... .. 3 i R e 33m,58
bl
- R ; Longueur. . . ... . A=25
Grille ordinaire formée de 2 e
38 barreaux prismatiques Largeur, o . o - it 42
Pxpartean sl ques. ¢ Surface. . . ... . 1m356
2
Rapport de la surface de chauffe & la surface de | 21™,5

el i, foake 1

orillefr iy et

Chaque millimeétre d’abaissement dans le tube en verre,
aux environs du milieu de ce tube placé & 0™,10 au-des-

(*) La hauteur moyenne de l'eau est & 0™,10 au-dessus de L'axe
du corps cylindrique.
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sus de I'axe du corps cylindrique, correspondait & une
variation du volume liquide d’environ 5',3.

Le tableau suivant donne, pour chaque expérience,
ramplitude de la variation de pression observée durant
l'essai, 'excés de la pression moyenne sur la pression
iitiale, la levée maximum et la levée moyenne du clapet.
(Quant aux données et calculs relatifs & la quantité de
fluide évacué, c'est surtout dans cette premiére série
lexpériences qu'ils ne doivent étre considérés que comme
des indications vagues : car, dans les essais de cette sé-
rie, ni la durée de chaque expérience n’a été directement
notée, ni le tube en verre n’a été purgé avant chaque
observation, ni les pressions propres & faire connaitre
Avet A,v n'ont ét6 relevées, de sorte que ces variations
ont dfi étre négligées dans le calcul.

TABLEAU I (%).

<o oo -

8 | ACCROISSE- LEVEE |DENIVELLA-| POIDS EVAGUE EVACUATION
al E MENT de la TION devant l'essai | pyrEE| moyenne
2| 2 | de pression soupape mesurée | — T T
g |~~~ T | T | 2| ® | E2|sz?
o (s g g 2 5 — | §3 Z|E=23
gl @ H =1 g8 = au | ala| = 7 S8 | Pessai :52 B=fi=L]
Al £ | B | 8 |tubeibichel B | E | 2F ] G S
) g g é S e S < E:rg :S, g|eg z
k. k. k. mm. [mm. | mm. | mm. | ke k k. 1o k. 1
0 | 1,400 2 ? 5,0 [ 3,36] » 100 | » 91 91 17.33 | 311 59,9
0| 2,300 ? ? 3,1 | 2,050 » 175 | » 156 | 156 | 17.46 | 527 76,1
012400 | 0,250 | 0,200 | 2,6 | 1,61 » | 124 | » 110 | 110 | 18.07 | 361 [ 51,6
013,700 | 0,300 | 0,250 | 4,7 | 1,26| » 160 | » 141 | 141 | 1847 | 463 49,1
018,750 | 0,250 | 0,220 | 1,0 | 0,73 15 | » | 78 | » 73 | 1847 | 240 | 25,5
F | 4,750 | 0,400 | 0,270 | 0,4 | 0,13 |mivime[ » |minime| » fmivime | 18.55 | minime | minime
014,900 | 0,350 | 0,310 | 2,1 | 1,64| 47 | 257 | 227 | 225 | 226 | 1 8.31 | 732 62,3
016,000 | 0,650 | 0540 | 1,8 | 1,25 | 48 | 258 | 231 | 223 227 | 20.15 | 673 41,9
{6,000 | 0,700 0,410 | 0,4 | 0,47 5 30 | 24 26 25 2146 | T 5,1
Série I1. 29 mars 1889. — Dans une seconde série

—

(%) Dans ce tableau et les suivants, I'accroissement moyen de
pression et la levée moyenne, pour chaque expérience, ont été
caleulés en prenant la moyenne des valeurs numériques des ac-
croissements de pression et des levées existant de minute en
minute pendant la durée de I'essai.
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) 0 A 2L e £ 2 s
d’essais, une soupape de méme forme a été expériments et il

sur la chaudiére CLIX, dont les principaux éléments g
ractéristiques sont :

ACCROISSE= | LEVEE |DENIVELLA-| POIDS EVACUE EVACUATION

MENT dela TION durant U'essai | pyrge | moyenne
de pression | soupape mesurée

|
(

T NUMBEROS
REGISTRE

maximum
maximum

Diametre. . . . . . 0= 99 Sl
* | Long. totale (env.) ™,00
Deux bouilleurs mesurant { Diametre. . . . . . 0™,62
chacun. . . Long. totale (env.) . 7=,00 [
Diameétre.. . .« . . 0= | i 5 : . : ; : 7 k.
Hauteur. . . . . . 0=,90 ‘ 1oko | 1013
Volume total de la chau- ( Volume deau. . . . 6™,360 s
diere (8m3%,522). . Volume de vapeur. 2,169 18 (100
Surface de chauffe 34,43

; 1745 |1.010
0,65 | 1 ‘ 105 | 25.00 | 252
Longueur . . . 1=.9% i
Largeur. . . . . . 1m 95 Remarques sur ces tableauz. — 1’examen de ces ta-

SULFAce = n b ol sl A 56 bleaux donne lieu aux remarques suivantes :
Rapport de la surface de chauffe a la surface de ) 22~ 1° Tout d’abord, comme remarque préliminaire, on
RINET o 10 B i o B I voit qu'entre 1%,750 et 6 kilogrammes, le débit en vo-

Chaque millimeétre d'abaissement dans le tube en verr, lume, qui naturellement varie d’'une maniere essentielle

aux environs du milieu de ce tube, correspondait a m arecle 1fav.ee he 1;_1 EQNDRDS e Flatlyeron p?g W
volume d’environ 5!,728. la pression. Les incertitudes des mesures de débit, au

sujet desquelles on s'est expliqué plus haut, suffisent
méme quelquefois & couvrir l'influence de la pression,
ainsi que le montrent les comparaisons ci-apres :

de

de

Corps cylindrique . . . . al
ala
biche

**)

moyenne
des mesures
en
kilogrammes
par heure
en litres
de vapeur
par secon

Déme vertical (env

WO~ =1 U R

OIS W

Grille formée de 6 barreaux
tournants (syst. Schmitz). (

La durée de chaque expérience a été notée directe
ment; le tube en verre a été purgé avant chaque obser
vation; enfin, lors de chacune des lectures du niveau d¢
I’eau dans ce tube, on a observé, au moyen du mano
métre de I'appareil, quelle était & peu prés & ce momen NOEROS e SR MO el e
la pression dans le générateur, d’ou l'on a déduit les TW\ de S initiale
Al ; , 1 ! u tableaun de l'essai la soupape

pératures propres & donner approximativement les
valeurs de Av et A v.

Les résultats ont été les suivants :

e e oo
D19 @ w0
[=Ei=F s | -1

Og 3] 8
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Le débit en volume est donc, dans ces limites, pringi.
palement fonction de la levée, et 'on peut tracer ung
courbe exprimant d'une maniére grossiére la relation de
ces deux variables. G’est ce que montre la fig. 3, PL II,

2° La surélévation de pression nécessaire pour pro.
duire une levée donnée est d’autant plus grande quels
pression initiale est elle-méme plus forte. Ainsi I'op
trouve :
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la surélévation de pression mécessaire pour produire un
d6hit en poids donné. En effet, 'on trouve :

NUMEROS LEVEE
maximum
de
la soupape

ACCROISSEMENT
maximum
de pression initiale

PRESSION

T — e —

du tableau de l'essai

0,300
0,350
0,650

0,150
0,500

0,500
0,700

OO QoL by
- U~ O~

Comme effet corrélatif, & surélévation de pression
égale, la levée doit étre d’autant plus faible que la pres-
sion initiale est plus forte. Effectivement, 1'on trouve :

NUMEROS LEVEE
maximum
de
la soupape

ACCROISSEMENT
maximum
de pression initiale

PRESSION
T —

du tableau de T'essai

3° De ces deux premiéres remarques, il résulte que la
surélévation de pression, nécessaire pour produire un
débit en volume donné, croit avec la pression initiale.

Mais il y a plus : avec la pression initiale croit méme

NUMEROS DEBIT MOYEN | ACCROISSEMENT

du tableau de Dessai poids de pression

PRESSION

initiale

3,75
6,00
1,75
4,90
6,00

Ui O~Im DUz

31/8
6

Si donc on appelle sensibilité d'une soupape, la puis-
sance d'évacuation qu'elle acquiert pour une surpression
donnée, la soupape s’est montrée d’autant plus sensible
qelle fonctionnait sous une plus basse pression. Ce ré-
sultat concorde avec un fait dont ’auteur de ces notes a
été frappé : c’est 'importance des levées que prennent
sans surpression appréciable, lorsqu’elles sont en par-
fait état, les soupapes de profil ordinaire installées par
MM. Geneste et Herscher sur leurs étuves & désinfection
(récipients de vapeur timbrés a 1 kilogramme).

Les expériences faites ne permettent pas d’analyser en
détail les causes de cette diminution de la sensibilité de
la soupape & mesure que la pression initiale est plus
forte. I1 parait toutefois permis d’en signaler deux. D'une
part, pour une levée donnée, la pression sous le clapet,
qui est intermédiaire entre la pression statique de l'inté-
rieur du générateur et la pression extérieure de l'atmo-
sphére, differe d’autant plus de la pression intérieure du
générateur que celle-ci est plus élevée : la diminution de
pression sous le clapet, qui est le résultat de 'écoule-
ment du fluide et qui limite la levée de la soupape, se
fait donc sentir davantage aux fortes pressions. D’autre
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part, le frottement du levier de soupape dans son a
culation est d’autant plus grand que ce levier est plug
chargé & son extrémité libre.

EXPERIENCES A PROPOS DE LA SOUPAPE

Allure des courbes. — Les fig. 4 & 7, PL. 11, et 1 all,
P1. ITI, représentent les courbes obtenues. En général,
partir du moment ol la soupape commence & se soul
ver, il y a une premiére période de deux ou trois seca.
des pendant laquelle le soulévement demeure trés faills
(Ie plus ordinairement compris entre 1/10 et 3/10 de mil.
limétre); puis la soupape se décide & s’élever d’un mon
vement plus rapide, par une progression irréguliére, qi
prend fin de la cinquieme & la huitiéme seconde environ:
enfin, & partir de ce moment, le soulévement n’éprouvé
plus que des variations lentes, ayant probablement pou
cause principale les irrégularités de la vaporisation. Dans
cette période voisine du régime, ou bien la soupape con
tinue cependant de s'élever peu & peu (il est des expé-
riences ou il a ét¢ mis fin & I'essal avant que cette crois-
sance elt cessé), ou bien la levée passe par un maximun.

Sil'on convient ici d’appeler efficace une soupape qi
sous l'influence de son libre jeu arrive i débiter tout
que la chaudiére vaporise, on est certain que la soupape
a été efficace au moins dans les essais au cours desquels
la levée a passé par un maximum. Ce sont les essais
n* 4, 5, 6 et 8 du tableau I, et 1, 2, 4, 5 et 6 du ta
bleau II. Au cours de ces neuf essais, la plus forte su-
pression observée a été 0,900, correspondant 4 ume
expérience pendant laquelle le fluide a été débité surle
pied moyen de 1.010 kilogrammes & I'heure ; la pression
initiale avait été égale & 6 kilogrammes, c'est-a-dire I
plus forte, et par conséquent la plus susceptible d’exiger
une forte surpression parmi les pressions expérimentées.
Le débit moyen le plus fort, 1.149 kilogrammes a I'heure,
a été réalisé dans un essal au cours duquel la surpres
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«on n'a atteint que 0%¢,700, grice & ce que la pression
nitiale était seulement de 5%¢,25.

Il est intéressant de noter que ces deux expériences,
gpartenant toutes deux & la deuxiéme série, ont été faites
qurune chaudiere de 34™*,43 de surface de chauffe, avec
me soupape dont le diamétre était égal & 0™,06, c’est-
pire exactement conforme 3 l'ancienne formule de
lordonnance du 22 mai 1843, eu égard a cette surface
ie chauffe et pour le timbre de 6 kilogrammes effec-
fifs.

Dautre part, ces évacuations, 1.010 et 1.149 kilo-
gammes, ont assurément correspondu & une allure vive
le la marche du générateur, car si ces nombres se rap-
potaient & de la vapeur séche, ce seraient des vaporisa-
fions de 29 et 33 kilogrammes par meétre carré de sur-
fice de chauffe et par heure.

On peut donc dire que la soupape sur laquelle ont
jorté les expériences, soupape de construction soignée
of en bon état d’entretien, conforme comme diametre &
la formule de 1843 pour la pression de 6 kilogrammes,
exige & partir de cette pression une surpression d’envi-
00 0,900 pour évacuer par son libre jeu la vapeur pro-
(uite par le générateur marchant & allure vive. Réglée
jour des pressions inférieures, elle se contenterait d'une
moindre surpression pour acquérir le soulévement utile,
lien que ce soulévement dit &tre plus grand. Au con-
inaire, réglée pour des pressions supérieures & 6 kilo-
gammes, il faut prévoir que cette méme soupape ne
lonnerait 1'évacuation nécessaire qu’au prix d'une sur-
Jression plus considérable.

Pour que la surpression ne dépassat pas 0,900, va-
ler déja grande, il faudrait donc prendre pour les
fimbres de plus de 6 kilogrammes des diamétres supé-
liewrs & 0™,06. A plus forte raison, ne pourrait-on pas
suivre la formule de 1843, qui donne au contraire, & sur-

DE SURETE DE M. DULAC.
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face de chauffe égale, un diametre d'autant plus pet
que le timbre est plus élevé.

Telles sont les principales notions ressortant des exp.
riences ci-dessus. Elles sont de nature & fixer 1'esprit sur
le degré d’intérét qui s'attache a la recherche de sou
papes perfectionnées, donnant pour une minime surpres-
sion une plus ample ouverture eu égard & leur diamétre,
spécialement aux pressions élevées.

Ezemple de diverses solutions proposées. — Ce pr-
bléme a sollicité depuis longtemps la sagacité des inven-
teurs. M. Dulac a recueilli une collection de documents
curieux & ce point de vue : ¢’est une série de 38 spécifi
cations pour brevets, déposées au Patent Office d'Angle.
terre de 1854 & 1885. Sur ces 38 inventions ou soi-disan
inventions (car plusieurs sont la répétition les unes des
autres, et I'on n'entend entrer ici dans l'examen de 'oti
ginalité d'aucune d'elles), 30 présentent, explicitement
ou implicitement, des dispositifs de nature & augmenter
le débit pour une surpression donnée.

Ces trente dispositifs peuvent se ranger en quafre
groupes :

1° Douze d’entre eux, parmi lesquels celui du brevet
Hawthorn qui remonte & 1854, consistent en des soupapes
& siéges doubles ou multiples, qui offrent, pour une levés
donnée, un grand développement d’ouverture, et qui pré
sentent en méme temps le caractére de soupapes diffé-
rentielles, partiellement équilibrées par la vapeur, celle-i
n‘ayant d'action effective pour produire le soulévemert
que sur une aire annulaire ou sur la différence de deux
aires inégales. En principe, ona ainsides soupapes oftrall
une évacuation large en proportion de leur diameétre et plus
encore en proportion du poids qui les charge; mais la
difficulté de tenir étanche un méme clapet sur plusieus
siéges, inhérente & ce systéme, apparait dans la plupatt
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des dispositifs décrits comme une compléte impossibilité
si I'on tient compte du jeu des dilatations.

2° Six de ces inventions comportent l'emploi d'une
petite soupape auxiliaire, dont le soulévement, dés qu'il
se produit, a ou doit avoir pour effet de soulever en grand
ou de décharger une soupape d’un diametre supérieur.
Dans la majorité des cas, la grande soupape est maintenue
appliquée sur son siége, lorsque la petite est fermée, par
la pression méme de la vapeur.

3° Deux autres systémes, applicables seulement aux
soupapes & ressort, mettent & profit des liaisons méca-
niques qui diminuent I'action du ressort ou restreignent
simplement son accroissement & mesure que la soupape
se leve.

4° Enfin, dix de ces inventions utilisent, pour contri-
buer & soulever le clapet, la vapeur méme qui s’échappe,
en la faisant agir soit sur un appendice de ce clapet, soit
sur un appendice du siége et par réaction sur le clapet
lui-méme,

On peut disposer et profiler ces appendices de facons
tres diverses, en utilisant principalement soit la pression
dela vapeur, soit I'impulsion de sa force vive, soit son
frottement ; par 1a sont réalisées des compensations plus
ou moins énergiques, plus ou moins pondérées.

(‘est I'application de ce principe qui donne les soupapes
a gorge, ainsi appelées & cause de I'espace annulaire ou
s'exerce I'action supplémentaire de la vapeur : type auquel
se rattachent notamment les appareils décrits ou figurés
dans les spécifications de Th. Giles 1872, Cockburn 1873,
Hallam 1873, Adams 1873, Rochford 1875 (), et avec
une netteté toute particuliére dans la seconde spécifica-
tion Adams 1878.

() Dans cette spécification la soupape figurée est netlement
dgorge, mais le texte est muel sur ce point et exclusivement
relatif an mode de chargement par ressort direct.
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Autres soupapes a gorge. — Il a été créé un grang
nombre de soupapes & gorge. Le type Richardson, ot le
profil de la gorge portée par la soupape est variable an
moyen d'un anneau extérieur fileté, parait trés usité en
Amérique; il faut encore y citer le type Aschcroft. On
trouvera dans un ouvrage de M. G. Richard (La locomo-
tive et son outillage, p. 274 et suiv.), 'indication et le
croquis d'un certain nombre de soupapes procédant du
méme principe, notamment des soupapes Hartmann,
Attock, Pason, Codron, etc.

Soupape Adams. — Dans cette énumération, la sou-
pape Adams mérite une place & part. Elle a recu en
France d’importantes applications. On sait qu'elle se
trouve décrite, et que le caractére de son fonctionnement
est mis en lumiére avec une entiére netteté, dans le mé-
moire que M. Vicaire lui a consacré au tome XIX de la
7° série des Annales des manes ().

Soupape Lethwillier et Pinel. — Dans les appareils
qui viennent d’étre mentionnés, 'action de la vapeur sur
la zone additionnelle commence dés qu'’il y a de la vapeur
s’échappant, c’est-a-dire aussitot que la soupape se léve,
et elle correspond & une augmentation de la surface du
clapet qui ne disparait que lorsque la fermeture est com-
plete ; d’ou tendance & de la brusquerie dans la levée
et & un retard dans la fermeture. Ce retard, favorisé par
les résistances passives, peut en certains cas étre consi-
dérable. MM. Lethuillier et Pinel disposent la surface
sur laquelle 'impulsion doit s’exercer, au-dessus du cla-
pet B, en & (P. IV, fig. 1); la vapeur qui s’écoule est
réfléchie sur cette surface 6 par la gorge ¢ que présente
le siége de la soupape; mais elle ne I'est, d’'une maniere

(*) Pages 92 et suiv.

DE SURETE DE M. DULAC. 145

efficace, que lorsque la levée du clapet n’est pas infé-
rieure & une certaine limite. Deés lors, 'allure du fonc-
tionnement de cette soupape est la suivante, d’aprés des
observations faites sur un générateur & bouilleurs de
34m* 50 de surface de chauffe, 1™* 50 de surface de grille,
dont la vapeur avait pour unique issue une soupape Le-
thuillier et Pinel de 36 millimétres de diameétre. A partir
du moment ott la pression atteignait la valeur de 7%¢,500
environ pour laquelle la soupape était chargée, elle com-
mencait & se lever progressivement de quelques dixiemes
de millimétre; puis 'action de la vapeur réfléchie surla
surface 6 se faisait sentir avec une force prépondérante
et la soupape s’enlevait vivement jusqu’a une levée de
7 millimétres & 7™ 3. Elle se fixait quelques instants
dans cette position ; mais, comme avec cette levée le dé-
bit excédait la vaporisation de la chaudiére, elle ne tar-
dait pas & retomber, d'un mouvement un peu graduel au
début, vif & la fin.

La période progressive du début de la levée recom-
mencait soit aussitdt apres, soit au bout d’un certain in-
tervalle, et était elle-méme plus ou moins courte ou
allongée, suivant 'allure du feu; de sorte que les périodes
vives du jeu de l'appareil constituaient une série de
boujfées, durant chacune moins d’une minute, et plus
ou moins rapprochées suivant que la vaporisation était
plus ou moins active.

La pression dans la chaudiére subissait au cours de ce
jeu périodique une suite d’oscillations dont I'amplitude
était environ de 0,350 & 0%¢,550 dans les conditions ol
les observations avaient lieu.

Il est bon de noter que cette amplitude, lorsque sa va-
leur est aussi faible, est fonction non seulement de la
perfection théorique de I'appareil, mais des frottements
variables avec son état d’entretien, son 4ge, etc.; de

sorte que ces chiffres d’écart n’ont pas la valeur d’une
Tome XVI, 1889. 10
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caractéristique précise. Mais ils sont, en tous cas, I'in.
dication générale d'une régulation de pression trés safis
faisante.

Soupape Dulac. — M. Dulac s’est proposé de donne
4 l'action supplémentaire de la vapeur d’écoulement,
non pas seulement un développement sans brusqueri,
mais un véritable réglage ; de telle sorte que non se-
lement cette action partit de zéro et y revint par de.
grés, lors de I'ouverture et de la fermeture, mais qu'elle
ettt & tout instant, sans la dépasser, la valeur néces
saire pour compenser la diminution de pression due i
I'écoulement. De la sorte, au lieu de s’ouvrir chaque
fois en grand, comme dans 1'appareil Lethuillier et Pinel,
et d’agir par bouffées larges et intermittentes, la sou-
pape serait levée a chaque instant de la quantité néces-
saire & l'écoulement qui lui est demandé, et opérerai
ainsi par une évacuation pondérée une régulation con-
tinue.

A cet effet, au lieu de disposer une surface supplémen.
taire d’action au-dessus du clapet proprement dit sous
forme d'un organe distinct, comme dans la soupape Le-
thuillier et Pinel, M. Dulac revient & faire de cette sur-
face supplémentaire un simple prolongement extérieur du
clapet, comme dans les soupapes Adams, Richardson ef
autres ; seulement au lieu de la creuser en gouftiére, il
lui donne un profil adouci; il en fait, par exemple, un
tronc de cone contre lequel la vapeur d’échappement
agit, partie par pression, partie par frottement, peu ou
point par choc.

Ce tronc de cone peut étre plus ou moins ouvert, plus
ou moins haut; le siege de la soupape peut lui-méme
étre prolongé, autour de la base de ce ce cone, par une
gorge plus ou moins propre & rabattre le jet de vapeu
sur sa surface ; la variation de ces divers éléments a ¢té
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mise & profit par M. Dulac, dans de longues et patientes
recherches expérimentales, en vue d’arriver & déterminer
Je profil le plus avantageux.

La fig. 2, P1. 1V, montre les dispositions qu’en dernier
liew M. Dulac pense devoir donner & son appareil, pour
lapplication & un générateur a bouilleurs. Le dessin re-
présente une soupape de 0™,46 de diamétre. Le clapet,
en bronze, porte inférieurement de longues ailettes qui
reportent vers le bas son centre de gravité, tandis que le
tronc de cone qui le surmonte a été rendu aussi léger que
possible ; il est constitué, & cet effet, d'une feuille mince
ot résistante en acier nickelé. Grace & ces artifices de
construction, le centre de gravité se trouve placé plus
bas que le point de contact du pointeau, et cependant ce
point de contact est lui-méme placé au-dessous du plan
de la portée annulaire et, par conséquent, au-dessous de
la surface d’action offerte & la vapeur.

Les conditions favorables & la verticalité de I'axe du
clapet pendant toutes les phases du jeu se trouvent ainsi
conciliées (7).

La gorge fixe qui prolonge le siége constitue une sorte
de gobelet de bronze & flancs courbes, venu de fonte
avec le sidge et rectifié sur le tour. Un espace annulaire,
de largeur sensiblement constante pour tous les diameétres,
régne entre la circonférence supérieure de ce gobelet et
la paroi du tronc de cone.

(*) Le pointeau repose sur un grain d’acier fixé au fond de I’ori-
fice cylindrique qui pénétre le corps du clapet. Vers sa base, ce
pointeau est pourvu d'une goupille qui s’engage, avec un certain
jeu, dans des encoches ménagées & la partie supérieure du clapet :
de maniére qu'en faisant tourner le pointeau, on entraine le
clapet dans le mouvement de rotation. Gette disposition a pour

but de faciliter le rodage de la soupape : il suffit pour la faire
tourner d’agir sur le pointeau, au moyen d'une broche que yon
engage en guise de levier dans des trous ménagés a cet effet a la
partie supérieure de sa tige.
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Sur le pointeau repose un levier, chargé d'un poids se-
lon la maniére ordinaire & son extrémité libre. A 1'autre
extrémité, l'oscillation du levier se fait non sur goupille,
mais sur couteau, afin de réduire les frottements ay
minimum.

Pour prévenir le danger que 1'on peut redouter de ce
mode d’articulation, c’est-a-dire pour empécher que le
levier puisse se séparer de la colonne d’appui au cas ol
le couteau viendrait accidentellement & quitter son en-
coche, les dispositions suivantes ont été adoptées. Le
levier est & son extrémité d'attache percé d'un grand
orifice cylindrique dont la génératrice inférieure porte le
couteau, fait en acier. Les deux flasques du support, qui
embrassent cette extrémité du levier, portent elles-
mémes deux orifices circulaires placés en regard, mais
d’un diamétre un peu inférieur. Un cylindre en acier, por-
tant & sa partie inférieure une entaille triangulaire, s’a-
juste dans les orifices des flasques en passant avec jeu
au travers de l'orifice du levier; et ¢'est contre 1’entaille
de ce cylindre que le couteau d’acier porté par le levier
vient appuyer son aréte vive (¥).

Enfin, T'on a figuré sur le dessin un petit amortisseur
3 air formé de deux cloches en bronze s’emboitant et
glissant I'une dans 1'autre & frottement trés doux ; la clo-
che inférieure est fixe, la cloche supérieure est rendue
solidaire du levier & 1'aide d’une petite bielle de suspen-
sion. Ce petit appareil additionnel peut &tre ajouté i l'ing-
tallation si 'on tient & amortir I'impulsion vive qui tent
4 se produire au début de la levée de la soupape, ainsi
qu’il sera dit plus bas.

(*) Le levier n’est point guidé en dehors de cette articulation;
son jeu est suffisamment assuré sans guidage, et la suppression
de la fourche-guide ote aux chauffeurs le moyen de calage le
plus fréquent.
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Expériences sur les soupapes Dulac. — Des expé-
riences ont été faites sur la chaudiére CLIX de la Com-
pagnie parisienne du Gaz, au moyen de trois soupapes
Dulac, dont les diamétres étaient respectivement O™ ,0385,
07,0360 et 0™,0335, et dont les profils sont représentés
par les fig. 3 &5, PL. IV. Celle de 0™,036 seule était pro-
portionnée de la méme maniere que la soupape de 0™, 046
quivient d'étre décrite ; les autres étaient différentes par
les dimensions relatives de leurs parties, ainsi que les
dessins le montrent. Toutes trois étaient d’ailleurs cons-
tituées conformément & la description qui vient d’&tre
faite, & cela pres que les ailettes n’étant pas autant pro-
longées vers le bas ni aussi lourdes, on avait dfi, pour
reporter en un point convenable le centre de gravité des
clapets, adapter & leur partie inférieure des masselottes
en plomb. De plus, 'amortisseur & air n’existait pas dans
ces expériences.

L'installation était semblable & celle qui a été décrite
a propos de la soupape Montupet; toutefois, I'appareil
en expérience n'était pas surmonté de la cheminée tron-
conique et déversait directement sa vapeur dans 1’atmo-
sphere de ’atelier. Le mode d’observation a été le méme
que pour les essais déja décrits.

Série A. 26 mars 1889. — Dans cette premiére série
d'expériences, effectuées avec la soupape de 38™™.5, les
variations Av et A v n’ont pas été mesurées, de sorte que

ces variations ont dt étre négligées dans le calcul des
débits.
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1or Apy > i )
: TABLEAU A (SOUPAPE DE 38 1/2). Dans les deux premieéres expériences, la durée de l'es-
i — sal n'a pas été convenablement notée, de sorte qu’il y a
i H | ACCROISSE- LEVEE |DENIVELLA-| ~POIDS EVACUE | Bvacuy de ce chef une cause spéciale Cincertitude sur les quan-
A = i s MENT de TION devant Uessai | DUREE |  moyary Pyl : L ; i
S|E| 2 | depression | lasoupape | mesurée | ——  —— W tités de ﬂulde_evacuees. Da.ns la derm—ere, le tableau ne
25l 5 S e e S e fait pas mention des accroissements de pression, parce
S s | E| & ila| oz ShE [ Sl S5 e 5 ;
i z|2 21 8| 2|2]¢% wube |biche| B | B | B 8| vessai vg; que le style des pressions parait avoir été dérangé au
i = " * *k = = | 82 Sa|E .
i A 1 L 8 I G R G T B S 278 cours de ’essai.
b s | i
i k. k. k. mm, |mm, mm. | mm. k. k. k. m. k. L = 5) o y 0 et A e
il 1|0 |13/ 000|030 | 97 | 631] 27 | 190 | 445 | 471 | 158 | 15 | 62| Série C. 28 mars 1889- Dans cette série, toutes
{ 2 |o|31/s|030]|02i0| 97 | 726| 65 | 390 | 348 | 850 | 349 | 17 |12 |l les mesures ont é66 prises de la méme maniére que dans
i A7 IS 9| 57 | 264 | 26 i 2 | s 2
i 3/0(4 |0300|0,470| 9,7 | 5,60| 49 | 300 | 257 | 264 | 61 | A7 | Ri| i, 90 serie d’essais sur la soupape Montupet :
i 4 0|5 0,300 | 0,090 |ws10| 3,89 40 | 220 | 208 | 192 | 200 | 16 | 7T |
i TABLEAU G (SOUPAPE DE 33 1/2).
Série B. 28 mars 1889. — Dans chacune des expé- —
il A - B | ACCROISSE- LEVEE [DENIVELLA-| POIDS EVACUE EVACUATION
o T, =

i riences de cette série, effectuées avec la soupape de J 2 T 1 THox He A R e s
0™,36, la pression a été notée au moment ot le mouve- [f€|E| £ | depression | lasoupape | mesurée | ~——
i i . AT 3 % 5 ——~— e | ——~——— | . o ? = § de E & h_g
i ment du cylindre enregistreur a été arrété, mais nonpas W8s| ¢ | 2 | . | 2] 2| . |.nl 3| = |E2 EElpis
| 1 N { 1 A ¢ : % g 2 = . D, 8 @y > clesgls
1 aux instants précis ot ont été faites, un peu apres, les & g g g z t(nf})e b?f}l)e B % gz Vessai wgcg ;52

. . q & ~ = =
l lectures du tube de niveau; on a néanmoins calculé, H i) <8 i g s HN T ~
i d’apres I'excés de la pression finale ainsi observée sur la golw e fmme fome | m o o e |k f s e e ]
i i bR 10| 41/8[ 0,300 | 0,240 | 7,6 | 5,61| 48 |320(1)| 268 | 275 | 272 | 16.55 | 965 | 93,5
i G 2 0 ur Av et Ap : : gralie )
i pression 1n1.t1ale, une valeur COMIUTRROUEA (o1 S e B S e D i e e R
iw valeur inférieure aux valeurs qui auraient dii étre trou- Wfo| ¢ [od00| 2 | 75| 2 | 47 |20 | 258 | 253 | 256 | 1735 | 874 | 66,3
it . . . . i -
il vées, de sorte que la correction relative aux variations f#[F| 6 (0300 ? [ 78| ? |19 |35 | 112 | 44| 78 )18 960 | 19,7

de pression n'a été que partielle.
() Nombre probablement trop fort.

TABLEAU B (SOUPAPE DE 36). (2) Nombre probablement un peu faible.

i B | ACCROISSE- | LEVEE |DENIVELLA-| POIDS EVACUE BYACUATH ‘POHP. les trois derniéres expériences, les moyennes
i alal B i Ll de TION devant lessai | puriie | moya:@ d'accroissement de pression et de levée n'ont pas été
i ] =] de pression | la soupape | mesurée | ) i 1
b ale 2 el c e RS T ‘“:/og de calculées, parce que l'irrégularité des courbes obtenues
i 212 g g . e R e e Y rendait ces moyennes trop incertaines.
il Zlem| @ g = g S 1 ibe Ibachel- = [ w2, |'Sg | Vessai
il ] | Z g o | tube |biche| & 5|3
i gl e R ISR (e RIS = o= 1 :
i = g A = Remarques sur ces tableauz. — Pour les soupapes
| K. K, ¥ |mme (mme | mm ot | e R | e Dulac comme pour la soupape ordinaire, le débit en vo-
{ 10| 31/6]0200 0130 7,0 | 6,18| 55 | 335 | 810 | 317 | 313 | ? it i S : : .

; ; 0| 6 e parait * 1
i 2 (0|2 |o400|03m0| 47| 340] 40 | 260|002 | 924 | 23| 7 o P L apE el o SR e de la levée
i 3|ols |o0500]0,310]| 6,6 | 3,90 50 | 275 | 272 | 252 | 262 | 17 plutdt que de la pression, autant qu'on en peut juger
4|0 |6 03000250 | 96| 889| 57 | 820 | 307 | 302 | 305 | 1655 Sur un aussi petit nombre d’essais. G’est ainsi que ’on
! 5(0|612| 2 9 |2 [ 9 |3 | 2 [206] » [296 |17 trouve
i *
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NUMEROS LEVEE
moyenne
de
la soupape

DEBIT MOYEN
en
volume initiale

PRESSION

T —— T m—

du tableaun de 'essai

Mais on ne voit plus s’accuser les autres phénoménes
qui avaient été constatés sur les tableaux I et II. Silm
excepte la premiére expérience du tableau B, l'accroisse
ment maximum de pression dans les divers essais d'une
méme série varie peu, quelles que soient les variations
de la pression initiale et du débit. La plus grande valew
de cet accroissement de pression a été 0%%,590; elle
s'est rencontrée dans deux essais au cours desquels lo
clapet de 0,036 avait donné les importants débits moyens
de 925 et 1.082 kilogrammes, & partir des pressions in-
tiales de b et 6 kilogrammes. Le plus grand débit moyen,
1232 kilogrammes, ne s’est accompagné que d'une sur-
pression de 0,300, avec le clapet de 383™™,5 et la pres-
sion initiale de 3%¢,250. Il faut noter que ces débits, %,
1.082 et 1.232 kilogrammes, correspondraient, si la v
peur évacuée était séche, & des vaporisations de 27, 31
35 kilogrammes par métre carré de surface de chauffed
par heure.

Allure des courbes. — On peut dire, en un certain sens,
que le but visé par M. Dulac est de constituer une soi-
pape dont le fonctionnement soit intermédiaire entr
celui de la soupape ordinaire, qui n'obéit & 1’accroisse
ment de pression qu'avec une paresse croissante, et celu
de la soupape Lethuillier-Pinel, ou les causes retards
trices du soulévement sont plus que compensées e 0l
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par suite la régulation, trés efficace d’ailleurs, est le ré-
sultat d'une succession de bouftées individuellement sur-
abondantes. Or, il est & noter que le premier des essais
cidessus (A n° 1), fait avec la soupape Dulac de 38mm. 5
a partir de la pression initiale de 3%,250, rappelle un pew
par la courbe des levées obtenues le jeu d'une soupape
ordinaire , mon point en ce qui concerne I'importance ab-
solue de la levée, qui a été de pres de 0™,010 sans que
Ja surpression dépassat 04,400, mais en ce qui concerne
Iallure de cette courbe, qui s’éléve par une progression
irréguliére, durant environ 8 minutes, jusqu’a l’ordonnée
maximum pour laquelle un régime parait a peu pres réalisé
(V. fig. 6, PL. IV).

Au contraire, le dernier des essais (C n°® 4), fait avec
la soupape Dulac de 33™™,5, & partir de la pression de
6 kilogrammes et en ralentissant l'activité du foyer,
donne une courbe qui se rapproche d'une maniére frap-
pante du diagramme d'une soupape Lethuillier-Pinel,
ainsi que le montre la fig. 4, Pl. VI.

Dans les conditions intermédiaires, les expériences
9 dela série A, 1 et 2 de la série B, 1 et 2 de la série G,
sont celles qui donnent, comme les fig. 6 & 8 de la
PL.IV, 1 & 6 de laPl. Vet 1 a4 dela PL VI le font
voir, les courbes les plus satisfaisantes au point de vue
du probleme que M. Dulac s’est posé. On remarquera no-
tamment la prompte et ample levée de la courbe An®2,
la régularité d’allure de la courbe B n° 2, et les festons
délicats des courbes C n° 1 et C n° 2, qui dénotent évi-
demment une sensibilité poussée au maximum.

Si Pon passe aux courbes n® 3 et 4 de la série A; 3,
ket5 de la série B, on voit apparaitre déja une certaine
exagération de l'action compensatrice qui conduit & des
saillies de l'ordonnée au-dessus de la valeur qui corres-
pondrait au régime. La soupape donne, dans chacun de
ces essais, une bouffée surabondante. Ce qui en distingue
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I'allure de celle d’une soupape Lethuillier-Pinel, ¢’est que
cette bouffée est unique : la soupape ne se referme pa
ensuite, elle s’abaisse seulement de 1'excés de sa leveg,
et elle se fixe dans une position de régime. (Vest pow
atténuer cette bouffée initiale que M. Dulac propose da-
dapter aux leviers de ses soupapes le petit armortissen
a air dont il a été parlé dans la description de Pappareil,
Enfin 'expérience n° 3 de la série G représente une
étape particuliére dans la série de ces allures. On n'est
pas encore franchement arrivé au jeu par bouffées suc-
cessives que donnera ’essai G n°4, mais on s’en approche,
et & la suite de la bouffée initiale, aprés des périodes de
régime ot le style avait dessiné de fines dentelures, comme
la production du générateur s’était ralentie, I'on voit ap-
paraitre tout & coup vers la fin de ’essai une nouvelle
bouffée surabondante, dont le tracé est entiérement ana-
logue & celles qui se produiront dans 'essai suivant.
Ces expériences sont loin d’étre suffisamment nom-
breuses et complétes : nous n’avons en effet ci-dessus
que cette expérience G n° 4, ou la production ait été for-
tement ralentie. Or il elt été trés intéressant de re-
chercher, aux différentes pressions, quelle allure de jeu
donnait la soupape Dulac lorsqu’une petite évacuation
seulement lui est demandée. Telles qu'ils sont, cependant,
ces essais sont de nature & donner une idée du probléme
dont la solution a été recherchée par M. Dulac et de la
maniére dont son appareil est susceptible d’y répondre.

Cas ot la compensation doit étre plus énergique. —
Dans le cas ci-dessus examiné d’une soupape & poids,
déversant sa vapeur & lair libre et installée sur un
générateur & bouilleurs, il n’y a & compenser, lors de la
levée de la soupape, que la diminution de pression sous
le clapet due & 1'écoulement de la vapeur.

Parfois il y a plus. Si ’échappement se fait, non & l'air
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libre, mais dans une boite avec tuyau de dégagement la-
téral, il y a & compenser en outre la contre-pression dans

' ]a boite. Si la soupape est chargée, non par un poids,

mais par un ressort, il y a & compenser I'augmentation
de charge produite, & mesure que la soupape se léve,
par la tension croissante du ressort. Enfin un surcroit
de compensation peut étre encore nécessaire, lorsque la
vapeur, entre l'intérieur proprement dit du générateur et
la base de la soupape, passe par une section étranglée.
(lest le cas, par exemple, des générateurs Belleville, olt
lavapeur ne sort de I'épurateur supérieur que par d’étroits
orifices, donnant lieu & une perte de charge d’autant plus
grande que I'écoulement est plus rapide.

Dans ces différents cas, M. Dulac propose d’obtenir le
sureroit de compensation nécessaire par des modifications
du profil, soit de la gorge fixe, soit de la soupape, soit de
lune et de lautre, en vue d’augmenter l’énergie de
laction de la vapeur qui s’échappe. On va pour terminer
cette étude, donner un exemple de ce genre de solution.

Expériences de l'usine élévatoire d' Autewil (1° juillet
1887). — Dés 1887, une soupape Dulac destinée & fonc-
tionner sur un générateur Belleville, avec dégagement de
la vapeur dans une boite pourvue d'un tuyau latéral, a
été expérimentée & 1'usine d’Auteuil du service municipal
des Baux. Le clapet, simplement constitué tout entier en
bronze, avait le profil et les dimensions indiqués par la
fig. 5, Pl. VI; appareil était monté sur une chaudiere
Belleville de 65 metres carrés de surface de chauffe,
260 de surface de grille, 0,91 de surface libre de
grille, et ot les orifices étranglés par lesquels la vapeur
sortait de 1'épurateur supérieur, offraient une section
totale de 6 centimetres carrés.

L'observation n’a pu étre faite avec les mémes garanties
de précision que lors des expériences ultérieures de 'usine
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des Goudrons, parce qu'on ne disposait pas d’appa
enregistreur. Les levées du clapet s’observaient sur
cadran ou se mouvait une aiguille reliée au levier g
soupape; les pressions étaient mesurées par trois may.
meétres qui prenaient respectivement la vapeur : 1° gy
la chaudiére; 2° sous la soupape, et par conséquent i),
suite de 1'étranglement d au passage par le diaphragmg,
au moyen d'un ajutage tourné vers le bas; 3° dansl
- méme région, au moyen d’'un ajutage tourné vers le hayt
Plusieurs opérateurs notaient le moins inexactement pos
sible, a4 intervalles de temps réguliers, la levée de |y
soupape d'une part, et d’autre part les indications ds
manométres.

(’est ainsi qu’ont pu étre dressées les courbes des
fig. 6 & 9, PL. VI. La pression sous le clapet n’est sou
vent marquée que par un seul trait, parce que les pres-
sions prises sous le clapet au moyen des ajutages tourné
respectivement vers le haut et vers le bas étaient géné-
ralement concordantes; lorsqu’il n’en a pas été ainsi o
distingue deux traits voisins : le trait inférieur se rap-
porte alors au premier de ces ajutages, le trait supérieu
au second.

L’allure des courbes obtenues est satisfaisante, et l
régulation de pression réalisée dans la chaudiere est
d’autant plus intéressante, que la chute de pression sous
le clapet, par rapport & la tension statique de l'intérien
du générateur, est parfois considérable : elle atteint
15,500 dans la premiére et la quatriéme expériences
(fig. 6 et 9), tandis que I'amplitude des variations de
tension statique ne dépasse guére 600 grammes.

Ces essais permettent en outre d’apprécier directe-
ment le jeu de I'appareil & un point de vue particuliére:
ment important pour la pratique : c’est celui de 1'écart
entre les pressions d’ouverture et de fermeture de It
soupape. Gomme il a été dit plus haut, I'on reproch
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|avec raison & certaines soupapes & grande levée, de ne

retomber sur leur siége que lorsque la pression inté-
'.'rieure du générateur est tomhée notablement au-dessous
de la valeur pour laquelle la soupape est réglée et qui
en détermine le soulévement initial. Or, dans chacun des
essals effectués sur la chaudiére Belleville de l'usine
d'Auteuil, on a ralenti & la fin de l'essai 'activité de la
\yaporisation, par la fermeture des portes de cendrier, de
maniére que la soupape vint retomber d’elle-méme sur
son siége.

Les fig. 7 et 9, P1. VI, montrent qu'avec la soupape
expérimentée , la pression statique n’avait & s’abaisser
dans le générateur, pour que cette fermeture se réalisat,
que de 200 & 300 grammes environ au-dessous de la
tension qui avait commencé a faire lever le clapet.
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DES

CIMENTS DE LAITIER

Par M. A, PROST, ingénieur des mines.

Introduction. — Ce travail a pour objet 1'étude ds
I'utilisation des laitiers de hauts fourneaux & la fahrice
tion de ciments pouzzolanes. Je m’occuperal tout d’abor
des qualités nécessaires aux laitiers pour étre propresi
cet usage, en empruntant aux mémoires (%) de M. Tef:
majer, professecur au Polytechnicum de Ziirich, de nom:
breux renseignements. J'y joindrai également les résul:
tats d’expériences personnelles, entreprises sous h
bienveillante direction de M. Le Chatelier, dans son le
boratoire & I’Ecole des mines. Si elles ont donné quek
ques résultats, j’'ai le devoir de reconnaitre qu'ils son
dus en entier & ses conseils éclairés, et je lui en témoigue
ici ma plus vive reconnaissance. J'indiquerai en secon
lieu les installations mécaniques et appareils employé
pour la fabricatien du ciment de laitier; j’ai pu un pel
m’en rendre compte dans les usines de MM. Henry, Gono

(*) Parus dans la Deutsche Topfer und Ziegler Zeitung de 183
Voir également un article de M. Grosclaude, Génie civil, t. Xl
n° 25, p. 389.
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ot Girardot, & Donjeux (Haute-Marne), de M. de Rolle, &
(Choindez prés de Délémont dans le Jura bernois. Les
propriétésde ce cimentferontl’objet d'unetroisieme partie.

Lutilisation des laitiers de hauts fourneaux est pour
les usines & fonte un probleéme du plus haut intérét. Les
hauts fourneaux leur fournissent cette matiére encom-
hrante en quantité au moins égale en poids & celle de la,
fonte, par suite avec un volume triple & cause de la dif-
férence des poids spécifiques, et leur imposent, pour l'ins-
tallation des crassiers, I'achat d’'immenses terrains sou-
vent cotiteux, et quelquefois impossibles & trouver dans
le voisinage de l'usine. Aussi, les plus nombreuses ten-
tatives ont été faites pour se débarrasser des laitiers, ou
mieux encore les transformer en un produit marchand
avantageux. Je vais rappeler briévement celles qui ont
eu quelques applications industrielles.

Les laitiers d’affinage, coulés en pains aussi volumi-
neux que possible, ou méme en sable, pour en retarder
encore davantage le refroidissement et en diminuer la
fragilité, sont employés quelquefois comme pierres pour
la construction des remblais, des jetées et des digues,
ou sont débités en pavés, ou concassés pour ballast. Les
laitiers calcaires, sujets & fuser & ’air, ne conviennent
pas & ces usages.

Le sable provenant de la granulation dans I'eau des
laitiers acides, est un produit d’excellente qualité pour
le sablage des allées, des halles métallurgiques, propre
également & remplacer le sable ordinaire dans la confec-
tion des mortiers.

Comme revétement des conduites d’eau chaude, de
vapeur, d’air chaud, des glaciéres, comme terrage des
planchers, la laine minérale (*), obtenue en pulvérisant

() M. Wood, Zron and Steel Institute, 1877, t. 11, p. £43. — Hen-
twvaux, Le Verre, p. &kk.
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un jet de laitier par un jet de vapeur transversal, a ¢
quelque temps trés en faveur. Elle est trés propre i ces
usages en raison de son inconductibilité et de son incom-
bustibilité ; mais, & cause du soufre que contiennent ey
général les laitiers, des dégagements d’acide sulfhydri-
que désagréables dans les appartements, corrosifs pour
les surfaces métalliques, sont un des inconvénients de
ce produit et I'ont fait abandonner assez completement
aujourd hui.

Les laitiers basiques, granulés, sont employés depuis
longtemps & la fabrication des briques. Le sable de lai-
tier (broyé sil'on se propose d’en faire disparaitre le grain
pour obtenir des briques plus fines), est mélangé ave
environ un tiers de son volume de chaux éteinte en pou
dre, malaxé, humecté et moulé en briques & une pression
de 150 & 200 kilogrammes par centimetre carré. Au bout
d’un mois on obtient des briques réguliéres de forme,
résistant bien & la gelée, de propriétés hydrauliqgues
remarquables, qu’on emploie de plus en plus pour les clo:
sons, les encadrements, les clotures, les murs extérieus.

Les produits précédents, remplacant des matériaux na
turels ou artificiels de peu de valeur, ne peuvent par cels
méme supporter des frais de transport. Ne répondan,
en général, qu'a une consommation locale, ils const:
tuent rarement une utilisation des laitiers sur une échell
un peu grande. On a songé a retirer de ces derniers de
produits de plus de prix. La société anglaise de Britter
dans le district de Finedon (Northamptonshire) utilise
la fabrication du verre a bouteilles des laitiers & 38 p. 10l
de silice. On les recoit dans un four de verrerie accolé
au haut fourneau et 'on y ajoute les fondants alcalins
nécessaires. On utilise ainsi la chaleur du laitier, mas
de plus, d’aprés M. Henrivaux (%), le fer qu'il contient

(*) Henrivaux, Le Verre, p. 298.
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augmente la fusibilité du mélange, et permet de se con-
tenter de proportions d’alcali moindres que dans les
compositions de verre ordinaires. Gette fabrication ne
gest pas étendue.

Il en est de méme de la préparation de 'alun ou du
sulfate d’alumine par le procédé Lirmann (*). Le laitier
est dissous dans l'acide chlorhydrique. L’acide sulfhy-
drique, provenant de lattaque du sulfure de calcium ,
réduit les sels de fer au minimum et une addition de
carbonate de chaux laisse le fer en dissolution et préci-
pite seulement la silice et l'alumine. Le dépot, lavé a
eau acidulée pour dissoudre la chaux entrainée, des-
séché pour rendre la silice insoluble et traité par I'acide
sulfurique bouillant, donne d'un c¢6té une dissolution de
sulfate d’alumine, de 'autre un résidu de silice, qu’on
peut employer & la fabrication du silicate de soude ou
comme matiére pouzzolanique. D’apres M. Liirmann,
cette transformation, qui, & ma connaissance du moins,
n’a pas passé dans la pratique, serait avantageuse avec
des laitiers & la teneur atteinte quelquefois de 25 p. 100
d’alumine.

Les ciments sont aussi une matiére assez chére pour
laisser de la marge & de sérieux bénéfices, et leur ana-
logie de composition avec les laitiers a éveillé, il y a
longtemps, 1'idée d'employer ces derniers dans les mé-
langes destinés & la fabrication du portland. On arrive &
la composition des portlands par une addition de chaux le
plus souvent, de chaux et d’alumine quelquefois; et pour
la cuisson, M. Farinaux a proposé 1'emploi de la chaleur
sensible et latente du laitier, en faisant I’addition néces-
saire dans la scorie encore fluide. Les résultats en pra-
tique n'ont pas été satisfaisants.

Pour cette méme fabrication des ciments, un procédé

() Dinglers Polytechnisches Journal, t. CXCIV, p. 351.
Tome XVI, 1889, 11
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essentiellement différent, breveté par MM. Bosse ¢
Wolters, a recu au contraire depuis quelques années u
développement industriel rapide. Il repose simplemens
sur les propriétés pouzzolaniques de laitiers granulés, de
composition convenable, qu'on pulvérise aussi finement
que possible et qu'on mélange ensuite des plus intime.
ment avec de la chaux éteinte en poudre. On obtient un
produit comparable aux meilleurs portlands. Je me pro-
pose d’étudier dans cette note cette nouvelle utilisation
des laitiers, que je crois appelée & la plus grande ex-
tension.

I. — DES ELEMENTS DU CIMENT DE LAITIER.

En étudiant parmi les pouzzolanes artificielles, les
crasses de forge et les laitiers de hauts fourneaux, Vicat
était arrivé a cette conclusion qu’ils ne donnent, en gé-
néral, que des pouzzolanes peu énergiques. Depuis, la

granulation s’est introduite fréquemment dans les usines,
pour faciliter la manipulation des laitiers. Elle consiste
a recevoir au sortir d