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EXPÉ MINCES

Sur les roues hydrauliques à aubes planes et
à augets

Par A. MORIN, capitaine d'artillerie, professeur de machines à l'École
d'application de l'artillerie et du génie.

( Extrait par M. Eue. LEFÉBURE DE FOURCY, Ingénieur des
mines. )

En 183o, M. Morin, capitaine d'artillerie
professeur à l'École d'application de Metz, pu-
blia, dans le 3' numéro du Mémorial de Partit-
lerie , les résultats de ses expériences sur trois
roues hydrauliques, situées : la première, dans la
filature de MM. N. Schlumberger et compagnie,
à Guebwiller; la seconde, dans la fonderie de ca.;
lions de Toulouse; la troisième, dans la manufac-
ture d'armes de Châtellerault. Un extrait de ce
mémoire fut publié dans les Annales des mines,
3e série, tome III, pag. 93 et 259. A cette époque,
on ne possédait encore sur les résistances dues au
frottement, que les expériences de Coulomb, et
M. Morin dut employer. dans ses formules les
coefficients admis jusqu'alors. Depuis, il entreprit
sur cet objet intéressant une série d'expériences
aussi délicates qu'ingénieuses , et fut , par suite
conduit à modifier les coefficients de Coulomb (i).
A l'aide de ces nouvelles données, M. Morin a

(1) Académie des sciences, Recueil des savants étran-
gers. Chez Bachelier, libraire, à Paris.
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refait les calculs auxquels donnaient lieu ses pre-
mières expériences, et, dans un mémoire présenté
à l'Académie des sciences (i), il a joint aux résul-
tats de ses expériences sur six nouvelles roues
hydrauliques, les résultats modifiés que lui ont
fournis les trois premières.

Cet extrait est destiné à donner une idée de
cet important travail; nous y suivrons fidèlement
la division adoptée par l'auteur.

FREIN A ANNEAU MOBILE.

Ce frein, dont les dispositions principales sont
empruntées à M. Egen , ingénieur allemand, est
représenté ( Pl. I, fig. I et 2 Il se compose
d'un collier annulaire A en fonte, formé de deux
parties qui s'assemblent en b,b par des oreilles
avec boulons et écrous. Le diamètre intérieur de
ce Collier est de o"',8o ; sa largeur, parallèlement à
l'axe, est de om,i 6; il doit avoir orn,o3 au moins
d'épaisseur. De chaque côté, il est renforcé par un
rebord aa de om,o3 de saillie, destiné à contenir
les pièces frottantes. Ce collier se monte sur Var-
bre tournant au moyen de six grandes vis à tête
carrée c,c, disposées symétriquement, en dehors
des rebords aa, dans des oreilles d,d qui leur
servent d'écrous. En les manoeuvrant convenable-
ment, on parvient à centrer le collier et à obtenir
ainsi une surface exactement concentrique à l'ar-
bre tournant.

(1) Expériences sur les roues hydrauliques à aubes
planes et sur les roues hydrauliques à augets. Chez Carilian-
Goeury et chez Mathias, à Paris ; chez madame Thiel , à
Metz.

SUR LES ROUES HYDRAULIQUES. 5

Pour établir cet appareil sur des arbres en
fonte ou en fer, on doit y monter préalablement
un manchon en bois d'une dimension convenable.

Afin d'empêcher les vis de se fausser ou de sil-
lonner la surface de l'arbre tournant, il faut, après
avoir centré le collier, caler fortement ce dernier
sur l'arbre, à l'aide de coins frappés peu à peu et
tour à tour. Trois ou quatre paires de coins con-
venablement serrés suffisent pour obtenir toute la
solidité désirable.

Le collier ainsi monté est entouré d'une bande
de frottement à articulations, composée de huit
plaques de tôle, de om,005 d'épaisseur sur om, o
de largeur, réunies à charnière par des bou-
lons de om,005 à orn,006 de diamètre, et cintrées
suivant un rayon de courbure un peu plus grand
que celui du collier, afin que les angles des arti-
culations puissent recevoir la graisse et les corps
étrangers qui s'introduisent entre les surfaces
frottantes. La chaîne articulée se termine par deux
demi-mailles renforcées à leur extrémité et for-..
niant les femelles d'une charnière propre à recevoir
les têtes plates et percées de deux gros boulons e,e,
de om,6o de longueur et de orn,003 de diamètre,
auxquelles elles sont réunies par de petits bou-
lons de om,ot5 de diamètre.

Les boulons e, e traversent une pièce dé sapin
qui a de on', 5 à orn, 20 d'équarrissage , selon la
force du moteur, et qui forme le bras de levier
du frein. La face inférieure de cette pièce reçoit, -

par embrèvement, un coussinet en bois dur B,
qui repose sur le collier par une partie cylindri-
que de même rayon que la surface extérieure de
celui-ci. Un ou plusieurs trous percés à travers le
levier et le coussinet permettent de verser de
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l'huile pour lubréfier la surface du collier. A l'ex-
trémité du levier est le plateau F, où l'on place
les poids qui forment la charge du frein.

Les parties essentielles du frein se composent
donc du collier, de la chaîne, des boulons, du
coussinet, du plateau et d'une clef pour serrer les
écrous. Le tout ne pèse pas plus de noo à 250 kilo-
grammes (ï).

MARCHE GÉNÉRALE DES CALCULS.

Si P est l'effort transmis à l'arbre sur lequel est
monté le frein, et que cet effort agisse à la dis-
tance R de l'axe de rotation, une partie de la
force P est employée à vaincre le frottement de
l'arbre sur ses tourillons ; l'autre partie P' re-
présente eert disponible, et c'est elle qu'on me-
sure au moyen du frein.

Soit
, la vitesse à la circonférence de rayon R;

S, la force de frottement développée à la surface
du collier ;

r, le rayon de cette surface.
Puisque l'effort disponible P' est à chaque in-

stant en équilibre avec la force de frottement S,
on a, d'après le principe des vitesses virtuelles:

P' v S

(1) Un perfectionnement, introduit récemment dans l'em-
ploi du frein, consiste à diriger un filet d'eau dans l'inté-
rieur du collier. En prévenant ainsi l'échauffement de cette
pièce, on évite l'effet de la dilatation sur les dimensions
des parties frottantes, et par suite sur la constance de la
force de frottement qu'elles développent. N. d. R.

SUR LES ROUES HYDRAULIQUES. 7

D'une autre part, puisque le frottement S fait
équilibre au poids et à la charge additionnelle du
frein si on nomme

F;la charge totale du frein, c'est-à-dire la
somme qu'on obtient en ajoutant à la charge va-
riable du frein la charge due au poids de ce
dernier;

L, la distance du point de suspension de cette
charge au plan vertical de l'axe de rotation ;
les moments des forces F et S par rapport à cet
axe doivent être égaux, et l'on a

FL =Sr ;
et par suite :

est la vitesse que prendrait le point de sus-

pension, si le levier était entraîné dans le mou-
vement de l'arbre tournant : l'on voit donc, que le
produit de la charge totale du frein par la vitesse,
que tend à prendre le point de suspension, mesure
la quantité de travail disponible transmise à l'ar-
bre sur lequel est monté le collier.

Ainsi, toutes les fois que le frein sera placé sur
l'arbre même de la roue, il mesurera directe-
mentla quantité de travail utilisée par le récep-
teur, en ayant soin pourtant de tenir compte
aussi de la quantité de travail que consomme le
frottement de l'arbre sur ses tourillons, et qui
est en général fort peu considérable. Quand cette
condition ne sera point remplie, il faudra ajouter
au travail indiqué par le frein celui qui est con-
sommé en résistances passives par les pièces in-
termédiaires entre l'arbre de la roue et celui du
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frein : on verra bientôt comment se calculent ces
résistances.

Dans toute machine on peut distinguer
Le travail absolu du moteur, c'est-à- dire,

dans le cas d'une roue hydraulique, le produit du
poids de l'eau écoulée par la hauteur totale de la
chute ;

La quantité de travail disponible mesurée
par le frein;

La quantité de travail consommée par les
résistances passives;

La quantité de travail totale transmise au
récepteur, laquelle n'est autre chose que la somme
de [2] et de [3] , et qu'on nomme aussi effët utile
total;

Le travail théorique déduit des formules
connues de la mécanique.

Le rapport de [4] à [5] est évidemment le coef-
ficient de correction de la formule théorique.

Dans le cas des roues que nous aurons à considé-
rer, le travail théorique est donné par la formule

1000Qlao° Qh ( v cosy-- v)v,
g

dans laquelle on représente par
Q , le volume d'eau écoulée par seconde,

exprimé en mètres cubes (I);
h, la hauteur du point de rencontre du filet

d'eau moyen avec la circonférence extérieure de
la roue, au-dessus du point inférieur de cette
roue;

(1) On indiquera soigneusement, pour chacune des roues
qu'on va décrire, -la manière de déterminer exactement ce
volume.

SUR LES ROUES HYDRAULIQUES.

V, la vitesse d'affluence de l'eau;
7 l'angle que cette vitesse forme avec la cir-

conférence (i);
Et v,la vitesse de la roue.
Les résistances passives dont on a besoin d'ap-

précier l'influence sont le plus ordinairement de
deux sortes : elles proviennent, soit du frottement
des tourillons d'un axe sur ses coussinets, soit du
frottement des dents d'un engrenage.

Dans le cas d'un axe frottant sur,ses coussinets,
si on nomme

la pression exercée sur les coussinets;
f, le rapport du frottement à la pression, rap-

port qui varie avec la nature des corps frot-
tants (2);

p, le rayon du tourillon
l'effort qu'il faut exercer à la circonférence R de
la roue pour vaincre le frottement de l'arbre
sur ses coussinets a pour expression

(a)

Dans le cas d'un engrenage, si on nomme
la résistance appliquée à la circonférence de

la roue menée;

9

Pour les roues de côté, l'eau frappe ordinairement
la roue tangentiellement, et 7 devenant nul, la formule
se réduit à

1000 Q
1000 Qh

g
Il résulte des nouvelles expériences de M. Morin

que la valeur de f est de 0,08 pour les axes en fer sur
coussinets en bronze ou en cuivre, avec enduit de sain-
doux ou d'huile.

Calcul des
résistances
passives.
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I; le rapport du frottement à la pression ( i)
3,1 4 , le rapport de la circonférence au

diamètre ;
m et m' le nombre de dents des deux roues;

l'effort moyen qu'il faut exercer à la circon-
férence de la roue menante pour vaincre le frot-
tement de l'engrenage, a pour expression

(b)
177 ± nt'

MM'

(1) M. Morin a trouvé que la valeur de f est de
0,07 pour des dents en fonte frottant sur des dents en

bois avec enduit de suif;
0,08 pour des dents en fonte frottant sur des dents en

fonte.

SUR LES ROUES IIYDRIULIQUES. 11

mxPÉRxEscEs suit Lms Ileums A AUBES PLANES.

Roue à aubes planes de la fOnderie de

Toulouse.

Cette roue , représentée (fig. 3), possède
quelques-unes des propriétés des roues de côté ;
l'intervalle entre les aubes est à moitié fermé par
un fond, et elle reçoit l'eau à o"',5o au-dessus de

son point inférieur, de sorte que le liquide y agit
d'abord par son choc, puis par son poids.

La vanne est inclinée à 34° 3o' sur la verticale.
L'eau qui s'écoule de l'orifice suit un plan incliné
de 9° 25', et long de orn,78. A partir de,yextrémité
.de ce plan, un coursier concentrique à la roue
l'emboîte exactement. Le diamètre extérieur de la
roue est de 6 mètres. Elle porte 36 aubes, diri-
gées suivant le prolongement des rayons, et ayant
o-,5o de largeur sur im,6o de longueur parallèle
à l'axe de la roue.

Le frein dynamométrique était placé sur l'ar-
bre même de la roue hydraulique.

Les résistances passives, dues aux communica-
tions de mouvement, se réduisaient ici à des

frottements d'axes sur leurs coussinets et à
des frottements d'engrenages. Au moyen des
formules (a) et (b) , (pages 9 et i o ) , et en re-
montant de proche en proche, depuis la roue
la plus éloignée jusqu'à la roue d'engrenage mon-
tée sur l'arbre même de la roue hydraulique,
on a pu remplacer la résistance totale due aux.
frottements des diverses pièces de l'appareil par

Description.

Calcul de
'l'effet utile

total.

IJI

I!



12 ' EXPÉRIENCES

un effort exercé à la circonférence de cette roue
d'engrenage; et cet effort, rapporté au crochet de
suspension du frein, s'est ainsi trouvé transformé
en une augmentation constante de la charge de ce
frein.

Enfin, la pression développée sur les coussinets
de l'arbre de la roue hydraulique est due :

i° au poids M de l'arbre, de la roue, de l'en-
grenage, etc. ;

20 à la charge totale F du frein, qui agit verti-
calement comme le poids M auquel elle s'ajoute;

3° à l'effort horizontal P transmis par l'eau à
la circonférence extérieure des aubes. -

La résultante de la pression verticale ( M + F)
et de l'effort horizontal P est égale à

V(MHF)2-+-P2;
et comme (AI + F ) est très-grand par rapport
à P, elle peut être exprimée rationnellement,
à près , par la valeur (1)

0,96 (M +F) + o,4P ;
et le frottement qu'elle produit sur les tourillons
est alors égal à

o,96f(M + F ) + 04P.
Cela posé, il. doit y avoir équilibre, autour de

l'arbre, entre l'effort P d'une part, et entre la--
charge F du frein et le frottement des tourillons
de l'autre. Si donc on appelle

L, le bras de levier du frein ;

(I) Cours de mécanique appliquée, de M. Poncelet,
note première çle la 3° section; éditions lithographiées çle
1828 et de 1833.

SUR LES ROUES HYDRAULIQUES.

p, le rayon des tourillons
R, le rayon de la circonférence de la roue;

on aura pour l'équation d'équilibre autour de
l'axe :

PR FL + o,96f(M + F )rJ 0,411)p;

d'on l'on tire pour P une expression de la forme

a et b étant deux nombres constants.
Il ne s'agira plus, pour connaître la valeur de

l'effort P exercé par l'eau à la circonférence de la
roue, que de substituer dans cette formule la va-
leur de F relative à chaque expérience. En la mul-
tipliant par la vitesse v de la circonférence de la
roue, le produit Pu' représentera l'effet utile total
ou la quantité de travail transmise à la roue.
Quant au travail théorique , il est aisé de le cal-
culer au moyen de la formule

i0000
t000 Qh

g
La largeur de l'orifice est de im,55; il est dis-

posé de manière qu'il n'y ait de contraction ni
sur le fond, ni sur les côtés : comme la vanne est
inclinée à 34° 3o', il faut, d'après les expériences
de M. Poncelet (i), prendre o,75 pour le coeffi-
cient de la dépense.

Le niveau de l'eau était tenu constant pendant
les expériences, et rapporté à un repère fixe. On
a pris pour chute totale la hauteur de ce niveau
au-dessus du point inférieur de la roue, lequel
correspond au niveau d'aval.

(I) Mémoires sur les roues à aubes courbes, 2' édition.

Calcul
du travail
théorique.
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La vitesse V de l'eau affluente a été calculée,
en ajoutant la pente o", 28 du plan incliné à la
charge sur le centre de l'orifice, et en regardant
cette somme comme la valeur de H dans la for-
mule connueY = V2gH. Le coursier était assez
court pour qu'on pût négliger l'influence de la
résistance de ses parois.

En comparant la valeur fournie par la formule
théorique avec le produit Pv, obtenu comme il
est dit ci-dessus( page t 3) , on aura le rapport de
l'effet utile total a l'effet théorique ou le coeffi-
cient de correction de la formule théorique.

Les expériences de M. Morin l'ont conduit aux
conséquences suivantes

1. La roue fonctionne d'une manière beaucoup
plus avantageuse , quand la dépense d'eau est

, que lorsqu'elle est considérable. En effet,
tant que le rapport de la vitesse Y de l'eau
à la vitesse v de la roue ne dépasse pas o,63,
valeur moyenne du coefficient de correction de la
formule théorique est de o,74, et celle du rapport
du travail disponible au travail absolu du moteur
de o,41. Dans ce cas, la levée de vanne n'excède
pas O,mI o, et les augets reçoivent un volume d'eau
égal au plus aux 0,28 de leur capacité totale.

Il paraît d'ailleurs que le rapport le plus con-
venable des vitesses v et V serait celui de 0,4o à
o,45. Avec des levées de vanne de om,i5 à om,3o,
les rapports de ces vitesses étaient compris entre
o,5o et o,8o; le coefficient de correction de la.
formule théorique descendait à o,6o , et le rap-
port du travail disponible au travail absolu du
moteur à o,33.

L'on augmenterait l'effet utile de la roue, d'une

14 sun LES tiOttS DYDRAULIQUES. 1J

part, en supprimant le fond des aubes contre le-
quel se produit un choc nuisible, et de l'autre, en
leur donnant plus de largeur dans le sens du
rayon, afin de profiter d'une partie de la force
vive considérable que l'eau conserve encore à sa
sortie de la roue.

Boue à aubes planes de la sécherie artificielle
de la poudrerie de Metz.

Cette roue, représentée ( fig. 4), est employée Description,
à faire marcher un ventilateur. Elle est exacte-
ment emboîtée dans son coursier. Elle est con-
struite en bois. La Vanne a une largeur de om,76.;
elle est verticale et située à une petite distance
en amont. Le seuil de l'orifice se raccorde par un
plan horizontal et un arc de cercle avec le fond du
coursier circulaire ; à on.,8o, en aval de l'axe de la
roue, un ressaut de o,io facilite le dégagement
de l'eau. Le diamètre de la roue est de 3,96. Le
nombre des aubes est de 24; leur écartement à
la circonférence extérieure, de orn,518 , leur lar-
geur dans le sens du noyau, de ou, 3o.

La roue pouvait s'isoler entièrement de., au-
tres parties de l'usine.

Pour déterminer la quantité de travail totale
transmise à la circonférence de cette roue, il suffi-
sait donc d'ajouter à la quantité de travail dispo-
nible mesurée directement par le frein celle qui
était consommée par le frottement des tourillons,
et qui se détermine facilement, comme on l'a vu
( page 12 '.

Pour calculer l'effet théorique, il était néces-
saire de déterminer la valeur Y: c'est ce qu'on
a fait de la Manière Suivante

Calcul
tle l'effet

utile total.

Calcul
de l'effet
théorique,
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En nommant U la vitesse moyenne dans une
section de la veine située en aval de l'orifice, à
une distance égale à une fois et demie la hauteur
de cet orifice , on a, d'après D ubuat , l'expression :

Uv 2,f,,II

--I-

dans laquelle H représente la charge sur le centre
de l'orifice, et m (i) le coefficient de contraction
particulier à chaque levée.

En nommant A' l'aire du profil de la veine à
l'endroit où la vitesse moyenne est U, on aura
si Q représente la dépense d'eau, la relation

A'U Q mA V.28-H

dans laquelle A est l'aire de l'orifice.

Donc A' mA --F. )
771

D'ailleurs la base du rectangle A' est égale à la
largeur du coursier; on_ en connaît donc la hau-
teur au moyen de l'expression précédente. On
peut dès lors fixer la position du' filet moyen
de la lame d'eau, et, comme la lame suit en-
suite la direction du coursier, déterminer
le point de rencontre de ce filet moyen avec
la circonférence extérieure de la roue. La dis-
tance de ce point au-dessous du centre de la sec-
tion A' étant ajoutée à la hauteur de chute prise

( 1 ) Pour les diverses levées de vanne on a pris , comme
valeurs correspondantes de ni, les nombres suivants
Levées de vanne = om,05o 0111,150 0u-1,200 0,250
"Valeurs de ne = o ,646 o ,616 o ,63t o ,572 o ,572.
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au-dessus de ce même centre , on obtient la va-
leur de la hauteur totale génératrice de la vitesse
V, et par suite cette vitesse même.

Le point de rencontre du filet moyen avec la
roue étant déterminé, sa hauteur h au-dessus du
fond du coursier l'est .aussi.

En écartant le cas des vitesses de roue supé-
rieures aux vitesses de l'eau affluente, et celui
des vitesses de roue inférieures aux 0,25 de celle
de l'eau (i)i il résulte des expériences de M. Mo-
rin que le rapport moyen de l'effet théorique est
égal à con,74.

Quant au rapport du travail disponible au
travail absolu du moteur, il est constant et voisin
dé son maximum, lorsque le rapport V de la
vitesse de la roue à celle de l'eau affluente reste
compris entre 0,60 et o,7o. Il atteint o,46 pour
des levées de vanne comprises entre %0,20 et
o,3o avec une charge d'eau de om,33.

Roue de 6; té de la manufacture d'armes de
Châtellerault.

Les expériences faites à Châtellerault ont été
exécutées en 1828 , et les résultats en sont insé-
rés par extrait clans le tome III des Annales des
mines (3e série, page 276).

Il y a lieu d'y apporter quelques corrections--

-
(1) Ce dernier cas répond à celui où l'eau de la roue,

par suite de. sa plus grande vitesse, dépasse le côté inté-
rieur de la palette et commence à se déverser dans l'inter-
valle inférieur s'il y avait eu un fond aux aubes de la roue,
Je déversement dont nous parlons eût été remplacé par un
choc contre ce fond.

Tome XII, 1837. 2

Résultais des
expériences.
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par Anite des nouvelles expérienceS de M. Moriri
sur le frottement. -

La roue en fonte avec aubes et fond en bois
(fig. 5 ) est emboltée dans un coursier circulaire
en fonte et entre deux bajoyers en pierre de taille.

L'orifice d'écoulement est pratiqué dans une
paroi inclinée à 46% La charge d'eau est habi-
tuellement faible. Là Vanne à sa partie supérieure
est épaisse de om,35 et y est arrondie de manière
à diriger les filets fluides presque horizontale-
ment: ce qui annulle à peu près la contraction
sur ce côté. D'ailleurs les cieux côtés verticatix de
Vorifiee sont dans le prolongenient des parois du
canal. La contraction n'a donc heti que sur le côté
supérieur, et, le vannage étant if:db.-té à 467, il
convient ; d'après les expérience S de M. Ponce-
let (i) drassigner afr coefficient de _correction la

valeur 6,75.
L'arbre de la rdue hydraulique pdde tille rdiié

d'engrenage qui transmet le 'mouvement à un
arbre à, cames. C'est sta ce dernier que le frein a
été placé.

En calculant le travail dû aux résistances pas-
sives, on trouve pour la valeur de l'effort Y exercé
par l'eau à la circonférence extérieure de la roue,
une expression de la forme

13= aF b.

a et b étant denx nombres constants, et F la
charge totale du frein.

Quant à la formule théorique, elle se calcule
au moVeri des éléments sitivants :

Q sin4oVel

(1) Mémoires sur les voues à aubes eourbes , 2' édit.
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dans laquelle A représente l'aire de l'orifice, H la
hauteur d'eau au-dessus du centre de cet orifice.

On a pris pour la vitesse V de l'eau affluente à
la circonférence extérieure de la roue, celle qui
correspond à la hauteur du côté inférieur de l'ori-
fice. La direction de cette vitesse fait moyenne-
ment un angle de 35° avec là circonférence de la
roue.

Enfin h est égal à la hauteur du seuil de l'orifice
au-dessus du niveau d'aval.

De la comparaison de l'effet utile total trouvé R"u!ti' d"
par expérience et de Peffet théorique, il résulte exPerlene".
que lé rapport des deux effets est approximative-
ment de o,75.

Quand la hauteur de h est grande par rapport
à la hauteur génératrice de Y, la vitesse y de la
roue peut varier sans inconvénient dans des limites
assez étendues. Ainsi, dans les roues de ce genre,
On peut porter la vitesse jusqu'à 2' par minute.

Toutefois, c'est aux valeurs-de comprises entre
V

0,4o et 0,67 que correspond le maximum d'effet.
Cette faible influence de la vitesse de la roue tient à
ce que, dansla formule théorique (page 8), quand h
est considérable, le terme .1 000Qh est grand lui-

1000Qmême relativement au terme ( V cos .1 y).
g

Quant au rapport du travail disponible au travail
absolu du moteur, il n'est que de o,47; parce que
les résistances passives ont ici absorbé une quan-
tité de travail considérable, tandis qu'il eût at-
teint o,6o au niohis , si le frein eût pu être placé sur
l'arbre même de la roue hydraulique.

Il y a donc un avantage manifeste à prendre
l'eau à la .surface du réservoir d'amont.

Description.

Calcul
de l'effet

"utile total.

:de l'effet
théorique.
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Boue à aubes planes de la taillerie de la cris-
tallerie de Baccarat (Meurthe).

Doeriptiou. Cette roue représentée (fig. 6) est emboîtée
dans un coursier circulaire en pierre de taille ;
l'arbre est en fonte, ainsi que les bras et les
couronnes dans lesquelles sont assemblés les bra-
cons des aubes. Le rayon de la roue est de
2'",03; sa largeur, égale à celle de la vanne, est
de 3m,90. Le nombre des aubes est de 32; leur
capacité de o'n.c.,493 environ.

La vanne s'abaisse pour laisser passer l'eau
comme par un déversoir. La chute totale a varié
pendant les expériences de 2-,008 à 22%079.

En tenant compte. des résistances passives dues
au frottement des engrenages et des tourillons,
on trouve ,.,pour la valeur de l'effort exercé à la
circonférence extérieure de la roue, une expres-
sion de la forme

dans laquelle F représente la charge totale du
frein.

La formule de la dépense par un déversoir est
26,11

dans laquelle on désigne par
L, la largeur de l'orifice;
H, la hauteur du niveau général du réservoir

au-dessus du sommet du déversoir;
nt, un coefficient qui, d'après les expériences

de MM. Poncelet et Lesbros, prend pour des abais-
sements de vanne de

m ni

0,112 0,175 0,220 et 0,260
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les valeurs correspondantes,

0,393 0,390 0,385 et 0,385

Pour déterminer la vitesse V d'arrivée de l'eau
sur la roue, il a fallu rechercher le point où le
filet moyen de la lame d'eau rencontre la circon-
férence extérieure de la roue. Le tracé de la para-
bole qu'il décrit a déterminé ce point., et, par suite,
la vitesse V, l'angle 7 qu'elle forme avec la vitesse y.
de la circonférence de la roue, et enfin la hau-
teur h que l'eau parcourt depuis son introduction
jusqu'à sa sortie du récepteur.

En laissant toujours de côté les expériences où
la vitesse de la roue est plus grande que celle du
filet moyen de la veine. fluide, ce qui rend né-
gatif le second terme de la formule théorique, on
trouve que le rapport de l'effet utile total à l'ef-
fet théorique croît avec l'épaisseur de la lame
d'eau, depuis 0,750 jusqu'à 0,829.

Il en est à peu près de même du rapport du
travail disponible mesuré par le frein au travail
absolu dépensé par le moteur. En effet, les valeurs
correspondantes de ce second rapport varient de
0,62.0 à 0,744. 11 décroît quand le volume d'eau
atteint les de la capacité des augets : une portion
de ce fluide est, dans ce casprojetée en pure perte
à l'intérieur de la roue.

De cette observation on conclut qu'il faut dispo-
ser les roues dont nous parlons, de manière que
l'abaissement de la vanne en déversoir, au-dessous
du niveau du réservoir, soit de o'",20 à 0rn,25.

L'accroissement, que l'augmentation d'épaisseur
de la lame d'eau fait prendre au rapport de l'effet

Résultats des
expériences.
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utile total à l'effet théorique, est assez faible pour
qu'on puisse adopter la val etir moyenne 0,788 de
ce rapport, comme coefficient de la formule théo-
rique. Le résultat des expériences précédentes est
alors représenté par la formule pratique

1000Q
(V cosPv 0,788 (i000 Qh

v
Le rapport a varié dan's les expériences

v cos 7
depuis 0,47 jusqu'à i, et v depuis 0,48 jusqu'à
1,8o , sans que ni l'effet utile total ni le travail
disponible aient eux-mêmes notablement varié.
La roue que nous décrivons peut donc marcher à
des vitesses très-différentes, sans que son effet utile
s'éloigne de sa valeur maximum. Cette circon-
stance tient, comme pour la roue précédente, à
Ce que h est très-grand, et par suite l'influence du
second terme de la formule très-faible, par rap-
port à celle du premier. 1l est d'ailleurs avanta-
geux de faire marcher ces roues assez vite, parce
que l'on diminue ainsi les fuites ou pertes d'eau;
que l'on a besoin de moins d'engrenages pour
transmettre la vitesse convenable aux outils; mais
surtout parce qu'en tournant vitela roue peut ad-
mettre un volume d'eau considérable sans que les
augets soient trop remplis. Cette dernière condi-
tion est importante à satisfaire, sinon une portion
de liquide est projetée dans l'intérieur de la roue,
et perdue pour l'effet utile. Aussi convient-il que
la vitesse, la largeur de la roue et la capacité des
augets soient tellement proportionnées, que le vo-
lume d'eau qui doit y être introduit ne dépasse ja-
mais les o,5o de cette capacité..

sun LES nougs IPIDRALLIQUES.

En. définitive, cette roue transmettant au se-
cond arbre de couche, et déduction faite de toutes
les résistances passives; une quantité de travail
qui, pour les forts abaissements de vanne, n'est
pas au-dessous de 0,75 du travail absolu du mo-
teur, on voit qu'elle est d'un emploi fort avanta-
geux , et peut être regardée comme l'une des
mieux construites en ce genre.

Roue à aubes planes de l'atelier des meules
et. Baccarat.

Cette roue représentée (fig. 7) est récemment
construite ; elle fait mouvoir une paire de meules
employée à pulvériser les matières, et des tours
à tailler les cristaux. Elle se compose de deux joues
en bois, dans lesquelles s'assemblent les aubes et
le fond. -

Un cercle d'engrenage, monté sur l'une des
joues, communique. le mouvement à l'arbre de
couche sur lequel le frein était placé. La roue a
40 aubes, espacées de o",384; la capacité de
chaque auget est -de om.e.,192.

Le vannage incliné forme un angle de 7 ° avec
l'horizontale. Le fond du canal d'arrivée est én.
pierre de

taille'
ainsi que ses parois verticales,.

Les trois côtés de l'orifice sont dans le prolonge-
ment de ces parois, de sorte qu'il n'y a de con-
traction que sur le côté supérieur.Dans l'état habi-
tuel, la charge d'eau est de o''1,3o à o'n,4o sur ce
côté supérieur, et, d'après sa disposition, le coef-
ficient de la dépense théorique doit être pris égal
à 0,70.

La vanne pouvant, à volonté, être disposée de
maniere. que l'orifice devînt un déversoir, on a

Description.
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profité de cette facilité pour faire deux séries dis-
tinctes d'expériences.

En tenant compte des résistances passives, on
trouve, pour la valeur de l'effort P exercé par l'eau
à la circonférence extérieure de la roue, une ex-
pression de la forme

aF b
La dépense d'eau est donnée par la formuleCalcul

de l'effet
théorique. Q 0,70A sin., 71°

dont la notation est connue (page 20).
En observant la hauteur générale du niveau du .

canal d'arrivée au-dessus du seuil de l'orifice, il '-
était facile d'obtenir la vitesse de sortie du filet
moyen de la veine fluide, et par suite la vitesse V
de l'eau au point de rencontre de ce filet avec la
roue, ainsi que l'angle 7 do cette vitesse avec la
tangente à cette roue la valeur de h était égale à
la hauteur du point :le rencontre du, filet moyen
avec la roue, au-dessus du point inférieur du
coursier.

Résultats des En laissant de côté les expériences où l'eau re-
"Priences* jaillissait fortement à l'intérieur de la roue par

l'ouverture laissée entre les aubes pour le passage
de l'air, on trouve que, même dans les cas où la
vitesse de la circonférence extérieure de la roue
est plus grande que celle de l'eau , ce qui rend né-
gatif le second terme de la formule théorique, le
rapport de l'effet utile total à l'effet théorique ne
varie que de 0,804 à 0,796.

Quant au rapport du travail disponible au tra-
vail absolu du moteur, sa valeur varie de 0,551 à
0,467, c'est-à-dire qu'il diminue ia mesure que la
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dépense d'eau augmente : ce qui tient sans doute
à ce que les augets reçoivent un plus grand volume
de liquide, et que les chocs contre le fond de la
roue et les aubes sont par suite d'autant plus vio-
lents.

On doit observer aussi que ce rapport est infé-
rieur à celui qu'on a trouvé pour la roue de la
taillerie, où l'eau est, reçue par une vanne en dé-
versoir. Et c'est ce qu'on va remarquer encore
dans les expériences faites sur la roue que nous
considérons, quand l'orifice y était disposé en
déversoir.

Il convient donc encore pour cette roue, comme
pour la précédente, d'en proportionner la vitesse
à la capacité des augets, de telle sorte que ces der-
niers ne soient jamais qu'il moitié remplis.

.De la valeur moyenne 0,792 du rapport de l'ef-
fet utile total à l'effet théorique, il suit que les ré-
sultats des expériences peuvent être représentés
par la formule pratique

Pv 0,792 ( I 000Qh
1000Q

(V cos 7 v)v).
g

La vitesse y de la circonférence extérieure de la
roue a varié depuis le double de celle de l'eau dé-
composée suivant la tangente à cette circonférence,
jusqu'à 0,37 de cette même composante, sans que
le rapport de l'effet utile total à l'effet théorique ait
sensiblement changé. La formule ci-dessus repré-ts
sente donc les résultats de l'expérience entre des
limites fort étendues.

Dans le cas où l'orifice est disposé en déversoir,
la formule théorique se calcule de la même ma-
mère, mais la valeur de la dépense varie. Comme

Calcul
de l'effet
théorive.
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l'orifice était raccordé avec le canal d'arrivée par
un avant-radier et des bajoyers en maçonnerie,et
que, d'après les expériences de MM. Poncelet et
Lesbros, cette circonstance altère notablement
la dépense, on a eu recours à un autre mode de
jaugeage. En amont chi vannage, et à l'origine du
canal particulier de prise d'eau , se trouve une
large vanne verticale qui sert à en régler l'ali-
mentation. C'est en observant les dimensions de
son orifice et la charge d'eau sur son seuil en
amont et en aval, qu'a été calculée la dépense
d'eau par seconde. On a pu alors employer pour
ce calcul la formule

0,70 LO V2g (H_Hi)
dans laquelle' :

L est la largeur de l'orifice;
, la levée de vanne;

la différence de niveau de l'eau en amont
et en aval de l'orifice ;

0,70, le coefficient .de la dépense, attendu qu'il
n'y a de contraction ni sur le fond ni sur les côtés
de cet orifice.

Résultats d En laissant de côté., l'une part, les expérienees
exPt=riences 04 la vitesse de la roue était plus grançle que celle

de Veau ; de l'autre, -celles où l'eau jaillissait vio-
lemment dans l'intérieur de la roue, on trouve
que le rapport de l'effet utile total à l'effet théo-
rique a pour valeur moyenne. 0,09., et le rap-
port du travail disponible au travail absolu du
moteur, 0,679. Ce dernier rapport est donc moin-
dre que pour la grande roue de la taillerie mar-
chant dans les mêmes circonstances. Ce qui tient
à ce que, dans le cas des petites vitesses, l'eau re-
jaillit à l'intérieur, et que dans le cas des grandes
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vitesses les palettes choquent l'eau en sens con-
traire de leur mouvement : or, la petitesse des
augets, par rapport au volume d'eau dépensé, ne
permettait pas d'éviter l'un de ces inconvénients
sans tomber dans Vautre.

Toutefois,la même roue, fonctionnant avec un
orifice sur le sommerdnquel il y avait une faible
charge d'eau, n'avait donné, pour 4 valeur du
même rapport, que o,55 dans le cas le plus favo-
rable. Il convient donc pour ces roues d'employer
les vannes en déversoir.

En effet, en examinant la formule théorique,
on voit que le terme i 000Qh, qui constitue princi-
palement l'effet utile, est d'autant plus grand, que
l'on prend l'eau plus près du niveau supérieur.

CONCLUSIONS.

Formules pratiques pour les roues et orifice
noy. Le rapport de l'effet utile total à l'effet
théorique est

Pour la roue de la fonderie de Toulouse
Pour 4 roue de la sécherie artificielle

de la poudrerie de Metz 0,74
Pour la roue du martinet de la manufac-

ture d'armes de Châtellerault. . . . . . . 0,75
Pour la roue de l'atelier des meules de

Baccarat

0,74

0,79

La valeur moyenne générale est de. . . 0,755

L'effet utile total peut clone être représenté par
la formule pratique

Pv=o,755 (I 000Qh
g

1000Q
(V cos v)v).
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Formule pratique pour les roues à orifice en
déversoir. Le rapport de l'effet utile total à l'effet
théorique, est

Pour la roue de la taillerie de Baccarat. o,788
Pour la roue de l'atelier des meules. . . o,So9

La valeur nioyenne générale est de. . 0,799
d'où résulte la formule

1000
0,799 (1 000Qh

Q
(V cos 7 y) y).

g
Il convient donc de disposer l'orifice en déver-

soir; mais cet avantage est rendu encore plus évi-
dent par la comparaison du rapport du travail
disponible, directement mesuré par le frein, au
travail absolu du moteur. En effet, ce rapport,
qui est de o 4o quand la charge sur le seuil est les

ou les de la chute totale, s'élève graduelle-
ment à mesure que cette proportion diminue,
devient o,55 quand elle n'est que de et atteint
enfin 0,75 lorsque la vanne est en déversoir, et
que les épaisseurs de lame d'eau sont de om,20
à o'n,25. Les roues avec vannes en déversoir ont
en outre l'avantage de pouvoir marcher à des vi-
tesses assez grandes et très-différentes entre elles,
sans que l'effet utile total s'éloigne notablement
de son maximum.

L'auteur du mémoire arrive ainsi aux règles
pratiques suivantes

i° La vanne doit toujours être disposée en dé-
versoir, et s'abaisser au-dessous du niveau général
du réservoir de om,20 à on°,25.

20 La vitesse de la roue peut alors sans incon-
vénient atteindre im,5o, in',8o, et même 2' par
Seconde , selon l'abaissement de la vanne.
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30 L'espace compris entre les aubes doit être
le double du volume de l'eau , ce qui détermine
la largeur de la roue parallèlement à l'axe.

40 La proportion et le nombre des aubes sont
déterminés par la condition que leur écartement
à la circonférence extérieure, et leur profondeur
dans le sens du rayon, soient compris entre 010,30
et o'n,4o , la première limite correspondant aux
faibles abaissements de vannes jusqu'à or,20, et
la seconde aux plus grandis, jusqu'à o'",3o.

50 Les aubes doivent être dirigées dans le sens
du rayon.

La grandeur du rayon de la roue n'a pas d'in-
fluence directe sur l'effet utile. Il suffit qu'il ne
soit jamais plus petit que la chute totale.
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XXP.ÉRIENCES SUR LES RourEs HYDRAULIQUES
A AUGETS.

Roue hji.draulique à augets& la filature de
MM. N. Seldumberger et Guebwiller
(ffaut-Rhiii).

Description, Cette roue, de construction anglaise, est entiè-
rement composée de fonte et de fer, et pèse en-
viron 25.000 kilogr. Son diamètre est de 9m,to
(fig. 8). Sa largeur intérieure de ,3',155.
porte 96 augets en tôle, espacés à la circonfé-
rence extérieure dé om,3o, et fixés a deux Jones
en fonte, de o',3o de large dans le sens du rayon.

L'eau entre dans là roue à 500 du sommet',
au moyen d'une vanne inclinée. à 400 avec la ver-
ticale. En s'abaissan t, la vanne démasque un orifice
garni de cloisons, dirigeant l'eau dans les augets, .dont les faces sont à peu près dans le prolonge-
ment de ces cloisons. On s'est proposé par-là d'é-
viter le choc de l'eau contre ces faces. Pour que ce
but fût entièrement rempli, il faudrait que la di-
rection de la paroi de l'auget fût celle que prend
la résultante de la vitesse de l'eau et de la vitessede la roue prise en sens contraire. Mais comme
l'angle formé par cette résultante et le prolon-
gement des cloisons est assez petit, le choc de
l'eau est faible, et il y a peu de rejaillissement.

La chute totale varie entre 7m,7o et 70,80.
La force de la machine était estimée à 55 che-

vaux (55 fois 75 kilogr. élevés à i mètre en une
seconde).

La roue hydraulique est munie intérieurement
d'un cercle denté faisant mouvoir un pignon
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dont l'axe porte un second cercle denté à l'effet
de communiquer le mouvement, au moyen de
deux autres pignons, d'une part aux broches de là
filature, de l'autre aux tours d'un atelier de serru-
rier mécaniciens. L'axe du second cercle denté
reçut un manchon que l'on tourna sur place pour
y appliquer le frein : on interrompit les commu-
nications des deux pignons avec les ateliers, de
manière que le travail utile du moteur fut em-
ployé à vaincre , d'un côté le travail résistant e
au frein, de l'aùtre les divers frottements déve-
loppés sur les tourillons et sur lés engrenages.

En tenant compte de ces diverses résistances
trouve, toutes réductions faites, pour la valeur
de l'effort P exercé par le moteur à la circonfé-
rence de la roue hydraulique une expression de
la forme

P aF b + 0,002 K,
dans laquelle

F est la charge du frein ;
a et b , deux coefficients numériques;
K, le poids de l'eau contenu dans les augets.
Comme le terme 0,002 K est toujours fort pe-

tit, on peut le négliger, et la valeur de P se ré-
duit

P b.
La présence des cloisons pouvant apporter dans

l'écoulement des modifications qui n'auraient
pas permis d'employer les valeurs ordinaires du
coefficient de contraction, on a dît recourir à la
mesure directe de la dépense. A cet effet, on à
jaugé le cours d'eau en en mesurant la section et
en en prenant la vitesse à l'aide d'un flotteur l&
ger, ifinnergé dans le plus' fort courant et ne dé-
passant pas la surface.

Calcul
de l'effet
théorique.
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Cette vitesse étant de o-,454 par seconde , et
par conséquent comprise entre om,4oet 1m,3o
on l'a réduite , d'après la règle de M. de Prony,
aux 4 , pour avoir la vitesse Moyenne dans le

Au même instant la vanne démasquait trois
Orifices. Connaissant les dimensions de ces ori-
fices et la charge d'eau pour chacun d'eux, on a
pu calculer la dépense théorique. Le rapport de
cette dépense à la dépense effective trouvée au
moyen du flotteur était de 0,754. Ce nombre
est donc le coefficient de correction qu'il faut
employer dans le calcul des dépenses d'eau faites
par la vanne (i).

La vitesse d'arrivée du liquide -a sensiblement
la même direction que celle dé la roue. La for-
mule théorique se réduit donc à

1000 Q
1000 Qh -+- (V v ) v.

g
Pour comparer l'effet théorique de la roue aux

résultats de l'expérience, on a considéré le second
terme de l'expression théorique comme repré-
sentant exactement les effets dus à la variation
de la force vive de l'eau, depuis son admission

(1) M. Poncelet a trouvé que le coefficient est de 0,75
- lorsque l'eau s'écoule par mi orifice, dont trois côtés sont
dans le prolongement du fond du réservoir, et n'offrent
pas de contraction, l'autre paroi étant inclinée à 1 de base
sur 2 de hauteur ; le coefficient est de 0,80 lorsque cette
paroi est inclinée à 1 de base sur .1 de hauteur. Ici l'in-
clinaison de la vanne est de 40° avec la verticale, de sorte
qu'elle est comprise entre les deux inclinaisons ci-dessus.
Le coefficient trouvé par une 'mesure directe est en effet
compris entre 0,75 et 0,80.
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sur la roue jusqu'à sa sortie, et l'on a recherché
la correction qu'il fallait apporter au premier
terme , pour faire concorder les résultats de la
théorie avec ceux de l'expérience. En effet, s'ils
diffèrent entre eux, c'est uniquement parce qu'on
admet dans la théorie que Veau reste dans les au-
gets jusqu'au bas de la rOue, supposition qui s'é-
loigne d'autant plus de la vérité, que les augets
sont plus remplis.

Dans le cas où les augets ne sont remplis qu'à
moitié, la valeur moyenne à donner au coefficient
du premier terme de la formule théorique est de
0,78. La formule corrigée devient alors

1000 QPv 780 Qh (V
g

Quand les augets sont remplis aux I de leur capa-
cité, la roue fonctionne d'une manière moins fa-
vorable.

Quand la dépense d'eau est considérable, on
peut laisser la roue prendre une grande vitesse,
et le volume d'eau introduit dans les augets n'ex-
cède pas alors la moitié de leur capacité. Mais
d'une part, l'eau n'est pas admise en totalité dans
la roue, et, de l'autre , l'augmentation de la force
centrifuge accélère le versement. Ces deux causes
tendent donc à diminuer l'effet utile.

L'on doit 'conclure de ces diverses observations
que, pour faire fonctionner une roue à augets
d'une manière avantageuse, il ne faut introduire
dans les augets qu'un volume d'eau au plus égal
à la moitié de leur capacité. En outre, quoique
d'après l'influence prépondérante du premier
terme de la formule théorique, l'on puisse, sans
Crainte de diminuer l'effet utile, faire varier le

Tome XII, 1837. 3

Ri,sultats des
expériences.
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Calcul
de l'effet

utile total.
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on a disposé deux rebords verticaux de on`o
ces rebords emboîtent exactement le clapet. L'o-
rifice démasqué par la vanne est tourné vers l'a-
val du canal, de sorte que l'eau s'écoule en sens'
contraire du courant ; de plus les deux rebords
ne sont pas réunis et raccordés aux parois laté-
rales du canal, et de cette disposition il résulte
que la Contraction est très-grande au passage de

l'orifice'
enfin les charges d'eau étant très-l'ai-

hies, et le côté inférieur de l'orifice se trouvant
situé dans le prolongement du fond du canal et
continué par une buse formant coursier, l'on sait,
par les expériences de MM. Poncelet et Lesbros,
que ces circonstances contribuent aussi à dimi-
nuer la dépense. Il fallait donc déterminer par
quelque moyen direct le volume d'eau écoulé
par l'orifice. A l'extrémité du canal se trouvait
une vanne de décharge, 'placée près de l'un des
bords, et ayant son seuil dans le prolongement
du fond de ce canal. Le clapet étant levé,
observait la hauteur du niveau, puis on le ferMait,
et on ouvrait graduellement la vanne de dé-
charge jusqu'à ce que, le niveau étant exacte-
ment revenu- à la même hauteur, on fût certain
que le second orifice dépensait autant d'eau que
le premier. La dépense de la vanne se calculait
aisément, puisque les résultats des expériences de
MM. Poncelet et Lesbros en donnent le coefficient
dans les circonstances où l'on était placé. En effet,
la contraction avait lieu sur le côté supérieur
et sur l'un des côtés verticaux le seuil et l'autre
côté vertical étant dans le prolongement des pa-
rois du canal ; en outre l'orifice était suivi. d'un bout
de coursier de 0m,20 de longueur et horizontal.
Il suit de là que, par suite de la présence du
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rapport v de -0,25 à o,8o , il ne faudra pas dé-
passer pour la roue une vitesse de 2 mètres par
seconde.

Boue à augets du -moulin de Senelles , près
Longwy (Moselle).

Cette roue, représentée ( fig. 9), a 3m,425 de
diamètre extérieur, sur une largeur de 2,2I
mesure prise entre les couronnes : elle porte 3o
augets, dont la capacité est de om.e,io6 , quand
leur bord est sur l'horizontale menée par l'axe de
la roue. La face extérieure des augets est légè-
rement courbe, ce qui retarde un peu le ver-
sement.

Par suite de la disposition de la machine, les
communications de mouvement ont pu être ré-
duites à l'engrenage d'un rouet monté sur l'arbre
de la roue hydraulique , avec la lanterne d'un
arbre marchant sans charge. L'on peut négliger
le travail résistant produit par le mouvement de
ce dernier, mais il n'en est pas de même du frot-
tement de l'arbre de la roue sur ses tourillons,
et le travail que consomme cette résistance a dû
être ajouté à celui que le frein mesurait.

- L'eau est amenée par un canal en bois qui
passe au-dessus de la roue, et y verse l'eau à son
sommet au moyen d'une vanne à clapet, ouvrant
au fond de ce canal un orifice garni d'une- buse
inclinée à 300 sur l'horizontale. La vanne re-
couvre et déborde cet orifice latéralement, de
om,o4 à om,o5, et en avant, de om,o35. De chaque
côté, pour empêcher l'eau d'arriver à l'orifice,
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coursier et dé la faiblesse de la charge , le coeffi-
cient , qui était environ de 0,59 eût été d'abord
réduit à o,58 par la présence du fond du.canal
dans le prolongement du seuil (i) , et qu'ensuite
l'une des parois latérales étant disposée de ma-
nière à ne point donner de contraction et exer-
çant une influence à peu près égale à celle du
fond, le coefficient se trouvait définitivement ré-
duit à o,57.

Au moyen de ce coefficient, on a la dépense
effective, et en la divisant par la dépense théori-
que du clapet, on obtient, pour cette der-
nière, la valeur du coefficient de correction. Deux
observations , faites comme il vient d'être dit,
ont donné chacune pour ce coefficient, 0,59. La
dépense d'eau est donc représentée par la
formule

Q=o,59AV2g1-1
dans laquelle .

A est l'aire de l'orifice ;
H, la charge sur le centre de cet orifice.
L'eau étant conduite à la roue par une buse

formant coursier, la veine s'épanouit un peu au
delà de l'orifice ; sa vitesse se rallentit et de-

, vient (2)

- (1) En effet, si la suppression de la contraction sur l'un
des côtés de l'orifice, par suite du voisinage d'une des
parois du réservoir augmente la dépense dans le cas des
fortes charges , elle la diminue , au contraire , dans les
petites charges, à cause de l'influence due à la résistance
de ces parois.

(2) Cours de mécanique appliquée aux machines, par
M. Poncelet, sixième section , n. 74. -
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V
2 gll 0,81 V2 gri :

expression dans laquelle M représente le coeffi-
cient de correction de la dépense théorique. Cette
vitesse est celle du filet moyen dans le profil, fait
à une fois et demie , environ, de la plus petite di-
mension dela veine, et par suite en un point facile
à déterminer. A partir de ce point, le mouve-
ment s'accélère, et en appelant H' la pente de la
buse jusqu'à son extrémité, la- vitesse du filet
moyen en ce point a pour expression

u=
Enfin, depuis l'extrémité de la buse, le filet
moyen sollicité par la pesanteur décrit une para-
bole, qu'il est facile de tracer par points, puisque
l'on a pour son équation

g
r cos.° x'+x ta"g G,

dans laquelle
0= 30° est l'inclinaison de la buse sur l'hori-

zontale;
y, l'ordonnée

verticale'
et x, l'abscisse horizon-

tale de la courbe à partir du point du filet moyen
correspondant à l'extrémité de la buse.

La courbe du filet moyen étant construite, il est
facile de trouver son point de rencontre avec la
roue, et d'en déduire la vitesse Y d'arrivée de
l'eau sur la roue.

En effet on a
V= Vu" -I- 2 gli".

H" étant la hauteur de l'origine de la parabole au-
dessus de ce point de rencontre,
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En menant par ce .point une tangente à la
courbe, on détermine l'angle y ; cet angle diffère
ici fort peu de 36°.

Quant à la hauteur h du point d'introduction
de l'eau au-dessus du bas de la roue, elle est ici
égale au diamètre même de la roue..

Résultats des Pour comparer l'effet utile total à l'effet théo-
"Péri""' rique, on a comme pour la roue de Guebwiller,

recherché la valeur du coefficient à appliquer au
premier terme de la formule.

Lorsque la vitesse de la roue est plus grande
que celle de l'eau, la face de l'auget choque
contre la veine fluide, et une partie notable du
liquide est projetée. Cet inconvénient diminue
avec la vitesse de la roue, et disparaît entière-
ment dès qu'elle est inférieure à celle de la
roue. Lorsque cette condition est satisfaite, les
valeurs trouvées pour le coefficient cherché, dans
une même série d'expériences, et. d'une série à
l'autre, offrent entre elles un accord très-remar-
quable, et conduisent à une valeur moyenne géné-
rale de 0,775. La formule devient donc

1000QPv 775 Qh + (V cos v--v)v.
g

Le volume d'eau introduit dans chaque auget
n'a jamais dépassé /a moitié de sa capacité totale.
S'il n'en avait pas été ainsi, le versement, de l'eau
commençant d'autant plus tôt que les augets sont
plus remplis, il est évident que le rapport de
l'effet utile à l'effet théorique aurait diminué , et
que le coefficient de la formule ci-dessus n'at-
teindrait plus 0,775.

L'angle 7 doit être peu considérable, attendu
que la composante normale Y sin 7 de cette vi-
tesse est totalement détruite par la résistance de
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la roue, et qu'il résulte de cette circonstance une
perte de force vive.

Les variations de la vitesse de la roue ont en-
core ici, entre certaines limites, peu d'influence

sur l'effet utile. En effet, le rapport a varié
V

dans les expériences depuis o,8o jusqu'à 0,36, et
le coefficient de correction du terme i000Qh n'en
a pas moins conservé des valeurs à peu près con-
stantes.

La vitesse absolue de la roue ayant dépassé
2,3o sans que la force centrifuge ait exercé sur le
versement de l'eau une influence notable , on voit
que, pour des roues de dimensions analogues à
celles-ci, on peut, sans inconvénient, atteindre
cette vitesse , et comme , dans les mêmes circon-
stances, la vitesse d'arrivée de l'eau était d'environ
3"', ce qui correspond à une hauteur génératrice
de orn,46 , il s'ensuit que, dans ces roues, la hau-
teur du niveau peut aussi, sans inconvénient, s'é-
lever à om,50 ou o",55 au-dessus du sommet de
la roue ou du point où elle l'atteint, par suite
des pertes inévitables de vitesse, depuis l'orifice
jusqu'à la roue.

- En cherchant le rapport du travail disponible
au travail absolu du moteur, on trouve une valeur
moyenne de 0,65. Ainsi cette roue, déduction
faite des résistances passives, rend en travail dis-
ponible les o,65 du travail absolu du moteur.

Roue à augets de f aiguiserie de .Flettr, Moulin
(Moselle).

Cette roue, représentée (/ig.io), met en mouve- Description,

ment une aiguiserie pour les pointes dites de Paris.
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Elle est en bois, et porte 24 augets en tôle, de
om,004 d'épaisseur, courbés en arcs de cercle de
0,325 de rayon, et tangents à la circonférence exté-
rieure de la roue. Elle a 2rn,28 de diamètre, et
reçoit l'eau par un canal rectiligne, à peu près ho-
rizontal, fermé à son extrémité par une vanne de
même largeur, reposant sur son fond. Il en ré-
sulte qu'il n'y a de contraction que sur le côté su-
périeur de l'orifice, mais comme l'aire de cet ori-
fice a été en général comparable à celle de la sec-
tion d'eau dans le canal, il a été nécessaire d'y
avoir égard, ainsi qu'on le verra ci-dessous.

Calcul - La roue étant isolée de toutes les autres piècesde l'effet de communication de mouvement, il n'y avait àutile total. ,

joindre au travail disponible mesuré par le frein,
que le travail résistant consommé par le frotte-
ment des tourillons de cette roue..

Calcul Pour calculer la dépense, l'on s'est servi de la
de l'effet formule connue
théorique.

V 2gH
Q 1.72,A

A'

dans laquelle on représente par
A, Faire de l'orifice ;
O, de la section d'eau dans le canal;
H, la charge d'eau sur le centre de l'orifice ;

in, le coefficient de la dépense, en ayant égard à
la suppression de la contraction sur trois côtés (t).

L'eau atteignant toujours la roue à son sommet,

(1) Pour les diverses levées de vanne, on a pris comme
valeurs correspondantes de in les nombres suivants

III 10 nI
Levées de vanne --,---- o,o5o 0,75 o, 100
Valeurs de ni --= 0,7e 0,70 o,69
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il est facile de déterminer sa vitesse d'affluence V,
qui fait ici, avec la vitesse v de la roue, un angle
assez petit pour que son cosinus puisse être pris
,égal à l'unité; h est égal au diamètre dela roue.

En laissant de côté les expériences où la vitesse
de la roue est plus grande que celle de l'eau , on
trouve, pour le coefficient du premier ternie de la
formule théorique, une Moy enne générale de
0,762, en sorte que cette formule devient

Pv= 762 Qh + f000Q
v v)v.

g
Les augets n'ont jamais été remplis même au
tiers, en sorte que le versement n'a dû commen-
cer que très-bas.

Le rapport du travail disponible au travail ab-
solu du moteur est moyennement de 0,69, et
quoique sa valeur maximum paraisse correspondre

--au rapport = o,5o à o,65, il ne varie pas nota,
V

blement pour des valeurs de comprises
V

tre o,45 et o,80.

Roue à augets du gros marteau de forge de
l'usine de la Renardière, à Framont (Vosges).

Cette roue est représentée (fig; i i).
L'eau est amenée par un canal en bois, de 3m

environ de largeur près de la roue, et d'une lar-
geur moyenne de 2111,30 sur le reste de sa longueur.
Le volume d'eau qu'il débite n'étant pas assez
grand pour suffire à la consommation de ,

quand le marteau doit battre à grande vitesse, le
niveau s'abaisse rapidement pendant le travail.

en-

Résultats des
expériences.

Description.
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Le travail résistant s'est réduit ici à celui que
développe le frottement des tourillons de la roue,
en sorte qu'il suffisait de l'ajouter au travail dis-
ponible mesuré par le frein, pour obtenir l'effet
utile total.

Le fond du canal est dans le prolongement du
côté inférieur de l'orifice, et la contraction a lieu
sur les deux côtés latéraux et sur le côté supérieur.
Dans ces circonstances, à l'aide des résultats four-
nis par les expériences de MM. Poncelet et Les-
bros ( ), et par celles de M. Bidoiie, on a pu dé-
terminer le coefficient de la dépense théorique.
11 est égal

Pour des levées dé vanne de
om,025 o'n,o9

à 0 ,644 et 0 ,649
Il en résulte qu'en appelant

H, la hauteur du niveau au-dessus du centre
de l'orifice;

Et A, l'aire de l'orifice ;

on aura'pour la dépense
Q MA. V2 O..

A la sortie de l'orifice, l'eau est animée d'une vi-
tesse moyenne V2 L-:11; mais à une petite dis-
tance, égale à une fois ou une fois et demie la
hauteur de l'orifice, la veine fluide se dilate, la
vitesse se ralentit, et devient, d'après les résultats
d'expérience connus jusqu'à ce jour,

2g11U =
fil

(1) Expériences hydrauliques par MM. Poncelet et Les-
bros, page 250, tableau XII. Paris, 1832. .
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à partir de cet endroit, le mouvement dé l'eau
s'accélère, et en appelant H' la pente totale du
coursier, la vitesse moyenne du fluide devient

/,/

Le reste s'achève comme pour la roue du mou-
lin de Senelles; et, au moyen du procédé gra-
phique indiqué- ( page 37) , on détermine et V
et

Quand la vitesse dela roue est assez considéra- Résultats des
ble pour que l'effet de la 'orce centrifuge accélère expériences'
le versement de l'eau , on ne peut plus dans la
formule représenter par i,000Qh , le travail dû
au poids de l'eau admise par la roue. M. Morin
indique les moyens de calculer approximative-
ment ce travail. Le terme qui représente ce dernier
contient une intégrale, dont,on détermine la va-
leur par des procédés graphiques assez compli-
qués.

Toutefois, dans le cas des vitesses peu considé-
rables, on peut encore employer la formule ordi-

naire. Tant que le rapportne surpasse pas 0,70,
.11

il suffit d'appliquer au premier terme l000Qh,
un coefficient , dont la valeur' moyenne est
de 0,78.

Quant à la vitesse de roue correspondant au
maximum d'effet, l'on doit observer que le ternie
1000Q

. (V cos 7 v exerce dans les petites roues,
avec fortes charges. d'eau, une bien plus grande
influence que dans les grandes roues avec faibles
charges, et qu'il convient par conséquent de se
rapprocher du rapport de vitesse qui correspond
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au maximum du second terme, c'est-à-dire de la
condition

V.
A cette condition il en faut joindre une autre,
c'est que les augets soient d'autant moins remplis,
que la vitesse devient plus grande. Avec ces pré-
cautions, la formule pratique

1000 QPv 780 Q/./ cos y
, g

représente avec exactitude les résultats de l'expé-
rience.

CONCLUSIONS.

De la comparaison des résultats obtenus
pourlesquatre roues à augets dont il vient d'être

question, et dont les diamètres ont varié de 9m, Io
2m,28, on déduit les conséquences suivantes :

. ° Toutes les fois que les augets ne sont qu'à
moitié remplis, et que la vitesse à la circorarence
de la roue ne dépasse pas 2 mètres par seconde
pour les Plus petites, et 2m,5o pour les plus
grandes, l'effet utile est représenté à près par
la formule pratique

1000 Q= 780 Qh (v cos y ---- v) Y.
g

2° L'on peut laisser sur le seuil des orifices une
certaine charge d'eau proportionnée au diamètre
de la roue, ou à la chute totale ;

30 Le rapport de la vitesse de la roue à la vitesse
d'affluence de l'eau peut, dans les grandes roues,
varier entre des limites très-étendues; c'est-à-dire
de o,3o à o,8o, et pour les petites de. o,4o à o,6o:
ce qui rend l'emploi de ces roues très avantageux
dans les usines, où la vitesse de l'outil doit éprou-
ver des variations notables ;
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40 Le rapport du travail disponible fourni
par ces roues, au travail absolu dépensé par le
moteur, est, dans les limites précédentes, com-
pris entre o,65 et 0,70;

50 Quand les augets sont remplis au delà
de la moitié de leur capacité, ou que la roue
marche assez vite pour que le versement de l'eau
commence sous l'action de la force centrifuge,
il convient d'employer la formule donnée par
M. Poncelet pour les roues à grandes vitesses.

L'auteur du mémoire établit en outre les règles
pratiques suivantes:

io Lorsque le niveau ne doit éprouver que de
faibles variations, on peut disposer l'orifice de ma-
nière que, la vanne étant verticale, il y ait sur le
seuil de l'orifice une charge d'eau s'élevant à

Orn,50 pour les chutes de 2',60 à 3m.
Øm, 3m,Q4'.
Orn,70 -------- 4',00 à
Orn,80 -------- 6-,00 à 7-. et au delà.

Cette progression est nécessaire pour obtenir une
facile introduction de l'eau dans les augets;

20 Les bords de l'orifice doivent être disposés
de manière à -éviter la contraction sur le fond et
sur les côtés verticaux

30 L'orifice doit être suivi d'un coursier; le plus
court possible, et d'une pente de 7'; au plus; entre
le point inférieur de ce coursier et la roue on ne
doit laisser qu'un intervalle de o^,oi

40 Si le niveau éprouve des variations consi-
dérables, il faut disposer l'orifice de manière à ce
qu'il puisse prendre l'eau à une hauteur conve-
nable à tous les niveaux auxquels la roue doit
marcher, et par conséquent adopter une disposi-
tion analogue à celle de la roue de Guebwiller,
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en ayant soin que les cloisons directrices soient
inclinées de manière à satisfaire à la condition
énoncée plus bas. .Il en doit être de même toutes
les fois que la disposition de l'usine exige que la
roue tourne dans le sens du mouvement de l'eau
dans le canal de fuite. Dans ce cas , il faut régler
la position du point de rencontre cln filet moyen
de la veine avec la roue, de manière que l'eau ait
une vitesse d'arrivée de 3 mètres au moins : ce
qui exige que ce point soit à orn,46 environ au-
dessous du niveau

Pour éviter le choc de l'eau contre la face
extérieure de l'auget, il faut que sa vitesse d'arri-
vée soit la diagonale d'un parallélogramme, dont
la face intérieure de 'l'auget et la vitesse de la roue
.soient les deux côtés;

6° La vitesse de la roue peut atteindre 2 mètres
par seconde pour les petites roues, et 2,5o pour
les grandes;

7. La capacité des augets doit être réglée de
manière qu'ils soient à peine à moitié remplis;

8° L'écartement des augets doit rester compris
entre on',3o et on',40.
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Sur les mines d'anthracite de Fragny, com-
mune de Bully ; et sur le défilé des roches
de la Loire, entre les bassins de Feurs et de
Roanne.

Par M. HERICART DE THURY , Inspecteur géneral des mines.

Les mines de houille sèche, ou plutôt d'anthra-
cite , de Bully-Fragny, près de Roanne, dans le ZirtrilaFgancyn,e

département de la Loire , sont un des points de communede Bey.la partie orientale du grand massif de porphyre
du centre de la France, où l'action de la Chaleur
émanée ,du sein de la terre, et l'influence des ro-
ches pyrogènes sur les terrains qui les recouvrent,
sont le mieux marquées et le mieux attestées par.
tous les accidents qu'ils présentent.

'Jusqu'à ce jour aucun géologue', aucun miné-
ralogiste n'a parlé des mines de .Fragny. M. Du-
frénoy,, dans ses Considérations.générales sur la
géologie du plateau central de la France (1), a
cité la mine de houille de Charlieu , près de
Roanne, dans la chaîne qui sépare le bassin de la
Saône et du Rhône de celui de la Loire ; mais il
'reparaît pas avoir connu celles de Bully-Fragny,
quoique cependant il ait -parlé du défilé des ro-
ches (2) , dans lequel coule la Loire au-dessous de

Mémoires pour servir à la description géologique de
la France , par MM. Elufrénoy et ,Elie de Beaumont;
tom. 1 , pag. -281.

Dufrénoy,, mémoires cités, pag. 245-247.
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ces mines, entre les deux grands bassins de Feurs
et de banne, ou le haut et le bas Forez (1).

Plusieurs ingénieurs et élèves des mines, parmi
lesquels je dois citer M. Chatelux , M. Gruner,,
M. Roitelet, ont visité les mines de Fragny à di-
verses. époques.; mais aucun n'Ai a donné de des-
cription, aucun n'a encore fait connaître le pays
dans lequel elles se trouvent, et cependant peu
de pays présentent autant de motifs d'instruction
sous le rapport de la géologie. je crois donc devoir
faire connaître quelques observations que j'ai re-
cueillies sur ces mines et sur la construction phy-
sique des montagnes du défilé des roches; je n'ai
pas la prétention d'avoir tout

vu'
tout observé,

je n'ai d'autre but que d'appeler l'attention des
géologues, des ingénieurs, des antiquaires et des
peintres, sur un pays ,à tous égards digne de
leurs recherches et de leurs études. Je ne crains
pas de m'avancer, en leur promettant de nom-
breux motifs d'études et d'instruction dans les
montagnes du défilé des roches, pays resté, je ne
sais pourquoi inconnu jusqu'ici.

Lorsqu'on parcourt le magnifique bassin de la
Loire (2), qui s'étend dans le haut Forez., depuis

Le Forez, plaga Segusiazzorum.
La Loire, le plus grand fleuve de France., prend sa

source au mont Gerbier, à quelque distance de Mezea, dans
la Haute-Loire. Elle coule- d'abord du sud au nord, et du
sud-est au nord-ouest, séparée à l'est, du Rhône et de la
Saône par la chaîne granitique et porphyrique du Forez,
du Lyonnais et du Beaujolais, et à l'ouest, de l'Allier par
les monts Forez et de la Made. Elle se , dirige ensuite au
nord-ouest jusqu'auprès d'Orléans, puis elle suit presque
constamment , sauf quelques déviations, la direction de
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Saint-Rambert et Feurs jusqu'au confluent de
l'Aix, entre Saint-Germain-le-Val sur la rive gau-
che, et Néronde sur la rive droite, au-dessus des
ruines du pont romain de Pinay, et qu'on voit la
largeur de ce bassin , son étendue, ses plaines, ses
sables, ses argiles et calcaires tertiaires, ses prai-
ries, leurs nombreux étangs et leurs vastes parties
encore marécageuses, il est impossible de ne pas
se demander : i' 'si ce bassin n'a pas autrefois formé

l'ouest, et va se jeter dans l'Océan après un cours de
1.350.000 mètres, ou près de 270 lieues.

La hauteur moyenne de la Loire varie entre 5 et 6 mè-
tres. Sa pente moyenne est d'un centimètre par cent mè-
tres, ou de 22 pieds environ par lieue, mais elle a sou-
vent des sauts ou cascades de plusieurs mètres de hauteur.

Elle commence à être flottable au village de Retournac,
à cinq lieues de Beauzac dans la Haute-Loire. Le flottage
s'y fait sur plus de 50.000 mètres, elle devient ensuite na-
vigable près de Saint-Rambert , mais d'une navigation dif-
ficile, et quelquefois même impraticable entre Feurs et
Roanne, dans le défilé des roches. --

Cette rivière traverse onze départements, savoir 1° la
Haute-Loire ; 2° la Loire ; 3" Saône-et-Loire ; 4 l'Allier
50 la Nièvre 6° le Cher 7° le Loiret ; 8° le Loir-et-Cher ;
9° l'Indre-et-Loire; 10' la Mayenne ; et 11° la Loire-Infé-
rieure.

Sur sa rive droite elle ne reçoit qu'une grande rivière,
la Mayenne, mais sur sa rive gauche, où elle est dominée
par de hautes chaînes de montagnes, elle en reçoit un grand
nombre dont les principales sont : 1° l'Ailier; 2.1e Cher ;
3° l'Indre ; 4° la Vienne ; 5° la Sèvre ; 6° le Loir ; 701a
Sarthe.

Elle reçoit en outre le canal du Centre et celui de Briare,
qui, réunis par le canal latéral, établissent, d'une part,
une grande communication entre la Méditerranée et les
mers du Nord, et, d'autre part, de l'Océan à l'ouest avec
le Rhin par le canal du Centre, la Saône et le canal de
Monsieur.

Tome XII, 1837. 4
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un .and lac, soit par suite d'un immense ffais-
sement, soit, et plutôt, par l'effet d'une digue ou
barrage qu'un grand soulèvement de roches py-
rogènes aurait formé depuis le môle de Pinay et
Saint-Priestjusqu'à Villerest , près et au-dessus de
Roanne ; 2' si l'écoulement des eaux de ce lac
n'aurait pas eu lieu par suite d'une rupture qui
aurait ouvert le défilé ou la gorge des roches dans
le massif de ce soulèvement ; et 3° si les vallées
latérales, également ouvertes dans ce massif, sont
de la même époque, ou si elles sont dues à des
ruptures et à des dislocations partielles opérées
par des secousses ou de grands- tremblements de
terre successifs (Pl. II, fig. ).

Qui visiterait isolément le haut et le bas Forez,
ou les deux bassins de Feurs et de Roanne, ne
pourrait jamais s'attendre à les voir séparés par
un défilé aussi étroit , aussi profond, aussi sévère
que la gorge des roches (fig. ). C'est un vrai
pays de montagnes, à gorges profondes, à rochers
abrupts, escarpés ou à pic. 11 n'y existe aucun
chemin à voiture, il n'y a que des sentiers à mu-
lets ou à pieds. Les habitations y sont éparses çà
et là, où un abri, une exposition un peu favora-
ble et la disposition ou la nature du sol ont per-
mis d'y cultiver un petit champ, d'y bâtir une
maison.

Sur les pointes de rochers qui dominent la
rge, des forts ou des tours avaient été construits

pour en défendre ou protéger le passage, tels que
les châteaux ou les forts de Saint-Georges, de
Pinay, des Roches, du Verdier, du Chantois , de
Saint-Maurice , etc.

Ce pays fut autrefois couvert de belles fo-
rêts, mais elles sont aujourd'hui entièrement dé-
truites.
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Les vallées les plus rocailleuses des hautes
chaînes des Alpes ne présentent pas de site plus
âpre et plus sévère.

Le défilé a six lieues de longueur, des roches
de Saint-Priest au sud, à Villerest au nord. Sa
direction, malgré quelques coudes ou sinuosités
plus ou moins

considérables'
peut être rapportée

du sud-est au nord-ouest. En beaucoup d'endroits
des rochers de porphyres et de mélaphyres rou-
o-

bes
bruns ou noirs, dénués de toute végétation,

s'élèvent çà et là; et, par leurs formes aiguës et
décharnées, ils semblent autant de ruines de
châteaux-forts et de vieux manoirs féodaux.

Calcinés, altérés en pleine décomposition, ces
rochers, fracturés dans toute leur hauteur, sont
prêts à s'abîmer et à barrer le passage de la gorge,
dont le fond est tellement resserré en plusieurs
endroits, que la Loire, qui en occupe entière-
ment la largeur, y laisse à peine sur la rive un
étroit sentier. Cette rivière n'y coule souvent que
par sauts et cascades ; des rochers à fleur d'eau en
rendent la navigation difficile et périlleuse : ce-
pendant c'est par ce défilé, c'est par cette gorge
que descendent et viennent à Roanne les bateaux.
de charbon des mines de Saint-Etienne ; je ne
puis dire tous les bateaux, car combien y péris-
sent malheureusement chaque année.

On ne saurait trop appeler l'attention du gou- Néesité
vernement sur ce dangereux passage de la Loire,

navigationla
reet sur la nécessité de prendre des -mesures pour e

en améliorer et y assurer la navigation.
Le conseil général du département de la Loire Projet

a décidé, dit-on , qu'une route départementale ydépad:teret
serait ouverte sur la rive gauche. Ce sera une ex-,:
cellente , une grande et importante opération

g

a
Hypothèse

sur l'ancien
barrage

ou la digue
de ce bassin,
et sur son
ouverture.

Descrip lion
du défilé

de la gorge
des roches.
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Avant de décrire la nature des roches dans

lesquelles est ouvert le défilé de la Loire, et les
phénomènes ignés qu'elles présentent, il paraît
convenable d'exposer préalablement quelques ob-
servations sur la constitution physique du grand
massif de soulèvement dans lequel est ouvert ce
passage, pour arriver à l'explication de sa for-
mation et de celle des vallées latérales et des
vallons secondaires qui en forment les ramifi-
cations.

Ainsi qu'il a été dit en commençant, le défilé
des roches est dirigé du sud-est au nord-ouest,
depuis les ruines du pont romain de Pinay jus-
qu au bourg de Saint-Maurice, à ,une lieue au sud

et en avant de Roanne.
Les vallées qui sont à l'ouest sur la rive gauche

de la Loire, savoir : celles de l'Ysable , et de l'Aix

de Saint-Germain-le-Val , sont parallèles ce

défilé, mais dirigées en sens contraire. Elles des-
cendent, du nord-ouest au sud-est, de la chaîne
primitive qui sépare le département de la Loire
de ceux dé l'Allier et du Puy-de-Dôme, et vien-
nent verser leurs eaux dans la Loire avant qu'elle
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polir le pays et la prospérité de son agriculture ;
niais dans l'intérêt des mines de houille de Saint-
Etienne , et dans celui de la ville de Paris, que
ces mines devraient approvisionner de charbon,
il est encore plus urgent d'améliorer la naviga-
tion de la Loire ,. et de la rendre navigable en
toutes saisons. En été, lorsque les eaux sont bas-
ses, les bateaux ne peuvent la descendre sans
dalle-eu et le S bateliers , en cas d'accident dans
cedéfilé presque entièrement désert et d'un accès
très-difficile, n'ont le plus souvent aucun secours
à espér
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entre dans le défilé des roches; tandis qu'à l'est
la vallée de Gand, la seule vallée un peu impor-
tante qui soit sur la rive droite dans cette partie
du massif de soulèvement, également parallèle
au défilé, et dirigée comme lui du sud -est au ,-
nord-ouest, descend de la chaîne primitive de
Joux, entre Saint-Symphorien et Tarare, qui sé-
pare le département de la Loire de celui du
Rhône.

Les chaînons qui séparent ces différentes val-
lées 'sont tous de même nature, de roches entriti-
ques; ces vallées ont probablement été ouvertes
par mouvements successifs et soulèvements par-
tiels , lors de la grande dislocation du massif, de
ces roches pyrogénes, et de l'ouverture de la di-
gue oti barraLfe du bassin de Feins; mais ces sou-
lèvements ne peuvent cependant être de la même
époque, ils doivent être distingués de ceux qui
ont formé, 10 à fest, la grande chaîne granitique
qui délimite le bassin du Rhône et de la -Saône;
et 2° à l'ouest celle qui sépare le bassin de la Bè-
bre de celui de la Loire.

Je viens de dire que des soulèvements partiels Effets des
ont eu lieu dans ce massif de montagnes; én effet, "d",kdvievnleresensts

les roches entritiques pyrogènes, qui en consti- époques.tuenttuent essentiellement la base , présentent les ca-
ractères les plus certains, les plus prononcés des
violentes secousses qui les ont soulevées , heurtées
et bouleversées , ainsi que l'attestent, 1° leurs
ruptures, leurs contournements, les rochers aigus
et abrupts qui les ont traversées en sortant de
terre , les débris, les fragments , les galets plus
ou moins altérés, entassés et agglomérés pêle-
mêle dans lés brèches et les poudingues qui
étaient à la surface de ces roches; avant que les

Considérations
sur I

onstitution
physique
du pays.

Direction
des vallées
latérales
la;Loire.
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terrains de transition vinssent les recouvrir ; et
20 l'état morcelé et en lambeaux de ces terrains;
état qui atteste encore une autre époque de sou-
lèvement et de bouleversement (fig. n).

Parmi les roches entritiques des montagnes du
département de la Loire, on distingue, 1. des

.porphyres ; 2° des trappites mélaphyres ; et 3° des

euntes porphyroïdes.
I° Les porphyres. Ils forment généralement la

base des montagnes des deux rives du défilé des
roches. Ils offrent un grand nombre de variétés;
ainsi on en trouve de noirs, gris, verts, jaunes,
rouges, bruns, etc. , avec cristaux de quartz gris

et de feldspath blanc ou rose, plus ou moins alté-
rés. Ils constituent essentielleMent ces monta-
gnes depuis leur base jusqu'à leur sommet, ils

recouvrent même souvent les terrains de transi-
tion et secondaires, sur lesquels ils se sont déver-
sés. Les rochers de Saint-Maurice (1), sa gorge pro-
fonde, et celle de la goutte de la Plagne,présentent
les plusbelles variétés de porphyres noirs, rouges,
gris, jaunes, verts , à grands éléments cristallins
On pourrait y établir une scierie pour débiter et
tailler ces belles roches, que la Loire amènerait

(1) Le bourg ou petite ville de Saint-Maurice, qui ne se

trouve dans aucune géographie, a dû être anciennement
un point important pour la défense du pays. Elle était, à

cet égard, dans une position des plus avantageuses. Elle

est bâtie sur la pointe d'un rocher de porphyre dont une
partie est à pic au-dessus de la Loire, et une partie par
gradins couverts de vignes, dans la meilleure exposition.
Du côté du midi est un ravin profond avec quelques ter-
rasses également en vigne. Les maisons de Saint-Maurice
sont construites en porphyre de toutes couleurs; elles sont
groupées clans une enceinte de vieilles murailles très-res-
serrée autour d'un v,ietrx château, et d'une église nouvelle-
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à Paris toutes travaillées. Il serait facile d'en ex-
traire des colonnes de six, huit et dix mètres de
longueur, et des tables de toutes dimensions. Ces
porphyres sont quelquefois c upés par des filons
de quartz et de baryte sulfitée. Enfin la terre vé-
gétale n'est, en beaucoup d'endroits, que le sable
ou le détritus de ces porphyres altérés ou décom-
posés.

° Les trapp. ites mélaphyres. Noirs, bruns, gris,
verts ou rougeâtres, ils recouvrent par places les
porphyres , mais irrégulièrement ; ils semblent
même ne se trouver qu'accidentellement entre
eux et les roches suivantes.

3° Les eu rites porphyroïdes. Noirs, verts et Eurites.

bruns , souvent ils sont immédiatement sur les
porphyres, et paraissent en avoir éprouvé la cha-
leur, qui les a plus ou moins altérés.

Sur ces roches est un terrain de transition
Composé, de schistes argilo-magnésiens; 20 de
conglomérats, brèches et poudingues.

i° Les schistes argilo-magnésiens. Ils recou-
vrent les trappites et les contes qui manquent
quelquefois; alors ces schistes reposent sur les
porphyres. Dans ce cas ils sont jaunes ou rou-

ment restaurée. On descend à la Loire par une rampe très-
roide, pavée en porphyre ou taillée dans le porphyre
même. Au milieu de la Loire est un îlot, ou rocher de
porphyre, sur lequel était une tour qui protégeait ou in-
terdisait la communication des deux rives, ou celle du
haut et du bas Forez par le défilé des roches. Saint-Mau-
rice n'est qu'à deux lieues de Roanne ; les voyageurs qui se
détourneront de leur route pour visiter cette petite ville,
seront amplement dédommagés par tous les motifs d'inté-
rêt, d'étude et de curiosité que leur présenteront sa situa-
tion , ses ruines , et la tour du rocher du défilé des ro-
ches de la Loire.

Trappites
mélaphyres

Terrain
de transition.

Schistes
argiIo

magnésiens.
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geâtres. Ces schistes affectent dans leurs débris
une division ou retrait prismatique qu'au premier
aspect l'on pourrait prendre pour une cristallisa-
tion rhomboïdale.

Brèches et no Sur les schistes argilo-talqueux , et souvent
Poudingues au milieu d'eux , sont des couches irrégulières deargilo-talqueux.

brèches et poudingues à pâte d'argilophyre , ou
de conglomérats schisto-magnésiens. Ces couches
sont plus ou moins contournées avec des resserre-
ments et des gonflements de toutes dimensions.
Ces conglomérats sont particulièrement composés
de fragments roulés de toutes grosseurs, et quel-
quefois d'un Itrès-grand volume, de quartz, de
porphyres, de feldspath, de schistes, etc. ; plu-
sieurs de ces fragments sont fortement altérés; ils
paraissent avoir éprouvé un violent coup de feu.
La disposition de ces poudingues et conglomérats
est très-irrégulière; ainsi , dans quelques endroits
ils manquent entièrement ; dans d'autres ils se
trouvent par amas ou rognons, tantôt au milieu
des schistes verts argilo-magnésiens , et tantôt
dans les trappites et les eurites ; et lorsque ceux-ci
manquent ils sont sur les porphyres. Ces brèches
et poudingues sont généralement en couches irré-
gulières plus ou moins suivies et presque toujours
altérées, comme les roches sur lesquelles ils se
trouvent.

Le chemin du Verdier (i) à Cordelles présente,
en plusieurs endroits, des amas de .ces conglo-
mérats dans les schistes talqueux, en couches con-

(1) Le -Verdier est un groupe de maisons ou petit ha-
meau dans la position la plus pittoresque, sur un petit
plateau commandé par un vieux fort construit au sommet
de l'escarpement des rochers de la rive droite, et qui ser-
vait à défendre ou à protéger le passage de la vallée.
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tournées. On en trouve de beaux exemples au bas
de la côte, près du moulin de Prelles, avec des ca-
ractères d'altération très-prononcés (fig. 3).

Enfin ces conglomérats et poudingues, par les
faibles dimensions des débris fréquents qui les
composent, passent quelquefois à l'état de grau-
wackes schisteuses par des gradations insensibles,
mais sou . ent très-irrégulières.

Ces terrains de trausition sont recouverts par
un terrain anthraxifère qui présente au plus haut
degré, comme on va le voir, les effets de l'action
de la chaleur des roches pyrogènes et l'influence
de leur soulèvement.

Des schistes noirs phyllades alternent d'abord Schistes phylla-
flèciei rse s

avec des calcaires noirs , compactes, carbonifères,
d le:ea

auxquels succèdent des phyllades ou schistes ar- saccaroïdes et
gileux et des calcaires noiràtres ou bleuâtres sac- "quilliers-

caroïdes et coquilliers, coupés de veinules spathi-
ques blanches. Ce calcaire est dur, susceptible de
poli ; on pourrait l'employer comme marbre ;
mais dans le pays il n'a d'autre emploi que pour
la chaux. Il contient des entroques., des caryo-
phillites, des bélemnies , des ammonites , etc.

On trouve ces terrains sur les deux rives de la Exploitation

Loire, à différentes hauteurs, mais plus particu- dsuacceaarico;diree

lièrement sur la rive droite, où on les exploite soul la tour
verd!er,sur le bord du chemin qui monte aux ruines de rive droite

la tour du 'Verdier. de la Loire.

Sur la rive gauche on trouve également les Schistes phylla-
schistes phyllades et le calcaire carbonifère com- des et calcaire
pacte sur les conglomérats ou poudingue schis- crbirtCre
teux du pied jusqu'au sommet' de la montagne, du Chantois ,
autour des ruines de la vieille tour de la chapelle rive ag

Loire.
c h

du Chantois (1).

(1) La tour du Chantois, située vis-à-vis de celle du Ver-

Terrain
anthraxifère.
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Ils sont dirigés nord et sud , et très-irréguliers
dans leur manière d'être, mais cependant avec
une inclinaison assez constante vers l'ouest.

Analogie M. Dufrénoy,, qui a reconnu ce même calcaire
de ce calcaire dans la chaîne d'entre Saône et Loire à Regnyavec celui
de Regny. près Thizy .et aux environs de la Clayette , le

rapporte au calcaire de transition des Anglais. Je
suis à cet égard entièrement de son avis, et, d'a-
près les fossiles qu'il renferme , je considère en
effet ce calcaire comme leur carboniferow
stone.

Affaissement En descendant au nord , dans le ravin ou la
du ravin de goutte de Chantois, sous les ruines de la tour, onla goutte
de Chantois passe successivement sur des schistes gris et verts

des grès psammitiques, des schistes argileux noirs,
puis au fond du ravin, entre les schistes et les grès,
on trouve un affleurement d'anthracite dirigé du
sud au nord.

Ces schistes sont d'une Contexture très-fine, ser-Schistes
phyllades rée et compacte. Ils sont rubannés. Parfois il se

porcelanites. divisent en fragments pseudo-cristallins ou rhom-
boïdaux. Dans quelques endroits ils paraissent
avoir éprouvé l'action .du feu d'une manière vio-
lente, ils sont passés à l'état de porcelanite , état

dier,, est, comme elle, bâtie au sommet des rochers de
l'escarpement de la rive droite, au-dessus d'une gorge pro-
fonde dont elle défendait le passage ou la communication
avec la Loire. Il existe, dit-on, des souterrains qui descen-
dent jusqu'à la Loire. Les déblais et débris de rochers qu'on
voit au-dessous de la tour, dans la pente nord du ravin
donnent quelque degré de vraisemblance.et de probabilité
à l'existence de ces souterrains, mais dont on ne connaît
pas l'ouverture , que l'on dit fermée par les ruines de la
tour, près de laquelle est une habitation perchée sur le
bord extrême du précipice.
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qui ne peut être attribué qu'a l'action (le la chaleur
des porphyres sur lesquels ces schistes reposent.

Les grès psammitiqu es sont plus ou moins gros, Gi:è?
psammiliques.

et quelquefois à grins très-fins. Ils sont gris ou
noirâtres, ils contiennent des _grains de feldspath.
Quelques-uns de ces grès sont durs et compactes,
d'autres sont tendres et terreux ; ils paraissent,
comme les schistes, avoir été altérés par la cha-
leur des porphyres.

En remontant de l'autre côté du ravin on voit,
çà et la par places sur toute la pente de la mon-
tagne , les mêmes schistes et grès se montrer à
nu ; mais en remontant le ravin du Chamois on
retrouve à peu de distance des porphyres qui
semblent recouvrir le terrain anthraxifère.

En se reportant vers le nord, on découvre dans
les terres et les vignes, aux environs du hameau
de Fragny, de nombreux vestiges d'exploitations
d'anthracite faites anciennement par fendues ou
puits inclinés. Une partie de ces exploitations
remonte à une époque déjà reculée, d'autres sont
récentes. Les vieillards du pays disent que le
charbon des mines de Fragny est connu depuis
long temps, et que depuis plusieurs siècles leurs
auteurs l'exploitaient chacun dans leur propriété
pour les fours à chaux ; mais qu'ils ont tous suc-
cessivement été obligés d'abandonner leurs tra-
vaux, soit par suite des éboulements, soit par l'a-
bondance des eaux qui. les inondaient,leur peu de
moyens et l'exiguité de leurs propriétés ne leur
permettant point de faire les travaux nécessaires:
Plusieurs de ces anciennes exploitations sont res-
tées ouvertes dans les vignes. Elles s'affaissent peu

peu, et rendront désormais l'extraction plus dif-
ficile et plus dispendieuse.

Vestiges
d'anciennes
exploitations
de charbon
anthracite.
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Frappé de tous les inconvénients et des suites
fâcheuses qui résultaient de ces exploitations su-
perficielles, un habitant de Fragny,, un peu plus
fortuné, a essayé, au moyen d'un puits et d'une
galerie d'écoulement, une exploitation plus ré-
gulière; mais le peu- d'étendue de sa propriété et
l'insuffisance de ses moyens ne lui permettant
point de faire les travaux et les dépenses néces-
saires, son exploitation aura infailliblement avant
peu le même sort que celle de ses prédécesseurs.
Une nouvelle entreprise s'est organisée 'depuis
pour faire une exploitation régulière de ces mi-
nes. C'est aux travaux de cette compagnie que
nous devons la connaissance exacte de la dispo-
sition et de la manière d'être de ce gîte d'anthra-
cite.

Nouvelle Suivant quelques vieux mineurs, il existerait
exploitation. aux environs de Fragny plusieurs couches de char-

bon depuis le bord de la Loire, ou le pied de la
montagne, jusqu'au plateau de Bully, et ils se
fondent à cet égard, soit sur plusieurs affleure-
ments qui ont été reconnus en divers endroits,
soit sur les anciens travaux dans lesquels ils pré-
tendent qu'on a exploité plusieurs couches.

Cependant des deux puits percés par les nou-
veaux exploitants, le plus profond, celui des
Glandes, qui a 40',60; n'a encore fait connaître
qu'une seule couche dirigée du sud au nord avec
une inclinaison de 450 à fouest(fig. 4).

La puissance réduite de cette couche est de
(.011,55 à (011,6o , ou de 20 à 22 pouces.

Elle se compose de trois veines distinctes sépa-
rées par des lits de schistes et de grès, ainsi qu'il
suit
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10 Le toit qui est un grès houiller, ou psammite
quartzo-feldspathique de 0m,35, ci

2°Un schiste phylladeimpressionné, de Orn,30, ci
30 Une veine de charbon, dite la veine du

toit, de Orne ,
4' Un grès fin quartzo-feldspathique d'une con-

texture très-fine, avec un nerf de schiste ifripres-
sionné qui le sépare par la neitié , de O",40, ci. .

50 Une seconde veine de eflarbon , dite la veine
du milieu, de 0..,25 , ci

60 -Uri grès fin psammitique, de 0rn,10, ci. . . .

70 Une troisième veine de charbon, dite la veine
du mur, de Orn,15 , ci

Et pour mur, un grès quartzo-feldspathique dont
l'épaisseur est inconnue.

Ainsi l'épaisseur totale de la couche est de 1m,75,
ci

Dont à déduire celle des grès et des schistes
1m,20, ci

Reste pour la puissance réduite des trois veines
de charbon ou d'anthracite, Ørn,55, ci

Des deux puits percés par la nouvelle compa- Plias

gnie, celui des Glandes a été ouvert à 13o mètres des Glandes.

au-dessus de la Loire. Il a 4o0,6o de profondeur;
il est en plein dans le charbon, qui a été reconnu
par une galerie de plus de 5o mètres de longueur.

L'autre puits, dit du Cerisier, a son ouverture
35 mètres plus bas que celui des Glandes. Elle est
à 95 mètres au-dessus de la Loire. Il a 22 mètres
de profondeur.

Le puits des Glandes a été arrêté sur la couche
que je viens de décrire. Jusqu'à présent on 's'est
borné à reconnaître le grès du mur au-dessous
duquel on assure qu'il existe d'autres couches plus
puissantes.

Puits
du Cerisier.

0,35
0,30

0,20

0,40

0,25
0,10

0,15

1,75

1,20

0,55
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Puits au bord On voit en effet, au pied de la côte sur le bord
de la Loire. de la Loire, un affleurement sur lequel il a été

fait un puits de recherches de 25 mètres de pro-
fondeur. La veine ne s'y montrant pas d'une ma-
nière favorable, ce puits a été abandonné à 13 mè-
tres au-dessous de cette rivière. La direction des
couches, qui étaient verticales, était nord et Sud.

Affleurements Il existe encore d'autres affleurements dans l'é-
de la goutte tendue du territoire de la commune de Bullvde la Flagne.
et d'Odenay ainsi on en voit un dans la goutte ( le ravin ou

gorge) du torrent de la Plagne, sur le chemin
de Bully à Roanne ; et deux près du hameau
d'Odenay, dirigés les uns et les autres du sud au
nord avec la même inclinaison à l'ouest.

Commune de Sur la rive droite , en face et à la même hauteur
Cordelles, sur que Bully, est la commune de Cordelles, sur un
la rive droite. plateau porphyrique, et qui présente les mêmes

circonstances. Au pied de la montagne on trouve
les porphyres verts, gris et jaunes, ensuite le
porphyre rouge altéré, et dont la chaleur a dé-
térioré les schistes verts et les conglomérats par-
tout où ils sont en contact immédiat.

Roches De distance en distance, sur le bord de la
de trapps

mélaphyres Loire, on voit des trapps et des Mélaphyres en
de la Dent- rochers abrupts, escarpés et crénelés, qui se sont
du-Garde. élevés à travers les schistes. Le rocher de la Dent-

du-Garde, en face de l'établissement de la compa-
gnie, offre un exemple remarquable de ces roches
ignéennes , de ces dicks qui, dans leur surgisse-
ment, ont bouleversé et altéré tout le terrain de
leur voisinage.

tonglomérats .A peu de distance de la Dent-du-Garde,' près
du moulin

ide Prelles. du moulin de Prelles (1), les conglomérats ou

(1) Ce moulin, placé sur le bord de la Loire, est bien
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poudingues présentent sur le bord du chemin du
bac un autre sujet d'étude du plus grand intérêt
par tous les galets qui les constituent et leur état
d'altération.

Au nord, sur la pente de la montagne en des-
cendant de Cordelles à Jeuvres par Changy, on
retrouve vis-à-vis le bourg Saint-Maurice au-dessus
des porphyres ;les schistes et les grès houillers ou
anthraxiferes, puis des affleurements sur lesquels
il a été fait quelques recherches et même une ex-
ploitation qui a duré plusieurs années, mais qui a
été abandonnée par suite d'accidents et faute de
moyens.

Le combustible de Bully, Fragny et des envi-
rons est bien de l'anthracite, ou- de la houille
maigre, sèche et sans bitume. Il est d'un noir bril-
lant et très-éclatant. Il brûle sans flamme et sans
fumée, son bitume ayant été probablement éva-
poré par suite de la chaleur que les roches pyro-
gènes ont communiquée au terrain houiller qui a
été plus ou moins altéré, suivant qu'il était plus
ou moins voisin de ces roches.

Contenant o,685 de carbone, cet anthracite est
d'un bon emploi pour les cheminées, les poêles
et tous les usages domestiques, ayant le grand
avantage de brûler sans odeur ni fumée.

Il est excellent pour tous les ouvrages de forge,
de taillanderie, de maréchalerie, de clouterie, etc.

'Enfin il est depuis longtemps employé pour la
cuisson de la chaux et du plâtre, -et convient es-

le moulin dans l'enfance de l'art ; il est établi sous des per-
ches qui, couvertes de quelques bottes de paille, mettent
les meules farinières à l'abri. Ce moulin est véritablement
curieux pour sa construction.

Affleurements,
recherches et
exploitation
de Jeuvres.

Nature du
charbon ou

de l'anthracite
de Fragny.

Qualité et
usage de cet
anthracite.
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sentiellement pour cet usage dans les fours per-
pétuels.

E,,loitàtior, L'exploitation de cette mine pourra présenter
par galeries, quelques difficultés, à raison de tous les accidents

que le terrain houiller a éprouvés, mais elle
pourra cependant se faire à peu de frais, la pente
de la montagne permettant de pratiquer à toute
hauteur le percement de galeries qui serviront à
la fois pour l'écoulement des eaux et la descente
du charbon sur le bord de la Loire.

L'étendue du terrain anthraxifère n'est pas con-Étendue
du terraiii nue. S'il ne présente pas de gisements épais et

..ihr...ifère puissants, du moins il en existe sur un grand
nombre de points du massif porphyrique du défilé
des roches, très-éloignés même les uns des au-
tres : ainsi , on le trouve à l'entrée de la gorge sur
les deux rives de la Loire. A l'est une exploitation
a même été ouverte dans la commune de Saint-
Priest, avec succès, par un chaufournier, et l'on
cite plusieurs indices de charbon au revers orieni
tal de la montagne de Cordelles, entre Vandranges,
et Saint-Cyr, sur la rive gauche de la rivière de
Gand, et l'on a vu.pl us haut que le terrain houiller
n'étend au nord de Cordelles jusqu'à Jeuvres, vis-
à-vis Saint-Maurice.

A l'ouest, sur la rive gauche, ce terrain existe
dans les communes de Saint Paul - de-Vezel in ,
d'Amions et de Saint-Paul, dans la vallée de l'Y-
sable , au revers occidental de la montagne dé.
Bully et de Fragny,, et l'on y indique plusieurs
affleurements qui s'y montrent favorablement,
mais que le défaut de chemins ne permet pas
d'exploiter.
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L'altération des schistes et des grès, le passage ce terrain est

des schistes à l'état de porcelanite et la nature de gé"é"lirmee
I 'anthracite , ne sont pas les seules influences que mioLueaut..n
ce terrain ait éprouvées du voisinage des por-
phyres et roches pyrogènes. Sa manière d'être et
son allure, comme on vient de le voir, s'en sont
fortement ressenties; elles en présentent même
des. effets ou conséquences très - remarquables
ainsi, non-seulement C3 terrain a été fortement
chauffé par l'influence ignée des porphyres, mais
il a lui-même été soulevé, rompu, bouleversé et
mis en lambeaux. Il a suivi tous les mouvements
des roches entritiques pyrogènes dans leur soulè-
vement; ainsi on le trouve sur leurs plateaux avec
l'inclinaison à l'ouest qu'a dû lui donner leur ren-
versement, lors de la grande dislocation qui a
ouvert le défilé des roches de la Loire ; ainsi on le
trouve sur leurs pentes, qu'il recouvre par places,
lorsque le porphyre dans son soulèvement ne l'a
pas écarté ou rejeté pour se montrer au jour; ainsi
on le trouve au niveau et même beaucoup au-des-
sous de la Loire, dans le ravin de la goutte de
Chabry, entre deux montagnes de porphyre qui,.
dans leur soulèvement, l'ont serré et étranglé ainsi
dans quelques endroits il est recouvert par le por-
phyre qui s'est déversé et s'est étendu sur lui comme
un manteau, en se modelant sur sa forme ; ainsi,
enfin, outre ses démembrements et bouleverse-.
ments , ce terrain a encore été déchiré et accidenté
par des surgissements partiels de dicks, de roches
mélaphyres pyrogènes qui l'ont traversé, et qui
viennent çà et là sur les deux rives de la Loire for-
mer des rochers aigus, dont les couleurs noires
et rouges, les dentelures et les formes abruptes,
donnent au défilé des roches l'aspect le plus sau-

Tome XII, 1837. 5
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vage et parfois le plus pittoresque. Nos peintres
de paysage vont.chercher dans les Alpes et les
Pyrénées des sites qui sont certainement bien
moins variés, moins imposants et moins-terribles
que les roches de la Dent-du-Garde, de la tour du
Verdier ou de celle du Chantois , et en général
tous les rochers du défilé de la gorge de la Loire.

Enfin, et en terminant, je répéterai, ainsi que
j'ai dit en commençant, que peu de pays 'présen-
tent réellement autant de témoignages de l'action
et de l'influence des roches pyrogènes sur les ter-
rains qui les recouvrent, que les mines d'anthra-
cite de Fragny et des environs.

67

NOTICE
Sur le frei n dynamométrique, appareil servant

àmesurer la force des machines à vapeur, des
roues hydrauliques, et, en général, de tous
les moteurs appliqués à des arbres de couche
pour leur imprimer un mouvement de rota-
tion.

Par M. DE SAINT-LÉGER, Ingénieur des mines.

La publication de la note de M. de Prony sur
Considérationsson frein dynamométrique remonte à l'année préliminaires.

1 826, et, depuis cette époque, toutes les personnes,
ayant quelques connaissances en mécanique, re-
gardent comme incontestables les résultats qu'on
peut obtenir à l'aide de cet instrument, quand il
est bien manoeuvré et bien disposé. Des expé-
riences multipliées, exécutées par des ingénieurs,
dont le nom seul suffit pour ne pas permettre de
doute sur leur exactitude, ont été faites depuis
lors avec le frein, notamment par M. Poncelet,
Chef de bataillon du génie, par M. Arthur Morin,
capitaine d'artillerie, et par M. Égen., ingénieur
prussien.

Le frein est donc aujourd'hui aux yeux de
tous les mécaniciens éclairés, un appareil qui a
définitivement pris place parmi les machines que

--l'industrie pourrait appeler à son aide avec con-
fiance. Il s'en faut cependant que tous les indu-
striels l'admettent également. L'ajustage et la ma-
tioeuvre de cet appareil offrent dans la pratique
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quelques difficultés que tous les expérimenta-
teurs n'ont point réussi à surmonter; en sorte que
son usage est loin d'avoir pénétré en France dans
toutes les localités ou l'extension de l'industrie
fait sentir le besoin de mesurer exactement la
force des moteurs, pour régler ou éviter les con-
testatiôns fréquentes qui s'élèvent entre les con-
structeurs et les acquéreurs de machines motrices.

Les industriels ne possèdent pas, en général,
les connaissances qui leur permettraient d'appré-
cier la valeur des résultats donnés par le frein,
et les constructeurs de machines repoussent, pres-
que tous, ces résultats, soit que les lumières leur,
manquent également, soit que leur intérêt les
porte à écarter toute vérification sur l'exécution.
des promesses qu'ils font, à 'àl'envi les uns des au-
tres, aux acquéreurs de leurs machines.

Je ne sais ce qui a lieu à cet égard sur les au-
tres points de la France ; mais voici ce qui se passe -
dans le département de la Seine-Inférieure. Quel-
ques constructeurs sont parvenus à accréditer
parmi les industriels l'opinion que leurs ma-
chines , bien qu'ayant la même force nominale
que celles de leurs concurrents,avaient cependant
une force réelle beaucoup plus grande ils arri-
vent ainsi à tromper les acheteurs sur le rapport
entre la quantité de charbon brûlée et la force
produite.

La plupart de ces constructeurs n'hésitent pas
à déclarer que leurs machines ne consomment
ordinairement que 2 ou 3 kilog. au plus de
charbon par cheval et par heure Presque aucun
ne reconnaît dépasser la limite de 4 kilogrammes,
et cependant, vérification faite, on trouve que
beaucoup de ces machines brûlent 4, 5, 6, et
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mêmejusqu'à 8 kilogrammes de charbon par che-
val et par heure. Il est facile d'estimer, d'après
ces faits, combien il est important de faire con-
naître quelles sont les machines à vapeur qui
tiennent le mieux les promesses de leurs auteurs,
dans un pays comme le département de la Seine-
Inférieure,où le charbon va ut ordinairement pl us
de 4 francs le quintal métrique. III est essentiel
surtout que, lorsqu'une contestation s'élève , elle
puisse être jugée de manière que personne n'ait
le droit d'énoncer des doutes sérieux sur les
moyens de vérification employés, et fon conçoit
comment il se fait que tous les constructeurs du
département de la Seine-Inférieure repolissent
l'usage du frein dynamométrique comme ne pou-
vant pas donner Cie bonnes indications.

Ma position d'ingénieur des mines, chargé du
service du sous-arrondissement de Rouen, m'ayant
fait souvent appeler pour régler de semblables
contestations, soit comme arbitre, soit comme
expert, je crois devoir faire connaître dans tous
ses détails l'appareil que j'ai employé, et que j'ai
fait faire de façon qu'il pût être ajusté sur toutes
les machines à vapeur montées actuellement dans
le département que j'habite.

Cette notice n'étant pas destinée à être lue seu-
lement par des personnes qui s'adonnent exclusi-
vement aux sciences, il ne sera peut-être pas int>,
tue de rappeler ici la description et la théorie du
frein de M. de Prony, ainsi que les causes qui ont
pu rendre son emploi difficile ou même inexact
pour quelques expérimentateurs.

Supposons que a ( Pl. Ir, fig. soit l'arbre Frein de

de couche sur l equ el est appliquée la force qu e on M. de Prony,

veut mesur:,r; on cale sur cet arbre une roue ou
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poulie en fonte bb, de manière qu'elle tourne for;r'
cément avec l'arbre; puis on ajuste sur la poulie.
deux morceaux de bois c, d, appelés mâ-
choires du frein , entaillés circulairement, de
manière à embrasser une partie, de sa circonfé-
rence. Deux autres pièces de bois e, f, exacte-
ment pareilles, et dont l'une prend le nom de
bras de levier du frein, sont posées sur les précé-
dentes : le tout est relié ensemble par deux forts
boulons g, g, que l'on peut serrer à volonté
avec les écrous h, h.

L'appareil se trouve ainsi composé de deux par-
ties bien distinctes : l'une est formée de la poulie
en fonte qui fait corps avec l'arbre de couche, et
doit toujours tourner

aveclui'
l'autre, à laquelle

appartient proprement le nom de frein, comprend
les quatre pièces de bois et les deux boulons en
fer. Elle n'est point fixée sur la première : elle
peut tourner indépendamment de la poulie, et en
frottant sur sa circonférence, comme une roue or-
dinaire tourne sur son essieu. Le frottement peut,
à volonté, être rendu plus ou moins fort, selon
qu'on Serre plus ou moins les écrous h,h.

Supposons que l'arbre a ne tourne pas encore, et
que les écrous h,h ne soient pas serrés, on ccnçoit
que si les pièces de bois du frein ne sont pas plus
lourdes d'un côté que de l'autre, si le centre de
gravité du système se trouve dans l'axe de l'ar-
bre , les pièces e,f, demeureront horizontales,
si on les place dans cette position. L'équilibre
ayant été préalablement établi, faisons tourner
l'arbre a; la poulie bb tournera avec lui, et ten-
dra à entraîner le frein dans son mouvement de
rotation ; mais les écrous h,h n'étant pas serrés, le
plus léger obstacle, tel qu'un poids P très-faible,
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suspendu au point m, à l'extrémité de la pièce de
bois e, suffira pour arrêter son mouvement, et
même pour le faire tourner en sens contraire, sans
qu'il eu résulte un effet très-sensible sur la force
qui fait tourner l'arbre a. Si l'on commence à
serrer les écrous, il n'en sera plus ainsi. Le frot-
tement sur la circonférence de la poulie devien-
dra plus considérable, et le poids P ne suffira
plus pour empêcher la poulie de faire tourner le
frein avec elle ; supposons alors qu'on augmente
le poids d'une quantité suffisante pour arrêter le
bras de levier du frein. L'arbre a continuant à
tourner, le frottement développé présentera une
certaine résistance qui sera vaincue par la force
motrice de l'arbre, mais qui en absorbera une par-
tie. On conçoit qu'en continuant à serrer les écrous
pour augmenter le frottement, et en augmentant
aussi le poids P, on parviendra à produire une ré-
sistance qui, tout en permettant à la machine
motrice de marcher avec sa vitesse habituelle, et
de conserver, par conséquent, exactement les
mêmes conditions que dans le travail pour lequel
elle a été faite, absorbera cependant toute la
force disponible communiquée à l'arbre a. Cette
condition sera évidemment produite quand une
augmentation, si petite qu'elle fût, dans le poids
P et dans la pression des écrous, ralentirait le
mouvement de l'arbre, de manière à lui faire
perdre quelque chose de sa vitesse normale. L'é-
quilibre étant établi de telle sorte que le bras de
levier du frein demeure horizontal, bien que sol-
licité à la fois par deux forces opposées, savoir, le
frottement de la poulie, et le poids P supposé ar-
rivé au maximum, il est bien clair que la force
absorbée par le frottement est précisément égale
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à la force disponible communiquée à l'arbre : il
suffira donc de calculer le frottement produit au-
tour de la poulie, pour avoir la puissance exacte
du moteur, et la condition obtenue de l'équilibre
entre l'action des forces qui agissent sur le bras
de levier, en donne le moyen.

En effet, soient
F la force développée par le frottement autour

de la poulie;
M la quantité d'action de cette force par se-

conde;
Le rayon de la poulie autour de laquelle

agit la force F;
P le poids suspendu au bout du bras du levier,

quand le frottement absorbe toute la puissance de
la machine motrice;

R le bras du levier au bout duquel le poids P
est suspendu (sa longueur est la distance mesurée
horizontalement entre le centre de la poulie et
le point de suspension du poids).

Si y est la vitesse d'un des points de la circon-
férence dont Y est le rayon;

7/ le nombre de tours de l'arbre en une seconde;
et ir le rapport de la circonférence au diamètre,
on aura

M =FY = F X anT X n.
Or, le poids P agissant au bout du levier R, fait

équilibre à la force F, qui agit au bout du levier
: on a donc

d'où P11.
Y

Remplaçant F par sa valeur dans la première
équation , il vient

PRM X 27rTX7Z---=PXnX 27uR.

PR =FT,
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Cette valeur de M, ou la quantité d'action ab-

sorbée par le frottement à calculer, ne contient
plus, comme on le voit , que des quantités données
directement par l'expérience.

Le rayon y ayant disparu, on en conclut qu'il
est indifférent, quant à la théorie, de choisir une
poulie dont le rayon est grand ou petit ; mais on
reconnaît dans la pratique que plus ce rayon est
grand jusqu'à une certaine limite, et plus l'opé-
ration est facile à exécuter, parce que la pression
à exercer avec les écrous diminue à mesure que la
surface de frottement devient plus grande.

La condition de l'horizontalité du bras de le-
vier du frein a pour but de permettre au poids P
d'agir toujours au bout du levier constant R
comme une force constante égale à son propre
poids.

L'accomplissement de cette condition est im-
possible à obtenir dans la pratique, parce qu'on
n'atteint jamais le degré juste auquel il faut ser-
rer les écrous, pour que l'effet du frottement soit
égal à celui du poids; ou que, si l'on y arrive, l'é-
quilibre est détruit presque aussitôt après, par
suite de l'usure et du défaut d'homogénéité des
surfaces frottantes. Après avoir approché graduel-
lement du point convenable, on le dépasse, alors.
le frottement l'emporte sur le poids, qui est im-
médiatement entraîné, et le bras du levier, qui
était horizontal, incline en montant. On desserre
aussitôt un peu l'un des écrous, jusqu'à ce que le
frottement, devenant trop faible pour le poids,
celui-ci l'emporte et fasse redescendre le bras du
frein. On resserre alors promptement, et ainsi de
suite.

Telle est la manière d'opérer qui avait été in-
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clignée par le célèbre M. de Prony, dès l'an-
née 1826.

Inconvénients En répétant ces expériences, on trouva que la
que Pré.rlt° chaleur développée par le frottement du collier du
l'emploi du
frein I frein avait l'inconvénient , soit d'enflammer les

pratique. mâchoires de ce collier quand elles étaient en bois,
soit de faire gripper les surfaces frottantes l'une
sur l'autre, lorsqu'elles n'étaient composées que
de parties métalliques. On fit alors passer un filet
d'eau entre ces surfaces pour les refroidir, et l'ap-
pareil put, dit-on ,-fbnctionner avec toute la pré-
cision désirable.

Dans certaines circonstances il arriva cependant
que le frottement entre les surfaces mouillées
donnait lieu à un frémissement violent dans l'ar-
bre de couche, et l'on parvint à le faire disparaître
en joignant l'emploi de la graisse à celui de l'eau..

La première fois que l'occasion se présenta pou.r
moi d'avoir recours à l'emploi du frein, les loca-
lités permettant que l'on se servît de l'appareil de
M. de Prony sans modifications, j'employai pro-
visoirement celui qui est représenté fig. II, dans
lequel le bout du levier est terminé par un arc
de cercle on, dont le centre est dans l'axe de l'ar-
bre de couche, et qui est destiné à faire agir tou-
jours le poids P au bout d'un bras de levier con-
stant, malgré ses oscillations ( i).

Il s'agissait de mesurer une force de dix à douze.
chevaux sur un arbre de couche faisant environ
trente tours par minute. La poulie en fonte bb qui
fut calée sur l'arbre de couche et sur la surface

(1) Cette addition a déjà été indiquée par M. Four-
neyron , ancien élève de l'école des mineurs de Saint-
Etienne.
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cylindrique de laquelle s'opérait le frottement,
avait om,6o de diamètre et om,4o de largeur. Les
bras e, f, étaient des pièces de bois de chêne
de 7 à 8 pouces d'équarrissage. On arrosait exté-
rieurement la poulie bb pendant la marche de la
machine, avec le jet d'une petite pompe à incen-
die, et l'on put manoeuvrer facilement les écrous
h,h, de manière à maintenir le bras de levier dans
un état d'oscillations convenable. Je n'obtins ce-
pendant pas de résultats satisfaisants, parce que
le frottement donnait lieu au frémissement dans
l'arbre de couche, dont j'ai parlé ci-dessus, et il
me fut impossible d'éviter cet inconvénient, soit
qu'on introduisît de l'eau seule entre les surfaces
frottantes, soit qu'on. y ajoutât du suif ou de
l'huile et de la plombagine. Je pensai que cette
cause d'erreur, qui ne s'était pas toujours rencon-
trée dans les expériences faites antérieurement à
l'aide du frein, était due à la nature des surfaces
frottantes, ainsi qu'au rapport existant entre la vi-
tesse du mouvement de rotation et la pression des
écrous du collier ; mais, plutôt que de rien chan-
ger aux dimensions et à la nature des pièces de
l'appareil , j'eus l'idée de faire diriger le jet de la
pompe à incendie, non plus sur la surface exté-
rieure de la poulie bb , mais contre la partie in-
terne de cette surface, et l'on continua en même
temps à graisser l'extérieur. Aussitôt le frotte-
ment devint -tellement doux et égal , qu'il fut
très-facile de manoeuvrer l'appareil sans aucun
risque d'accidents, et pendant un temps indéfini.

On opéra ainsi durant environ six heures con-
sécutives, et l'on détermina en même temps la
force de la machine motrice et sa consommation
en charbon.
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Avantages Je crois que cette lonone durée accordée à

des opérations
longtemps peration est une des principales garanties de son
prolongées. exactitude lorsqu'on agit sur une machine à va-

peur, et que l'on n'a pas à sa disposition des
moyens plus parfaits que ceux qui accompagnent
ordinairement ces machines, pour indiquer la
pression de la vapeur et la hauteur de l'eau dans
la chaudière. Si, en effet, l'on faisait dans ces cir-
constances des expériences de quelques minutes
seulement , ou même d'un quart d'heure, l'im-
possibilité où l'on serait de reconnaître si toutes
les conditions de vitesse, de pression et de hauteur
d'eau dans la chaudière., sont exactement les
mêmes à la fin qu'au commencement de chaque
expérience, pourrait donner lieu à des erreurs
considérables sur la force de la machine, et sur
la question de savoir si la chaudière peut fournir
une suffisante quantité de vapeur. Cette impossi-
bilité, qui n'a lieu qu'entre des limites assez peu
écartées, devient sans aucune importance dans
une opération qui a dure pendant plusieurs heures.
Si l'on avait des moyens parfaits d'apprécier à
chaque instant les circonstances où se trouve tout
l'appareil , les expériences de peu de durée se-
raient encore extrêmement difficiles à bien faire,
parce qu'on ne pourrait que rarement gouverner

' le système de manière que tout demeurât con-
stant pendant la marche de l'appareil , ou seule-
ment se retrouvât dans le même état à la fin qu'au
commencement. Ces expériences ne donneraient
rien d'ailleurs sur le combustible consommé, et
c'est ordinairement là ce qu'il est le plus impor-
tant de déterminer, de manière à se mettre à l'a-
bri de toutes les tentatives de, fraude. Quand,
au contraire, on Lit. marcher une machine peu-
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danttout un jour, ou au moins plusieurs heures,en
la réglant le mieux possible avec les moyens four-
nis par le constructeur qui l'a vendue, rien de
plus facile que de mesurer rigoureusement le
charbon employé, de reconnaître si la chaudière
fournit assez de

vapeur,
et d'obtenir ainsi la soL

lution complète du problème.
Alors les oscillations inévitables dans la tension

de la vapeur, dans la hauteur de l'eau que ren-
ferme la chaudière, et dans la vitesse de la ma-
chine, ne peuvent plus induire en erreur ce sont
des circonstances inhérentes à l'état habituel de
toute machine à vapeur, et , au lieu d'influer
d'une manière qu'il est impossible d'évaluer avec
précision, sur une expérience de ro à 15 minutes,
leur effet se répartit sur tout un jour absolument
comme dans la marche ordinaire de la machine,
elles cessent donc complétement de constituer des
causes d'inexactitude dans les résultats.

L'expérience est venue justifier pleinement ces
prévisions, en faisant voir que les résultats obte-
nus par de longues opérations étaient parfaite-
ment comparables entre eux, tant sous le rap-
port de la force produite que sous celui de la
quantité de charbon brûlé dans un temps donné.

La construction d'un frein devant entraîner une
dépense assez considérable, j'ai cherché à faire
construire le mien de façon qu'il fût transportable
et pût être employé dans le plus grand nombre
de cas possible. J'examinai donc les dispositions
principales desnombreuses machines qui se trou-
vent dans le sous-arrondissement où je réside, et
je remarquai que le premier arbre de couche, ce-
lui auquel est confiée toute la puissance du mo-
teur,.et que l'on doit toujours choisir pour y ap-
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pliquer le frein, est tantôt horizontal, tantôt ver-
tical; qu'il est rond ou carré, que sa grosseur est
généralement comprise entre 5 et 20 centimètres,
pour les machines de 6 à 4o chevaux; qu'il est
souvent à une petite distance sur toute sa lon-
gueur, soit d'un sommier, soit d'un mur, et quel-
quefois même de deux murs formant entre eux un
angle droit. C'est d'après ces données que j'ai
dressé le plan du frein à faire construire, le des-
tinant à mesurer toutes les forces comprises entre
6 et 4o chevaux.

Description Voici la description détaillée de cet appareil.
d'un appareil Il se compose de deux parties principales
destiné l'in- I° La lanterne, espèce de cylindre creux encipalement à.

mesurer la fonte que ion cale sur l'arbre de couche, et qui
force des est représenté Pl. III, fig. 1, 2 , 3, 4, 6, 7 et 8..machines à

vapeur (le 6 20 Le collier, système comprenant le bras de
4°.hev".. levier du frein, et deux larges coussinets en bois re-

liés entre eux par une forte bande de fer, à l'aide
de laquelle on peut faire varier la pression et le
frottement des coussinets sur la lanterne, ces cous-
sinets, et la bande de fer qui les relie, sont repré-
sentés fig. , , 4, Set 6.

Construction La lanterne est en foute, et formée de deux
de la lanterne, pièces entièrement semblables, qui se réunissent

suivant un plan passant par l'axe. Cette disposition
était nécessaire pour que l'on pût ajuster le frein
sur un arbre de couche sans démonter celui-ci, ni
rien déranger aux roues qui se trouvent presque
toujours à ses extrémités.

Les plans de jonction des deux moitiés de la
lanterne ont été parfaitement dressés avec une ma-
chine à raboter la fonte, en sorte que le joint
formé après la réunion de ces plans ne laisse pas
échapper l'eau.
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Les deux joues de la lanterne ne sont pas sein-

blables : celle que, pour plus de clarté, j'ai dé-
signée dans l'explication des planches sous le nom
de joue postérieure, est terminée à sa circonfé-
rence par un bourrelet creux, qui règne tout au-
tour sans interruption lorsque la lanterne est as-
semblée, et qui n'a pas d'ouvertures en dehors : il
ne communique qu'avec l'intérieur, à l'aide d'un
grand nombre de trous percés à cet effet ( voyez

34), iv, fig. 4). Son usage sera expliqué lors de
la description de la manuvre de l'appareil dans
le cas d'un arbre de couche vertical.

Cette partie de l'appareil peut présenter quel-
ques difficultés dans la construction. On a tenté de
couler d'une seule pièce chaque moitié de la lan-
terne; peut-être aurait-on réussi en moulant la
pièce en sable recuit, mais il aurait fallu faire
faire exprès un châssis de fonte, ce qui aurait en-
traîné trop de dépenses, en sorte que la pièce a
été moulée en sable vert dans un châssis de
bois. Il s'est formé plusieurs soufflures Sur la par-
tie de la surface du bourrelet où se trouve la bande
de fer désignée au dessin par la lettre cf, dans les

.fig. 6, 7 et 8. On a enlevé sur le tour toute cette
partie, que l'on a remplacée par une bande de
fer ajustée sur la fonte avec des vis. Le bourrelet
se trouvant après cette opération aussi propre au
service que s'il était d'une seule pièce avec la lan-
terne, il. serait plus facile, en cas de construction
'd'un nouvel appareil, de laisser le bourrelet ou-
vert à sa circonférence, et _de le fermer ensuite
comme on a dû le faire ici.

La surface cylindrique, ou surface de frottement
de la lanterne, a été tournée avec soin, ainsi que
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l'intérieur des rebords formés sur cette partie par
les deux joues.

Quand on assemble les deux moitiés de la lan-
terne , elles sont toujours amenées exactement
dans la même position relative par les goujons
coniques indiqués en f , fig. 3 et 8. En sorte que
les trous qui donnent passage aux boulons à tra-
vers les oreilles, se correspondent bien exactement;
ces trous sont percés cylindriquement , et les bou-
lons qui les traversent sont tournés, afin qu'il n'y
ait que le moins de jeu possible.

Construction J'ai reconnu dans mes visites de machines que,
du "ln"' l'appareil ne pourrait presque jamais être em-

ployé avec la forme représentée fig. ri. Il est très-
rare, en effet, que l'arbre de couche, sur lequel on
doit ajuster le frein, se trouve au milieu d'un es-
pace libre assez grand pour permettre les oscilla-
tions d'un système composé de deux pièces telles
que e, f; j'ai dû , pour pouvoir rendre mon
appareil applicable clans la plupart des cas, sup-
primer la pièce f (1) , et arrondir le coussinet d,
de manière à donner à l'ensemble la forme repré-
sentée fig. 9. Cette disposition permet, en plaçant
en dessus ou en dessous, selon les cas, le coussi-
net arrondi d'éprouver toute machine dont le
principal api:1'e de couche ne se trouve pas distant de
moins de om,554 d'un sommier ou d'un mur. A la
vérité , le centre de gravité du système ne se trouve
plus dans l'axe de l'arbre de couche; mais on verra
comment il est possible de remédier à cet incon-
vénient.

Il est essentiel que les coussinets en bois portent

(1) MM. Poncelet et Morin avaient déjà indiqué la
suppression de cette pièce comme nécessaire en général.
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bien sur la gorge de la lanterne, en sorte que le
meilleur mode d'exécution, pour former la par-
tie courbe intérieure, serait de les faire aléser
mais cela n'est nullement indispensable, ceux de
mon appareil ayant été faits à la main par un me-
nuisier. Le frottement ne les use presque pas, et
je pense qu'ils résisteront plus longtemps que la
lanterne en fonte. Ils sont construits en bois de
hêtre.

La bande qqq (fig. destinée à relier tout le
système et à remplacer les deux boulons de la
pe. ri, est exécutée en bon fer corroyé. Ses deux
extrémités sont tarraudées sur 25 centimètres de
longueur. Le filet de la vis est triangulaire ; la
hauteur du pas est de 3minim.,94 , et son plus grand
diamètre de 41 millimètres.

Le bras de levier doit avoir environ 3 à 4 mè-
tres de longueur, en sorte qu'il n'est pas facile à
transporter; mais j'ai adopté pour cette pièce un
mode de construction qui permet de l'exécuter
partout très-promptement et presque sans frais.
fl suffit d'assembler avec des vis à bois ou sim-
plement des clous, quelques planches d'un pouce
ou dix-huit lignes d'épaisseur au plus , disposées
comme on le voitfig. 13, 14 et 15. On peut en-
Suite démonter ces planches après l'opération
quine les a nullement détériorées, et les employer
à tout autre usage. Les bras de leviers, construits
ainsi, ont toute la solidité désirable , et sont en
même temps d'une grande légèreté. Cette con-
struction est surtout avantageuse dans le cas où le
frein, étant ajusté sur un arbre vertical, le bras
de levier doit osciller dans un plan horizontal.
Elle ne permet pas que le poids de son extrémité
le fasse plier d'une manière sensible, condition

Tome XII, 1837. 6
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qui, autrement, ne pourrait pas être remplie sans
qu'on donnât beaucoup plus de pesanteur à l'ap-
pareil, ce qui entraînerait quelques inconvé-
nients.

Pose de On doit toujours placer le frein aussi près que
l'appareil. possible de la machine motrice dont on veut me-

surer la force, parce que l'appareil n'indiquant
que la quantité d'action disponible communiquée
à la partie de l'arbre sur laquelle il est ajusté,
ne donne rien sur la force perdue par les trans-
missions de mouvement entre la machine et lui.

On doit encore tacher d'établir le frein près de
l'un des coussinets de l'arbre de couche, afin que
son poids ne puisse pas faire fléchir cet arbre.

Calage de La première opération à exécuter, après avoir
la lanterne, assemblé les deux moitiés de la lanterne sur l'ar-

bre de couche, consiste à la caler de manière
qu'elle tourne rond. On fait cette opération en
employant huit cales en bois, quatre pour chaque
joue de la lanterne. Ensuite on remplace sur
chaque joue deux seulement des quatre cales de
bois par deux autres de même grosseur en fer
forgé, que l'on met en opposition l'une avec
l'autre, et de manière que les quatre cales en
fer se trouvent dans le plan de jonction des deux
moitiés de la lanterne. Dans cette position, elles
ne tendent pas à faire ouvrir le joint, et les quatre
autres cales de bois qui doivent rester en place
n'ont pas assez de dureté pour produire cet incon-
vénient. Dans mes premiers essais, je faisais
mettre toutes les cales en fer, mais il arrivait sou-
vent que quelques-unes tombaient pendant les
expériences.

Quand l'arbre de couche est carré, l'ajustement
des cales est tout simple; lorsqu'il est rond, deux
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moyens se présentent. Jusqu'aujourd'hui j'ai fait
dresser à 1 avance sur l'arbre, parallèlement à
son axe et à l'endroit où devait porter chaque
cale en fer, une petite surface plane de 25 milli-
mètres de large et de 18 centimètres de long, l'é-
tablissement de ces facettes exige l'enlèvement
d'une si petite quantité de métal que l'arbre de
couche n'en est pas sensiblement affaibli. Le ca-
lage s'opère absolument comme sur un arbre
carré, et il suffit que les cales en fer, qnand elles
portent bien, soient chassées avec un marteau pe-
sant moins d'un kilogramme. J'ai eu l'occasion de
faire poser ainsi la poulie dans cinq opérations
différentes, l'une desquelles pour mesurer une
force de 35 chevaux, et dans aucune d'elles il
n'est survenu de dérangement. S'il l'allait absolu-
ment éviter de faire les facettes sur l'arbre de
couche , je suis persuadé ,sans cependant en avoir
fait l'expérience, qu'on obtiendrait un calage suf-
fisant en opérant comme il suit.

Après avoir enlevé avec soin les corps gras dont
l'arbre pourrait être enduit, on le frotterait avec
de la craie puis on y appliquerait une sorte de
manchon de longueur suffisante, formé de deux
pièces en tôle de six lignes d'épaisseur, s'ajustant
le plus exactement possible sur l'arbre, et reliées
par deux colliers en fer : des facettes auraient été
préparées sur le manchon et serviraient à caler,
comme dans le cas précédent ; toutefois, au lieu
de deux cales en fer et de deux en bois pour chaque
joue de la lanterne, on pourrait mettre toutes les
cales en fer. Ici l'élasticité de la tôle posée entre
l'arbre et les cales suffirait probablement pour
empêcher le dérangement dont j'ai parlé ci-des-
sus, quand on ne conserve pas de cales en bois.
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Ce système de calage est représenté fig. 16.
Quand la lanterne est calée définitivement, elle

ne doit pas avoir plus d'un millimètre de faux
rond pour que la manuvre du frein soit facile.

Cas où l'arbre On met alors en place les coussinets en bois //
de couche est et un (fia.. 1), dont on a graissé la partie cylin-

hori,ontal. drique avant de l'appliquer sur la lanterne, puis
on met le bras de levier, comme on le voit fig. 9,
sur le coussinet //, et on pose les pièces en 'fer 11,11

et les écrous s,s, que l'on serre seulement assez
pour relier tout le système de telle sorte qu'il reste
deux à trois pouces de jeu entre le coussinet zin
et la lanterne bb : ensuite on introduit horizon-
talement, entre le coussinet // et la lanterne en a',
une petite barre de fer taillée en couteau, que
l'on maintient dans le plan vertical passant par
l'axe de l'arbre de couche. L'extrémité opposée
du bras de levier est soutenue pendant ce temps
par une corde y de six à dix lignes de diamètre
attachée en b', et qui, s'appliquant sur une partie
de l'arc v' y' , dans une gorge destinée à la recevoir,
va passer sur la poulie y, suspendue de telle sorte
que la corde y arrive en suivant une direction
verticale.

La corde y supporte à son extrémité un plateau
de balance sur lequel est posé un poids q) tel, que
que le bras de levier du frein étant dans une posi-
tion horizontale, et les deux extrémités du sys-
tème ne portant que sur le couteau a' et sur la
corde cp , le tout demeure en équilibre; la poulie
z, dont on verra plus tard la description, est très-
mobile sur son axe : le poids q, est ordinairement
très-voisin de tio kilogrammes. Avec ces condi-
tions on parvient à établir l'équilibre de manière
qu'il soit rompn par un poids de 0k,25 au plus.

Moyen d'équi-
librer le bras

de levier.
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J'emploie pour m'en assurer un petit peson 'très-
sensible , avec lequel je tire le poids q, verticale-
ment de haut en bas, puis de bas en haut. Je mo-
difie le poids q, jusqu'à ce qu'il faille exactement
le même effort pour mettre le système en mouve-
ment , soit en montant, soit en descendant. On re-
tire alors le couteau a', et l'on serre assez les
écrous pour que le coussinet un vienne s'appli-
quer contre la lanterne,. Je considère alors le sys-
tème entier comme exactement en équilibre,
mais cela ne suffit pas pour qu'il y demeure pen-
dant les oscillations continuelles du bras de levier :

car, par la construction même de l'appareil, la
distance mesurée horizontalement entre l'axe de
l'arbre de couche et le centre de gravité du col-
lier, y compris le bras dé levier, diminue quand
celui-ci s'élève, et augmente lorsqu'il s'abaisse.
Pour que l'équilibre ait constamment lieu, il faut
que, si h ( fi g . 17) est le centre de gravité du col-
lier, y compris le bras du levier, et c sa pesanteurtotale, le point a étant la projection verticale de
l'arbre de couche, on place en g sur la ligne droite
bag, un poids D, tel que l'on ait

D x ag = c x ab.
Mais dans la pratique on trouve quelquefois de
grandes difficultés à placer le poids D, soit à cause
de sa pesanteur, soit à cause du manque de place
pour la longueur qu'il faut donner à ag. On y re-
médie alors en fixant sur le collier, comme on le
voit fig. 9, à im,5o ou 2" au-dessous de l'arbre
de couche un poids B, tel que le centre de gra-
vité du collier se trouve, quand le bras du levier
est horizontal, dans le plan horizontal passantpar
l'axe de l'arbre de couche.
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On détermine à l'avance ce poids B par une
expérience directe, en assemblant le collier â
terre horizontalement sur le côté, et le posant
sur une planche mise de champ, qui forme comme
un couteau sur lequel on le fait osciller en va-
riant le poids B, jusqu'à ce que le système de-
meure en équilibre. On aura une idée exacte de
cette opération, si l'on suppose pour un instant
que la fig. 9 est une projection horizontale, et
que la lanterne bb, ainsi que les cordes p et ({),
sont enlevées; que, de plus, la ligne MM est le
couteau dont je viens de parler.

On peut encore arriver à placer le centre de
gravité du système dans la ligne horizontale M,
sans employer le poids B. Il suffit pour cela de
modifier un peu la position de l'arc v'y' sur le
bras de levier, de retourner cette pièce de façon
que l'arc vrci s'élève au-dessus au lieu de descendre
en dessous, et d'adopter, pour position mitoyenne
du bras de levier, la position inclinée v"v' . On
conçoit qu'il est toujours facile que le système
ainsi disposé ait son centre de gravité sur la
ligne MM.

Quand cette condition est remplie, les oscilla-
tions du bras de levier ne dépassant pas dix à onze
degrés en dessus ou en dessous de l'horizontale,
il s'ensuit que la distance, mesurée horizontale-
ment de l'axe de l'arbre de couche au centre de
gravité du collier, ne varie jamais de plus de -5±i de
sa longueur.

Lorsque l'arbre de couche doit tourner dans le
sens indiqué par la flèche, on a soin, avant d'é-
quilibrer l'appareil avec le poids q), d'attacher en
di une corde p, qui tombe verticalement après
avoir passé le long de l'arc dans la même gorge
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qui reçoit la corde y. A l'extrémité de la corde p
est suspendu un plateau de balance destiné à rece-
voir le poids P, indicateur de la force de la ma-
chine motrice. Le poids q, est ensuite déterminé
de la manière qui a été dite, mais en comprenant
dans le système la corde p et son plateau.

Quand l'arbre de couche tourne en sens con-
traire, on peut, en général, se passer de la corde
p; mais comme Cela n'arrive pas toujours, il vaut
mieux disposer de suite l'appareil d'une manière
complète, afin de n'être pas obligé plus tard de
rectifier le poids q), ce qui entraînerait une perte
de temps assez considérable. La corde p est sur-
tout nécessaire quand l'arbre de couche a une vi-
tesse de plus de 20 tours par minute, et que la
force à mesurer est de moins de 15 chevaux.

L'appareil, comprenant les deux cordes et les
deux plateaux, étant équilibré par le poids q), on
place le poids indicateur P dans le plateau de la
corde p ou dans celui de la corde .o? , selon que
l'arbre de couche tourne dans le sens de la flèche
ou dans le sens contraire.

Quelles que soient l'adresse et l'habitude de
l'ouvrier chargé de la manoeuvre des écrous du
collier du frein , il ne peut souvent pas maîtriser
les oscillations du bras de levier sans que l'on
ajoute dans chacun des plateaux, en sus des poids
4, et P, un même poids additionnel qui ne change
rien aux conditions de l'équilibre, mais qui, aug-
mentant la masse totale que le bras de levier du
frein doit mettre en mouvement lorsqu'il change
de direction , diminue sa vitesse et donne le temps
de serrer ou desserrer convenablement les écrous.

Cette addition est une cause d'erreur en ce
qu'elle augmente la résistance opposée par le frot-
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tement de l'axe de la poulie x et la roideur des
cordes, mais nous chercherons à l'apprécier plus
tard.

On éviterait presque entièrement la résistance
de cette poulie en la remplaçant par un fléau de ba-
lance disposé comme dans fa fig. 12. On pourrait
alors mettre des poids considérables dans les pla-
teaux a et '/), sans que le frottement sur le couteau
c augmentât sensiblement. Mais les localités ne
permettraient que bien rarement l'établissement
de cette sorte de balance, qui devrait être fort
grande, pour ne pas gêner des oscillations de
quatre à cinq pieds de longueur. Il faudrait en
outre la construire sur place, ce qui augmenterait
les frais et les difficultés d'une opération qu'il est
très-important de simplifier autant que possible.
Au reste, comme je pense qu'il est toujours facile
de mesurer le maximum d'erreur causé par la
poulie, on pourra, dans chaque cas particulier,
apprécier celui des deux n-iodes d'opérer dont les
inconvénients seront moindres. Je n'ai pas encore
été en position d'essayer le fléau de balance.

Quand l'appareil est disposé comme il a été
dit, il faut chasser des cales en bois

x'
x ( voyez

fig. 2 et 5), entre le bras de levier et les pièces
en fer u,u, afin d'éviter tout dérangement quand
on desserre les écrous. Deux autres cales doivent
être posées en bois debout entre les pièces te,u et
le coussinet if, pour éviter que le bras de levier,
lorsqu'il est construit en planches légères, soit
écrasé par la pression des écrous.

Moyen
L'appareil est alors entièrement terminé, et il

de prévenir pourrait fonctionner pendant quelques moments
id' tcheaupepealeini t clans cet état, mais il ne tarderait pas à s'échauf-

fèr ; pour prévenir cet inconvénient, on dispose à
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l'avance une petite pompe à incendie qu'un seul
homme peut très-facilement manoeuvrer quand
elle est de bonnes dimensions, et l'on attache la
lance de cette pompe sur un support, de manière
qu'elle soit à peu près parallèle à l'axe de l'arbre
de couche, que son extrémité se trouve à 15 cen-
timètres environ de la joue antérieure de la lan-
terne, et qu'elle jette l'eau dans la zone où doi-
vent tourner les ouvertures i, i, (fig. 1). Lorsque
l'arbre de couche est en mouvement, ces ouvertures
viennent successivement se présenter au jet de la
pompe, et, comme il y a à peu près autant de vide
que de plein, l'eau entre pendant la moitié du
temps dans la lanterne; pendant l'autre moitié,
elle rejaillit contre la roue et tombe à terre.Voilà
du moins comment l'appareil a été disposé pen-
dant les premières épreuves que j'ai faites. J'avais
ménagé les ouvertures ii, clans la joue antérieure
de la lanterne, croyant qu'elles m'offriraient le
meilleur moyen pour l'introduction de l'eau dans
l'appareil ; je ne savais pas alors quel mode de ca-
lage je pourrais définitivement adopter. Aujour-
d'hui, ayant bien reconnu que des cales, même
moins larges que celles figurées en k, k (fig. 1),
sont bien suffisantes, je dirige la lance de la pompe
dans l'ouverture dd, où il y. a beaucoup plus de
vide que de plein, ce qui permet d'utiliser une
plus grande partie de l'eau fournie par la pompe.
L'eau introduite dans la lanterne roule contre ses
parois intérieures et les refroidit ,puis s'écoule par
les ouvertures i, i à mesure que, dans le mouve-
ment de rotation, elles arrivent au-dessous de
l'arbre de couche. Cette eau tombe à terre en
glissant le long du bord de la joue de la lanterne,
et ne pénètre nullement entre les surfaces de frot-
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tement; celles-ci sont enduites au contraire avec
un mélange de suif et dé plombagine. Le suif
s'emploie à l'état solide ; c'est le moyen d'en
perdre le moins possible. Chaque morceau, que
Ton taille de la grosseur du poing, a été légère-
ment roulé dans une écuelle contenant de la plom-
bagine en poudre. L'ouvrier chargé de graisser,
introduit avec la main ces morceaux dans l'un des
espaces restés libres entre les mâchoires du frein,
là où se trouvent les pièces de fer t ( fig. I) , et il
les pousse de temps en temps contre la surface
extérieure de la lanterne. La faible chaleur que
conserve toujours cette surface suffit pour mettre
le suif en fusion et l'entraîner quand elle en
manque.

Le mode d'introduction de l'eau, qui vient d'être
décrit, offre l'avantage de ne donner lieu à aucun
frottement ni à aucune action qui puisse nuire
d'une manière appréciable à l'exactitude des ré-
sultats donnés par le frein, car la couche d'eau qui
reste toujours dans la partie inférieure de la lan-
terne , et qui tend, en heurtant les côtes z (fig. 3,
4, 6 et 8) , à ralentir le mouvement ne peut ja-
mais s'élever au delà de deux litres.

La lanterne est ainsi refroidie et graissée à la
fois, de telle sorte que le mouvement peut être
indéfiniment prolongé sans donner lieu à la plus
légère secousse. Mais toute l'eau employée tombe
à terre avec le suif qui a servi à 'graisser les sur-
faces frottantes. Une partie de l'eau, rejaillissant
contre la joue de la lanterne, va même retomber
au loin, et il en résulte autour de l'appareil une
malpropreté qui ferait renoncer à son emploi dans
beaucoup d'établissements.
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Pour éviter cet inconvénient, j'ai fait faire une

sorte d'enveloppe en toile ayant à peu près la
forme d'un grand entonnoir, représenté en place
fig. 18, et que l'on suspend aux mâchoires du
frein. Du côté de la joue antérieure de la lan-
terne, la toile se prolonge en demi-cylindre,dont
la base est appliquée avec une série d'anneaux et
de petits clous contre le coussinet 11, de manière
à ne laisser échapper aucune des gouttes d'eau qui
ont rejailli. Cette toile ne s'élève pas de la même
manière du côté opposé, parce que ce serait inu-
tile. Une légère carcasse en fer empêche de chaque
côté que la toile puisse se, rapprocher de la lanterne
assez pour être accrochée par les oreilles de jonc-
tion des deux moitiés de cette lanterne. La car-
casse se compose, du côté de la joue antérieure,
d'une bande circulaire en fer de deux lignes d'é-
paisseur, maintenue dans un plan parallèle à ce-
lui de la joue par quatre petits supports en fer,
fixés avec des vis sur les coussinets en bois, après
que ceux-ci ont été placés ( voyez fig. 19 ).
Du côté opposé ,la carcasse est formée d'un arc de
cercle seulement, fixé au coussinet inférieur
( voyez fig. 20 ) ; l'enveloppe est en toile à
voile ordinaire; il n'est nul besoin de la goudron-
ner; onla rendrait beaucoup plus pesante etmoins
maniable , sans qu'elle devînt plus propre à l'usage
auquel elle est destinée. La partie inférieure de
l'enveloppe ( voyez fig. 18 ) est engagée dans
un tonneau défoncé par le haut, posé sur le sol,
et dans la bonde duquel on a vissé l'une des ex-
trémités d'un tuyau de pompe à incendie.

L'eau et le suif, qui tonibent de l'appareil,
arrivent dans le tonneau par l'intérieur de l'enve-
loppe. Le suif se réunit par petites masses, que

Enveloppe
de toile pour
éviter toute
malpropreté
autour de
l'appareil.
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l'on retire de temps à autre pour ne pas laisser ob-
struer l'entrée du tuyau vissé clans le trou de la
bonde, et l'eau qui s'écoule seule est dirigée de
manière à ne pas causer de malpropreté.

Appareil où Cette manière de disposer l'appareil est très-
rr" évite"it commode, parce qu'on trouve toujours dans lesremploi d'une

pompe à. établissements industriels des pompes à incendies
incendie. munies de leurs tuyaux Mais on pourrait facile-

ment s'arranger de manière à éviter l'emploi d'une
semblable pompe. Il suffirait de remplacer sur la
joue de la lanterne les quatre ouvertures i, i par
huit bouts de tuyaux de cuivre à double cour-
bure, d'un pouce de diamètre, disposés comme
on le voit fig. i ; et pénétrant à frottement.
ou à vis jusqu'à l'intérieur de la lanterne, pen-
dant le mouvement de rotation, les quatre tuyaux

puiseraient successivement, dans un petit bas-
sin entretenu constamment plein , l'eau nécessaire
au refroidissement de l'appareil , et les quatre
tuyauxe( , déverseraient cette eau dans un autre
vase. Cette disposition , quelque bien qu'elle fût
exécutée, ne permettrait probablement pas la
suppression de l'enveloppe de toile à cause des
fuites qu'il serait presque impossible (7-l'éviter d'une
manière absolue; on pourrait seulement, dans ce
cas, se dispenser de faire l'enveloppe aussi grande
et de l'accrocher aux coussinets du frein; mais ce
ne serait. pas un avantage appréciable sous le rap-
port de la justesse des résultats.

Avant de serrer les écrous pour manoeuvrer le
Manuvre frein il est nécessaire de poser d'une manière so-cles écrous.

lide deux arrêts contre lesquels vient buter le
bras de levier du frein, à la limite des plus grandes
oscillations qui lui soient permises, parce que,
dans les premiers instants dela marche , il est sou-
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vent difficile de le maîtriser'; parce qu'on a quel-
quefois besoin de faireiourner la machine motrice
en sens inverse de son mouvement habituel ; parce
que surtout il faut éviter qu'une négligence de la
part de l'ouvrier chargé de manoeuvrer les écrous,
permette au bras de levier du frein un trop grand
mouvement, qui dérangerait tout l'appareil 'et
pourrait même blesser l'ouvrier chargé de graisser
la surface de la lanterne.

L'un des plateaux, suspendus à l'extrémité du
bras de levier, étant chargé du poids indicateurP
déterminé approximativement ù priori, et les
écrous n'étant nullement serrés, le bras de levier
doit être arrivé à l'une de ses positions extrêmes.
On fait mettre alors la machine motrice en mouve-
ment en faisant graisser et refroidir la lanterne
puis, au bout de quelques minutes, on commence
à serrer légèrement les écrous avec une clef ordi-
naire : on les tourne tous deux à peu près égale-
ment , jusqu'à ce que le frottement produit soit
sur le point d'enlever le poids P, et, à partir de ce
moment, on n'en manoeuvre plus qu'un , parce
que cela est plus commode. On doit serrer lente-
ment, jusqu'à ce que le bras de levier se mette en
mouvement pour venir à la position horizontale,
puis desserrer un peu avant qu'il y soit arrivé ce
qui ne l'empêche pas .de dépasser le point voul.0,
mais il revient bientôt sur l ni-même ; il faut resser-
rer aussitôt qu'il commence son mouvement ré-
trograde; lorsque l'appareil est convenablement
disposé, cette partie de la manoeuvre ne présente
aucune difficulté, elle n'exige. que de l'attention.
Un ouvrier de force médiocre peut, lorsqu'il a
acquis quelque habitude, continuer cette ma-
noeuvre pendant six heures de suite, en ne se re-
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posant que deux ou trois Ibis pendant dix minutes.
Tant que la force à mesurer ne dépasse pas dix

chevaux, et que la vitesse de l'arbre de couche est
d'au moins trente tours par minute, la manuvre
des écrous se fait très-bien avec la clef représentée

fig. 22.
Il serait plus commode encore d'employer une

clef à quatre branches, ayant la forme d'un tour-
niquet; mais cet instrument augmenterait le vo-
lume et la difficulté du transport de l'appareil,
en sorte que je ne l'ai pas fait faire. Quand la force
du moteur dépasse dix chevaux, ou que la vitesse
est moindre que trente tours , il faut avoir recours
à un engrenage pour manoeuvrer l'un des écrous.
La première fois que j'ai reconnu cette nécessité,
je mesurais une force de neuf chevaux environ
sur un arbre qui ne faisait guère que neuf tours
par minute; me trouvant dans l'impossibi-
lité de faire faire des roues d'engrenage dans le
délai qui m'était accordé, j'ai fait souder au bout
de la clef un morceau de barre de fer qui a doublé
sa longueur. Deux hommes, dont l'un comman-
dait les mouvements à exécuter, l'ont manoeuvrée
ensemble; l'un d'eux était remplacé de temps en
temps par un troisième, et l'on a pu régler très-
bien ainsi la marche du frein pendant six heures ;
mais, à la fin, les trois hommes étaient épuisés de
fatigue.

Depuis lors j'ai fait remplacer l'un des écrous
par une roue dentée engrenant avec un pignon,
ajusté sur l'une des pièces u des .fig. t et 2.

Cette disposition est représentée fig. 23, et
rend la manoeuvre' très-facile quand la pression
du collier doit être forte.

Je l'ai employée plusieurs fois, et entre autres
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dans une épreuve qui a duré sept heures consécu-
tives, pendant lesquelles on a mesuré une force
de 35 chevaux, l'arbre faisant 28 tours. L'ouvrier
qui manuvrait seul l'appareil, n'a pris pendant
tout ce temps que deux repos, chacun de dix mi-
nutes, durant lesquelles il a été remplacé.

Je pense que, avec la même vitesse, l'appareil
aurait pu mesurer facilement jusqu'à 4o ou 45
chevaux.

Lorsque l'arbre de couche est vertical, le calage Cas eeî l'arbre
de la lanterne s'opère de même qu'il a été dit pour vdeecie'air..he est
le cas d'un arbre horizontal, seulement il ne faut
pas manquer de mettre en haut le côté que j'ai
appelé joue antérieure. Le bourrelet creux cc
(fig. i, 2 , 4 , 6, 7 et 8) se trouve alors en des-
sous : il sert à soutenir les mâchoires, et par suite
le bras . de levier, que l'on a reliés ensemble
comme à l'ordinaire, en sorte que ce bras de le-
vier puisse osciller dans un plan horizontal.

Le frottement a lieu dans ce cas non-seulement
sur la surface cylindrique extérieure de la lanternes.
mais aussi sur la partie du bourrelet précité, com-
prise entre les circonférences des cercles mm et
cc ( fig. 1). Cette circonstance ne change rien à
la théorie de l'appareil, parce que le rayon de
la lanterne est éliminé de la formule définitive;
mais elle exige quelques disposi Lions pratiques par-
ticulières. On ne peut plus ici, sans inconvénients,
comme dans le cas d'un arbre horizontal, ne lais-
ser séjourner qu'une très-faible quantité d'eau.
dans la lanterne pour refroidir sa surface cylin-
drique intérieure : on l'entretient constamment
pleine d'eau, et cette masse de 90 à 100 litres
tourne avec elle sans secousses ni chocs, en sorte
qu'elle ne nuit en rien à l'exactitude des résultats.
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Le renouvellement de cette eau pourrait, dans
certains cas, ne pas suffire pour enlever suffisam-
ment la chaleur produite sur le rebord ou bourre-
let cc précité , c'est pour cela que cette partie est
creuse et qu'elle communique avec l'intérieur de
la lanterne par une série de trous w,w,vv... repré-
sentés fig. 4 et 24. Dès que l'eau s'échauffe dans
le bourrelet elle remonte dans l'intérieur de la
lanterne, et se trouve naturellement remplacée
à mesure par de l'eau froide.

Il est souvent essentiel, en même temps qu'on
refroidit le frein, d'empêcher que l'eau tombe au-
dessous de l'appareil, et le long de l'arbre de
couche. Pour remplir cette condition, et entre-
tenir en même temps un courant d'eau continu
dans la lanterne, j'exécute les dispositions indi-
quées fig. 24.

L'eau froide arrive dans l'appareil par le tuyau
d attaché à un point fixe, elle tombe clans le petit
bassin en forme d'auge circulaire ce. Ce bassin est
en cuivre, formé de deux pièces, réunies par des
boulons et écrous, de manière à bien tenir l'eau
( voyez fig. 25 et 26).11 est attaché sur la lanterne;
et tourne avec elle de manière à recevoir toujours
l'eau qui tombe du tuyau d. Cette eau s'écoule
sans cesse du bassin ee dans la lanterne par le
tuyau f, les intervalles entre les cales placées en
b,b ont été garnis préalablement avec des coins
en bois et de l'étoupe, de manière à retenir
complétement l'eau, ou à n'en laisser échapper
qu'une quantité moindre que celle que l'on
fournit à l'appareil par le tuyau cl, en sorte que
l'eau ne tarde pas à monter dans la lanterne jus-
qu'au niveau supérieur du tuyau cc, arrasé à deux
centimètres en contre-bas de la joue antérieure.
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Ce tuyau, qui est en cuivre, d'un pouce de dia-
mètre, a été ajusté à frottement avec de la filasse
dans le trou (,), représenté fig. 4 et 7.

L'eau tombant de l'appareil en c, en b,b, et
quelquefois aussi un peu par le joint des deux
moitiés de la poulie, est reçue sur une pièce
légère en cuivre ghh , de forme conique, calée en
hh sur l'arbre de couche, avec quelques mor-
ceaux de bois que l'on recouvre de filasse et de
suif, de manière que l'eau ne puisse pas pénétrer
entre les cales. Comme il n'y a là aucune pres-
sion, il est très-facile d'empêcher qu'il passe une
goutte d'eau le long de l'arbre de couche, au-des-
sous de hh. La pièce gghh (voyez fig.27 ) est com-
posée de deux parties réunies avec des boulons et
écrous. Elle est consolidée en hh par un petit col-
lier en fer, formé également de deux parties.

Quand le moteur est en meuvement, le sys-
tème, comprenant le bassin ce ( fig. 24) , la lan-
terne en fonte et la pièce gglzh tourne avec
l'arbre de couche ii. Toutes les eaux écartées de
l'arbre jusqu'à la circonférence gi.z. par la pièce
gghh, sont recueillies dans un bassin circulaire
semblable au bassin ce, avec cette seule différence
qu'il est plus grand ; ce bassin ne tourne pas avec
l'arbre, il est posé sur des supports fixes s,s, et l'eau
s'en échappe par le tuyau in, ajusté avec une bride
au fond du bassin.

Ici le bras de levier ne peut que rarement être
équilibré, comme dans le cas d'un arbre horizon-
tal, les localités s'opposant presque toujours d'une
manière absolue à l'emploi d'un frein don tle centre
de gravité se trouverait dans l'axe de l'arbre de cou-
che. J'emploie ordinairement le frein tel qu'il a
été décrit ci-dessus, et sans rien changer au bras

Tome XII, 1837. 7
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de levier, dont l'arc v'c,' (fig. Io) est alors placé
dans un plan horizontal. On a seulement le soin,
tant que l'appareil ne fonctionne pas, de soutenir
cet arc de cercle dans sa position, parce que les
écrous ne devant pas être serrés à l'avance pour
permettre facilement la mise en marche du mo-
teur, lelevier se dérangerait sans cette précaution.
Le poids q, qui dans le cas d'un arbre horizontal
servait à équilibrer le bras de levier, n'est pas em-
ployé ici , et c'est une raison de plus pour que l'on
soit presque toujours obligé d'avoir recours aux
deux plateaux mentionnés dans le cas précédent.
L'appareil est alors disposé comme on le voit en
plan , lig. w, et en projection verticale , fig. 28.

La corde demeurant tangente à l'arc y'vt, qui
termine le bras de levier, vient passer sur la pou-
lie z et s'attacher au plateau a, destiné à recevoir
le poids P. Une seconde corde p est attachée au
même plateau ci, et, passant sur la poulie dans
une deuxième gorge (cette poulie est représentée
fig. 29), retombe verticalement pour supporter
le plateau b.

Avant de commencer l'expérience, on équilibre
les deux plateaux, en tenant compte de l'effet du
poids de la corde cp, le bras de levier étant dans
une position moyenne entre les oscillations qui
lui seront permises, puis on met dans le plateau a
le poids P, que l'on fait varier à volonté, selon les
expériences à faire, et, de plus, on place dans
chacun des plateaux a et b un même poids pour
rendre l'appareil moins volage, ainsi qu'on l'a
déjà dit, dans le cas d'un arbre de couche horizon-
tal. Ici l'emploi de la poulie est à peu près indis-
pensable. On pourrait toutefois la remplacer par
une sorte de balance à fléau coudé, mais qui,
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moins de dépenses assez fortes, serait meilleure en
théorie qu'en pratique.

Pour apprécier l'erreur due à l'emploi que j'ai Appréciation
indiqué d'un bras de levier dont le centre de gra-
viténe se trouve pas dans l'arbre de:couche lors- bras de levier

non équilibré,qu'il est vertical, supposons, fig. 3o, que
nrbre de cou-ab est l'axe de l'arbre de couche; elle étant ver-

a le coussinet qui retient l'arbre à la partie su- tical.
périeu re ;

b la crapaudine qui reçoit son extrémité infé-
rieure;

d le point où le frein est 'ajusté;
de = m la longueur du bras de levier du frein.
Supposons que les deux extrémités du bras de

levier étant posées horizontalement sur un plateau
de balance, il ;faille un poids q pour équilibrer
.l'extrémité d, et un poids t pour équilibrer l'ex-
trémité e.
- Le bras delevietiàgira par son poids sur l'arbre
de couche, comme feraient les deux forces q et t
appliquées la première en d, la seconde en e.

L'action de la force q peut évidemment etre
négligée, de même que celle du poids de la lan-
terne et de l'eau qu'elle contient.

Quant à la force t, agissant au bout du bras de
levier in, elle donnera lieu , en a et en b, à des
pressions auxquelles feront équilibre les résistan-
ces x égales et opposées, satisfaisant à la con-
dition

.1x
d'où x=7-4n2 t

Un bras de levier, construit comme je l'ai dit
ci-dessus, et pour lequel la force t est égale à 5o
;kilo.- est d'une solidité plus que suffisante pour
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mesurer le maximum d'effort qu'on puisse absor-
ber avec rappareil que j'ai employé.

.Mettant ce nombre à la place de t dans la valeur
de x, il vient

5o kil.

Si l'on admet avec Coulomb, dans sa Théorie' des
machines simples, que, dans le cas dont il s'agit,
le frottement ayant lieu entre des tourillons de
fonte et des coussinets de cuivre enduits de vieux
oing, le rapport de la pression au frottement est
environ égal à 8.

On conclura que les pressions x donneront lieu,
.iorsque l'appareil sera en mouvement, à des frot-
tements ou résistances agissant tangentiellement

auxtourillons, etégales à kil. à chacun
8

duS points a et b.
Ces forces étant ainsi connues, approximative-
:nt à la vérité, mais d'une manière suffisante
tr l'objet que nous avons en vue, il suffit de

inultiplier chacune d'elles ar la vitesse , pour
avoir la quantité d'action qu'elle produit ; en ajou-
tant ensemble les produits, on aura la force per-
du par l'effet de la pesanteur sur le bras de
levier.

Or, si r' est le rayon commun des tourillons et
, la crapaudine;

3i n est le nombre de tours par seconde;
La vitesse étant 2Trr'n;
Et la somme des deux forces ayant pour ex-

ilression
ni 50

La

_2 X 7 X -8-.

quantité d'action totale perdue sera
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X -X 25 kilogrammètres. Dans la pratique,
en remplaçant dans cette formule r',n, m et 1,
leurs valeurs, je n'ai jamais trouvé que cette
s'élevât au delà de quelques centièmes de la fou
d'un cheval; on peut donc en général la néglige

Une autre erreur plus importante est celle qu
est due à l'emploi de la poulie x. Mais on peut
toujours la mesurer avec une exactitude suffisante,
En effet, dans le cas d'un arbre de couche hori-
zontal (fig. 9), la poulie supporte le double,
poids qui tend la corde y; si donc, après .l'expé-
rience faite, on détache cette corde du bras de le-
vier, et si on suspend à l'extrémité devenue libre
un poids capable d'équilibrer celui qui. .est dé-
meuré suspendu à l'autre extrémité , la .poulie se
retrouvera chargée exactement comme pendant
l'expérience. Si alors on détermine le poids
qu'il est nécessaire d'ajouter, soit d'un côté,
de l'autre, pour mettre la poulie x en motive-
nient, on aura exactement la résistance opposée
pendant l'expérience aux manoeuvres du frein par
la roideur de la corde cp, et par le frottement des
tourillons de la poulie x; dès lors Perreui' due à.
ces causes, et que l'on- pourra avoir commise én
appliquant les données de 'l'expérience à la forniult:
du frein; sera déterminée par l'équation

M 2 TrnpR.
Dans le cas d'un arbre de couche vertical (fig. 28)
on détermine le poids p en attachant an piastea;
b l'extrémité de la corde cp, détachée .de rit'',
chargeant ce plateau du poids nécessaire
faire équilibre au plateau a. En opérant conn:.
précédemment pour déterminer p, on obtient .

maximum, car, dans l'expérience du frein,

-,Trn
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corde q, formant un angle. droit sur la lanterne,
pressait moins fort sur les tourillons que clans
la position actuelle.

Dans tous les cas, je pense qu'on peut adopter
pour la valeur de p le poids le plus faible, capable
d'imprimer au système un mouvement si lent
qu'il soit, pourvu que ce mouvement une fois
commencé ne s'arrête plus de lui-même.

J'ai fait une série d'expériences pour connatue
approximativement à priori la valeur de ce poids,
p selon les différents cas; et j'ai reconnu, en sus- -
pendant deux plateaux de balance aux extrémités
d'une bonne corde de huit lignes de diamètre,
passant sur la lanterne représentée fig. 29, que.

si l'on place successivement dans chaque pla-
teau deux poids égaux de
40k.a.

50 \

60 1,25

70
80 1,50

90
100 1,75

110
120 I

2,00.,

130 Le poids p nécessaire pour rompre
140 l'équilibre prend successivement les va- 2,25

150 leurs de
160 f 2,50

170
180 I 3,00

190
200 3,25

210
220 1 3,50'

230
240 3,75,

250
260 I 4,00,

0,75
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Comme il est d'usage de désigner la force d'une

machine motrice quelconque par un certain nom-
bre de chevaux (le cheval représentant une force
capable d'élever 75 kilog. à un mètre de hauteur
par seconde), il sera commode dans les applica-
tions de transformer la formule

et si l'on observe que

_.--=-, 75

X étant le nombre que donne la

cXbe.

machine,
Et que N étant le nombre de tours par minute

de l'arbre de couche portant le frein, on a

n= -1\±. La formule ci-dessus deviendra, en
60

remplaçant également r par sa valeur,.

X=---0,00l396NPR (ci),

dans laquelle formule P est exprimé en kilo-
grammes, et R en mètres.

La méthode que l'on emploie pour déterminer
N est très-importante pour l'exactitude des résul-
tats , surtout quand le Moteur dont on mesure la
force est une machine à vapeur.

Si l'on adopte pour la valeur de N une moyenne
prise. sur quelques minutes seulement, ou même
sur un quart d'heure, on reconnaît, ainsi qu'il a
été dit, qu'en répétant plusieurs fois chaque -ex-
périence , toutes choses étant égales d'ailleurs,
autant qu'il est possible de les maintenir dans
la pratique, on obtient des variations notables
dans la valeur de N; la valeur de X est par

1
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suite rendue variable et contenue entre des limites
.assez écartées

Si, au contraire, on adopte pour N une
moyenne prise sur deux ou trois heures consécu-
tives, et que l'on continue ensuite pendant un
temps égal toutes choses égales d'ailleurs,
on arrivera pendant la seconde période à un ré-
sultat presque identique avec le premier.

Cette fixité dans les indications du frein semble
annoncer déjà d'une manière assez précise que
ces indications sont suffisamment justes; au reste,
il suffit de récapituler les diverses causes d'erreur
que nous avons signalées pour apprécier le maxi-
mum de l'erreur totale possible, et l'on verra que
ces limites sont assez rapprochées pour que les ré-
sultats obtenus à l'aide du frein précédemment
décrit, ne puissent pas être contestés par les prati-
ciens:

En effet, quand l'appareil est bien manoeuvré,
les seules causes d'erreur appréciables sont

Total maximum 10La non concordance du centre de gravité du
des erreurs collier du frein avec l'axe de l'arbre de couche

que Fors peut
commettre en ( dans tous les cas où cette concordance ne peut
manuvrant pas avoir lieu).

convenablement
le frein. 2° Le frottement sur son axe de la poulie x-,

fig. 9 et 28 , et la roideur des cordesj em-
pioyées.

Sur la première de ces causes, nous avons vu
qu'on pouvait toujours disposer l'appareil de telle

(1) Si l'on ne faisait fonctionner le frein que pendant
une fraction de minute, comme cela est arrivé à quelques
expérimentateurs, on pourrait faire donner à une machine
une force plusque double de sa force normale , à cause de
la puissance accumulée dans le volant.
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sorte que la variation de la plus courte distance;
mesurée horizontalement entre l'axe de l'arbre
de couche et le centre de gravité du collier, ne.
fût que de de cette longueur. Or, d'après ce qui
a été dit sur le poids qi , il est facile de voir que si
ce poids est juste pour la position horizontale du
bras de levier, il deviendra trop fort de -5,i dans les
positions extrêmes, et comme sa pesanteur maxi-
mum est de 4o kilog , quand le bras de levier est
bien fait, il causera au maximum une erreur due
à un poids de 4,°, 0k,726, agissant à l'extrémi-
té du bras de levier du frein, et ce maximum sera
réduit de moitié si, après avoir déterminé le poids
tp comme il a été dit, on le diminue de
ok,363.

Quant à l'erreur causée par le frottement de
la poulie x et la roideur des cordes, elle est due
au poids p mentionné ci-dessus, et dont les di-
verses valeurs, selon les cas, sont indiquées dans
le tableau page 102. On peut donc l'apprécier à
priori, ce qui ne doit pas dispenser toutefois d'une
vérification dans chaque expérience.

L'ensemble des causes d'erreur produit donc
l'effet d'un poids égal à p augmenté de ok,363 au
maximum, et agissant pendant l'expérience,
dans un sens, soit dans l'autre, à l'extrémité du bras
de levier du frein. En introduisant dans la formule
(a) cette valeur du poids agissant à l'extrémité du
bras de levier, on obtiendra la limite de l'erreur
commise dans chaque cas. Si la vitesse de l'arbre
de couche est de 28 tours par minute, comme
cela a lieu le .plus souvent dans les machines à
vapeur, que le bras de levier du frein soit de 4
mètres, et que les forces à mesurer soient succes-
sivement io, 20, 3o chevaux, on pourra adopter
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pour p les valeurs 1,6o; 2,10; 2140, et par consé-
quent le maximum des erreurs possibles sera
de , de cheval environ.

Pour que ces résultats indiquassent l'erreur
réelle commise dans les expériences, il faudrait
que les causes d'erreur eussent toujours agi dans
le même sens, ce qui est inadmissible, par le
fait même des oscillations du bras de levier.

Il est évident qu'il la fin d'une expérience de
plusieurs heures, le nombre et l'étendue totale
des oscillations ascendantes du bras de levier
sont sensiblement égaux au nombre et à l'éten-
due totale des oscillations descendantes : or, le
poids p, qui en apparence est de beaucoup la
principale cause d'erreur, agit toujours, pendant
les oscillations ascendantes, en sens contraire de
celui où il agit pendant les oscillations descen-
dantes. Si donc la durée totale T des unes était
égale à la durée totale T' des autres, on pourrait
conclure avec justesse que le poids p n'a pas altéré
les résultats. Si T n'est pas égal à T', l'erreur due
au poidsp, calculée comme nous rayons dit à l'aide
de la formule (a) , devra , po u r devenir exacte, être

Tmultipliée par le coefficient ., qui sera tou-T
jours une fraction extrêmement petite. Par consé-
quent, en réalité les résultats obtenus à l'aide du
frein sont beaucoup plus exacts que ne sem-
Ment l'annoncer les erreurs maxima indiquées
ci-dessus.

Je pense qu'en général il est facile de mesurer
avec le frein la force d'un moteur à moins d'un
cinquantième près.

Compteur Je me sers depuis un an pour déterminer N,
employé pour d'unun compteur qu'on fixe avec des vis sur unedéterminer N.

planche posée à deux ou trois mètres de l'arbre

DYNA IMOMÉTRIQUE..

de couche ; le mouvement est transmis de l'un à
l'autre par une corde sans fin, passant sur deux
poulies en cuivre de même diamètre, dont l'une,
composée de deux pièces, est ajustée sur l'arbre
de couche; tandis que l'autre est montée sur un
petit arbre, faisant partie du compteur. La gorge
de chaque poulie est évidée en forme de coin, et
le fond est garni de petites pointes d'acier, en sorte
qu'il est impossible que le moindre glissement de
la corde ait lieu, et que les deux poulies ne fas-
sent pas le même nombre de tours l'une que l'au-
tre, tant que la corde qui les lie est suffisamment
tendue. On maintient cette tension d'une manière
très-commode à l'aide d'une petite poulie non
fixée, appuyant sur la corde, et à laquelle on sus-
pend un poids de quelques livres. Cette précau-
tion est nécessaire pour que l'on ne soit pas exposé
à être arrêté dans une expérience.

L'arbre de la poulie du compteur faisant le
même nombre de tours que l'arbre de couche
qui porte le frein , communique le mouvement
à l'aide de deux petites lanternes de 12 chevilles,
et de deux roues d'engrenage de 120 dents à un
autre arbre du compteur, portant une aiguille et
faisant un tour pour cent de l'arbre de couche.
L'aiguille tourne sur un cadran divisé en toc)
parties; elle parcourt donc une division quand
l'arbre de couche de la machine fait un tour, et
elle peut indiquer tous les nombres compris entre
zéro et cent.

Le compteur offre un second cadran en tout
semblable au premier, et sur lequel tourne aussi
une aiguille qui est liée avec la première par des
engrenages pareils à ceux qui transmettent le
mouvement du premier arbre du compteur à la



106 NOTICE SUR LE FREIN

première aiguille. La seconde marche &me cent
fois moins vite que l'autre, et parcourt une seule
division (un centième de tour), quand celle-ci
fait une révolution entière. L'inspection des deux
cadrans donne ainsi pour chaque instant, sur le
second, le nombre de centaines de tours faits par
l'arbre de couche de la machine motrice, et, sur
le premier, le nombre de tours faits en. sus du
nombre rond de centaines.

Les engrenages ayant tous été faits avec beau-
coup de justesse, en acier fondu et en bronze, dans
le compteur, ses indications sont parfaitement
nettes et exactes. -

Les aiguilles sont mobiles à frottement dur sur
les arbres qui les portent, en sorte qu'on peut
facilement les ramener à zéro au commence-
ment de chaque expérience, et il n'y à cepen-
dant pas à craindre qu'elles se dérangent ensuite
d'elles-mêmes.

Je note le temps écoulé pendant les observa-
tions, en employant une montre dite dinËé-
?lieur, à double cadran, renfermant deux mouve-
ments indépendants l'un de l'autre et marquant
les secondes. L'un d'eux s'arrête et repart à volon-
té à l'aide d'un arrêt mobile.

Les aiguilles de celui-ci sont mises à midi au
commencement de chaque expérience, en sorte
qu'on y lit d'un coup d'oeil à chaque instant le
temps écoulé depuis le commencement de l'ex-
périence. Le second cadran , marquant l'heure
du jour , offre toujours les moyens d'une recti-
fication facile dans le cas où l'on. aurait fait une
erreur en notant l'heure indiquée par le pre-
mier.
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Ces divers instruments étant en place et prêts McAure de la
force et de la
consommation

fonctionner,.si j'opère sur une machine à va-
peur dont on demande à connaître en même en charbon

.peur.
temps la force totale et la consommation en corn- dlun

bustible par force de cheval et par heure, je char-
.ei

machine

«

ge les soupapes de la chaudière, après vérifica- Charge des

non de leur bon état, de manière qu'elles se sou- soupapes de
la chaudière.

lèvent au moment où la vapeur atteint la tension
marquée par le timbre que porte cette chaudière.

Les poids nécessaires sont donnés par la for-
mule

FD'+ d'C(n ) Ir
(1)- 2

dans laquelle C la charge directe SUT cha-
que soupape.

D le diamètre du bord exté-.
rieur de la zone de contact.

d le diamètre de l'orifice fer-
mé par la soupape.

n le numéro du timbre que
porte la chaudière.

La charge directe étant connue, on calcule le
poids à suspendre au bout du bras de levier, dit
romaine, en tenant compte du rapport inverse
des bras de levier et de la charge directe exer-
cée sur la soupape par le proprepoids de la ro-
maine; il est facile de mesurer immédiatement
cette dernière charge par expérience, à l'aide
d'un peson pouvant indiquer les quarts de livre.

(1) M. Tremery, ingénieur en chef des mines, a eu la
bonté de me communiquer cette formule, qui est le résul-
tat de 1,800 expériences faites avec grand soin, sur le rap-
port qui existe entre la pression dans la chaudière et la
charge nécessaire sur les soupapes de cette chaudière.
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Je fais ensuite monter la vapeur jusqu'à ce que
les soupapes commencent à souffler notablement;
on remarque le point où se trouve alors le mer-
cure du manomètre, et l'on a soin d'y maintenir
la vapeur autant que possible pendant toute la
durée des expériences. De cette manière, presque
tous les manomètres que l'on trouve sur les lieux
peuvent donner des indications d'une justesse
suffisante , quelqu'inexacte que soit leur division.

Je calcule à priori la pesanteur du poids P,
quand les données suffisantes sont connues d'a-
vance, ou je la détermine directement à l'aide
d'expériences préliminaires, puis je procède à
l'expérience définitive.

Consommation Les industriels qui achètent des machines à va-
" comptant peur, et ceux qui en construisent, ne s'entendentou ne comptant

mise en pas ordinairement sur la manière de mesurer la,
quantité de charbon consommée par ces machi-
nes. Les derniers veulent que l'on tienne compte
seulement de la quantité de combustible qu'il
faut brûler pendant chaque heure de travail pour
entretenir la machine déjà en pleine marche ; les
autres, qui la plupart du temps n'emploient leurs
machines que pendant 12 à 15 heures par jour,
pensent qu'il est juste, pour avoir la consommation
en charbon de la machine par heure, de diviser
la quantité totale .de charbon brûlée par jour par
le nombre d'heures de travail réel de la machine;
ils entendent ainsi que l'on doit tenir compte de
/a quantité de charbon employée pour mettre la
machine en. train.

Sans chercher à résoudre cette question, dont la
solution doit dépendre des usages locaux ou des
conventions arrêtées entre les parties, je dirai
comment j'arrive à:trouver la consommation clans
tous les cas.

pas la
feu.
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La condition importante à remplir pendant
l'expérience est de bien mettre la machine dans
les circonstances ordinaires de sa marche.

Tout le monde sait qu'une machine, qui ne fonc-
tionne que six jours par semaine et chôme le di-
manche , brûle beaucoup plus de charbon le lun-
di que les autres jours : la mise en feu, ou quantité
de charbon nécessaire pour faire monter la vapeur
au point voulu avant de mettre en marche, est
quelquefois plus que doublée, etla consommation
pendant les premières heures de marche est aussi
plus forte qu'a l'ordinaire.

Si donc on voulait avoir exactement la quantité
de charbon que brûle une machine clans un jour
ordinaire , il faudrait qu'après l'avoir fait fonction-
ner la veille jusqu'à l'heure habituelle, on com-
mençât les expériences définitives le lendemain à
l'heure ordinaire du travail, et qu'on les continuât
jusqu'au soir, comme dans le travail de tous les
jours. Mais dans la plupart des cas il est inutile
d'opérer avec cette rigueur presque mathémati-
que, et l'on obtient une approximation très-suffi-
sante en opérant comme il suit.

Les expériences ont ordinairement lieu le di-
manche pour ne pas déranger les travaux des éta-
blissements; le frein et tous les accessoires ont été
montés pendant les deux nuits qui précèdent, ce
qui n'a pas empêché la machine de fonctionner
pendant le jour jusqu'à l'heure habituelle. Le di-
manche, vers sept ou huit heures du matin, tout
est prêt et l'on commence les expériences préli-
minaires pour déterminer P. Vers midi ce poids
étant connu à très-peu près, le fourneau étant
chauffé comme dans le travail de tous les jours,
et le frein fonctionnant avec ce poids P depuis
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environ 'une heure, je commence l'expérience dé-
finitive sans arrêter la marche de l'appareil. J'exa-
mine avec soin l'état du feu sur la grille au mo-
ment où il devient nécessaire d'ajouter du charbon
pour entretenir la vapeur au degré voulu dans la
chaudière, et je fais prendre le charbon qu'on va
employer dans un tas préparé à l'avance et dé-
terminé approximativement de manière à suffire
à la consommation pendant une heure environ.
Ce charbon a été pesé exactement, et quand il
est épuisé on le remplace par une pesée nou-
velle, jusqu'à la fin de l'expérience, en tenant
note de l'heure à laquelle on entame chaque
pesée.

Au moment où commence l'emploi du char-
bon pesé, je mets les aiguilles du compteur à
zéro, et je laisse partir le mouvement du cadran,
qui sur-ma .montre peut s'arrêter à volonté. Aus-
sitôt après je note la hauteur du manomètre et
celle du flotteur, dont j'ai eu soin de vérifier préa-
lablement le bon état, et je veille pendant toute
la durée de l'expérience à ce que l'un et l'autre
varient le moins possible. Enfin j'ai soin de ne ter-
miner que lorsque toutes les circonstances de
pression, etc. , etc. , sont à peu près les mêmes
qu'au commencement.

Quelques constructeurs de machines préfèrent
ne pas alimenter constamment la chaudière et ne
le faireque de demi-heure en demi-heure : cela
est indifférent quand on opère pendant plusieurs
heures.

De dix en dix ou de quinze en quinze minutes,
j'observe le nombre de tours faits par l'arbre de
couche depuis le commencement, la hauteur du
manomètre et l'état du flotteur.

DYNAMOMÉTRIQUE.

J'inscris à mesure les résultats
portant un numéro d'ordre pou

Tableau des
notesa prendre

d'observations et disposé comme ei-dessous, pendant une
expérience.
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Il n'est besoin d'entrer dans aucune explica-
tion relativement aux colonnes a, e,f, les nom-
bres inscrits dans les colonnes b et ç sont lus im-
médiatement sur les deux cadrans de la montre
ci-dessus indiquée, et leur comparaison faite à
mesure qu'on les inscrit, permettant de les vé-
rifier l'un par l'autre, n'admet pas d'erreur pos-
sible.

Pour plus de promptitude dans les calculs on
n'inscrit dans ces colonnes que des nombres entiers
de minutes.

La colonne cl ne contient également que des
nombres entiers de tours dé l'arbre de couche,
excepté quand celui-ci a un mouvement très-lent.
Il est toujours facile, même dans les mouvements.
les plus rapides que puisse admettre la manoeuvre
du frein ( t ), de lire le nombre exact à moins d'une
demi-unité près, ce qui est une approximation
plus que suffisante.

Quant à la colonne g, la valeur de P y reste
constante pendant toute la durée d'une expé-
rience , mais on peut faire plusieurs opérations de
suite en faisant varier cette valeur, et sans arrêter
l'appareil, c'est ce qui a lieu surtout dans les expé-
riences préliminaires. (Ces expériences ne doivent
inspirer toute confiance que lorsqu'elles ont durée
au moins une heure.)

La colonne h renferme des nombres dont

(1) Dans les expériences que j'ai faites, la vitesse de ro-
tation de l'arbre portant le frein , a toujours été comprise
entre six et quarante tours par minute. Je ne sais pas jusqu'à
quelle limite on pourrait opérer. Plus la vitesse est grande
et moins il est facile de maîtriser les oscillations du bras de
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chacun est le quotient des deux nombres qui
se trouvant dans la même bande horizontale que
lui, sont aussi respectivement dans les colonnes
c et d.

L'examen des nombres de la colonne i fait voir
les erreurs que l'on commettrait en admettant
pour N des réduites portant sur dix ou quinze mi-
nutes seulement d'observation (1).

Enfin l'on inscrit dans la colonne k l'heure où
l'on entame et celle où l'on finit chaque pesée de
charbon.

Quand une machine motrice est en bon état et
a fonctionné les jours précédents, la valeur

de N, prise dans la colonne h, après une heure de
marche ne varie plus jusqu'à la fin de l'expérience
que d'un à deux dixièmes: souvent elle reste con-
stante tandis qu'on observe des variations consi-
dérables dans les nombres de la colonne i.

Quant à la colonne k, en comparant entre elles
les heures où il a fallu entamer chaque pesée de
charbon, on reconnaît qu'au bout de deux heures
les variations sont à peine de cinq minutes pour
la durée de chacune d'elles, en sorte qu'il suffit
d'opérer pendant quatre heures consécutives pour
avoir une réduite extrêmement voisine de la vé-

(1) Dans une expérience que- j'ai faite sur une machine à
vapeur pendant six heures consécutives, la valeur de N,prise dans la colonne i, a varié de 610',8 par minute à
9to"r,6 : ce qui faisait varier la valeur de X. de 6ehev-,41
à 9.hev-05. A. la vérité la tension de la vapeur avait éprou-
vé des changements notables, mais il n'avait pas été possible
au chauffeur de les empêcher, probablement à cause de la
fausseté des indications du manomètre, qui était très-impar-
fait. La valeur de N, prise dans là colonne h pour la même-
expérience, n'a plus varié que de deux dixièmes de tour après
deux heures de marche
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lité. J'ai prolongé plusieurs opérations pendant.
sept heures consécutives, et, j'ai toujours trouvé
que les réduites, prises sur tout ce temps pour la
force et la consommation de la machine d'épreuve,
étaient les mêmes que les réduites, prises sur les
quatre premières heu res.Des opérations, bien con-
duites pendant quatre heures consécutives, suffi-
sent donc toujours pour déterminer d'une ma-
nière exacte la force et la consommation d'une
machine à vapeur.

La consommation qu'on obtient ainsi est celle
qui est nécessaire sans tenir compte de la mise en
feu. On détermine à. part cette mise en feu si cela
est utile, en arrêtant un jour la machine à l'heure
ordinaire, toutes .choses étant dans leur état ha-
bituel , et le lendemain matin , faisant allumer
le feu également à l'heure ordinaire, et notant
la quantité de charbon nécessaire pour, faire re-
monter la vapeur jusqu'au point où elle doit
être arrivée pour la marche régulière de la ma-
chine.

Comme chacun sait, le nombre de chevaux de
force que doit donner une machine en bonne
marche n'est pas toujours l'effet utile maximum
absolu qu'elle puisse produire. Son effet utile
peut varier dans des limites très-étendues selon
la quantité de charbon qu'on lui fait consom-
mer, et le frein sert à déterminer,. non-seule-
ment l'effet utile donné par la machine dans cha-
que cas où on veut la placer, mais encore la quan-
tité de charbon qu'il faut brûler dans chacun de
ces cas.

La plupart du temps, la vitesse normale d'une
machine à vapeur est indiquée à l'avance, ainsi
-que le nombre de chevaux que celui qui l'a con-
struite s'est engagé à fournir. Et il s'agit de déter-
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miner, i? si la machine peut bien fonctionner en
donnant cette force; 20 quelle quantité de charbon
lui est nécessaire pour satisfaire à cette condition:
On peut alors supprimer les essais préliminaires
et charger immédiatement les plateaux du frein
de la manière convenable, ce qui abrège de beau-
coup les opérations.

Sachant mesurer avec le frein la force totale
d'un moteur, il est facile de concevoir comment
dans tous les cas on arrive à trouver

Quelle est la puissance d'un moteur;
2° Quelle partie de cette puissance est absor- iPin7ibptqs,,

bée par telle machine qu'il met en mouvement; l'emploi d.
3° Quelle partie de cette puissance reste dispo- feireeirirr,,Irdreet.

nible s'il y a un excès de force.
Enfin à cette énumération des résultats aux-

quels on arrive à l'aide du frein on peut ajouter:
Qu'il Sert à obtenir par expérience directe

la quantité de charbon que brûle une machine
à vapeur, par heure et par force de cheval
dans toutes les circonstances où elle peut être
placée.

Le frein que j'emploie est un appareil assez cas où l'on
dispendieux à faire construire, parce que j'ai cher- peut

e) sut', ifaefrunché à ce qu'il pût être employé à peu près dans
construire

à peu
toutes les localités du département de la Seine- de frais.
Inférieure; et que j'ai regardé comme une con-
dition essentielle qu'il ne donnât lieu à aucune
malpropreté clans l'intérieur des ateliers où il se-
rait employé.

Mais, si l'on ne tenait pas à ces conditions, il se-
rait facile d'en établir un dans un cas donné pont-
une somme de 3oo à 5oo fr. si la force à mesurer
ne dépassait pas 4o à 5o chevaux, et surtout si
les localités permettaient de faire couler d'une
seule pièce la lanterne en fonte sur laquelle s'o-
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père le frottement. On peut alors donner à cette
lanterne la forme d'une simple roue ou poulie
en fonte, dont le moyeu est réuni à la circonfé-
rence par quatre bras. Quand on fait fonctionner
l'appareil, on graisse comme à l'ordinaire la sur-
face extérieure de la lanterne et l'on dirige le jet
de la pompe à incendie contre la partie intérieure
de cette surface. Un seul homme suffit encore
dans ce cas pour manoeuvrer la pompe. L'eau re-
jaillit de toutes parts contre les bras et la surface
intérieure du pourtour de la lanterne, mais il
n'en arrive pas assez entre la surface extérieure et
les mâchoires du collier pour empêcher le frotte-
ment d'être doux et régulier.

J'ai fait plusieurs expériences de cette manière
et elles ont toujours bien réussi.

Quand les localités le permettent il vaut mieux
augmenter que diminuer le diamètre de la lan-
terne du frein.

Si l'on pouvait donner à cette lanterne 8o à 90
centimètres de diamètre au moins, et qu'il fût
nécessaire de la former de deux pièces, on suppri-

-nierait les oreilles que j'ai placées sur les joues, et
on y suppléerait par des boulons ajustés convena-
blement à l'intérieur pour réunir les deux parties
de la lanterne.

Cette disposition permettrait de lui donner'
plus de légèreté, et de disposer, d'une manière'
plus simple que celle que j'ai adoptée, les ap-
pareils pour l'entrée de l'eau dans la lanterne et
pour sa sortie ; niais, ainsi que je l'ai dit, j'avais
pour but essentiel de construire un frein qui pût
être employé dans toutes les localités du départe-
ment de la Seine-Inférieure, et j'aurais de beau-
coup restreint son emploi en augmentant le dia.-
mètre de la lanterne que j'ai fait faire,

EXPLICATION DES PLANCHES UI et IV.

Projection des parties principales de l'appareil sur un
plan perpendiculaire à l'arbre de couche.

Section de l'arbre de couche par le plan sur le-
quel est faite la projection.

b b Circonférence de cercle qu limite la face ou
joue antérieure de la lanterne.

cc Circonférence de cercle qui limitega face ou
joue postérieure de la lanterne.

d d Espace vide ménagé sur chacune des joues de
la lanterne ; cet espace est assez large, quand les
deux moitiés de la lanterne sont réunies, comme
sur la figure, pour permettre le passage d'un
arbre de couche en fer ou en fonte, transmettant
la force de quarante chevaux avec une vitesse de
vingt-cinq a trente tours par minute.

e e Trace du plan de jonction des deux moitiés de
la lanterne ;. ce plan passe par l'axe de l'arbre de
couche.
Quatre oreilles servant à réunir invariablement
les deux moitiés de la lanterne, à l'aide des bou-
lons et écrous g,g,g,g; la face postérieure de la
lanterne porte quatre autres oreilles entièrement
semblables à celles-ci.

g,g,g,g Quatre boulons et écrous qui réunissent les
oreilles ffff il y en a quatre autres semblables
à la face postérieure.

hic Bord extérieur d'un renflement en forme de
moyeu existant intérieurement et extérieurement
sur chaque joue de la lanterne, pour mieux ré-
sister aux cales.

i,i,i,i Quatre ouvertures pratiquées dans la joue an-
térieure de la lanterne ; elles servent à permettre
l'introduction de l'eau dans son intérieur pendant
la marche de l'appareil.

fdff

FIGITRE 1.
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La joue postérieure est entièrement pleine,
sauf l'ouverture d d, et le trou 0).

k,k,k,k Cales dont la grosseur varie selon le diamètre
de l'arbre de couche ; ce sont les seules pièces qu'il
faille faire exprès pour chaque opération. Elles
ont cinq à six pouces de longueur il y en a qua-
tre pour chaque joue de la lanterne. La moitié
seulement de chaque côté doit être en fer, les
autres sont en bon bois de chêne.

Il Une des mâchoires du frein, ou large coussinet
en bois de hêtre, embrassant un peu moins que la
moitié de la surface cylindrique extérieure de la
lanterne. C'est une des parties du collier qui opère
le frottement.

min Trace de la surface cylindrique extérieure de
la lanterne, sur laquelle a lieu le frottement du
collier.

iinn Seconde mâchoire du frein. Elle est composée
de voussoirs en bois de hêtre, formant un second
coussinet qui, réuni au premier par la bande de
fer q q q, complète le collier. Depuis l'exécution
du dessin , j'ai fait rogner la partie extérieure de
ces voussoirs, de manière qu'ils ne débordent plus
la bande q qq

Arc de cercle en fer destiné à relier les voussoirs
n, n, n entre eux.

Arc de cercle, Idem, Idem, Idenz.
Bande de fer arrondie, et taraudée à ses deux

extrémités r, r. Elle peut glisser librement dans
deux rainures pratiquées aux extrémités du cous-
sinet ll, en sorte qu'à l'aide des écrous s, s, on
peut serrer à volonté les coussinets sur la surface
extérieure de la lanterne.

r, r Parties taraudées de la pièce q.
s,s Ecrous à l'aide desquels on peut faire varier la

pression des coussinets sur la lanterne.
t,t Pièces de fer fixées chacune avec un petit boulon

et un écrou sur la pièce q, et ayant pour but d'em-
pêcher le coussinet nnn ,d'être entraîné par le
frottement lorsque la lanterne tourne avec l'arbre
de couche.

000

PP
qqq
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Sortes d'étriers en fer embrassant les pièces de
bois qui forment le bras de levier du frein.

Bras de levier du frein. Il est ici formé par une
seule pièce de bois de dimensions beaucoup plus
fortes que celles que j'ai adoptées ensuite. Voyez
fig. 13 à15.

Cales en bois pour serrer les pièces de bois vv
et y dans les étriers

Pièce de bois prolongée en sens inverse du
bras de levier rie, et que j'avais pensé à employer
pour équilibrer ce système, mais à laquelle j'ai re-
nonce en adoptant le bras de levier représenté

fig. 13 à 15.

FIGURE 2.

Projection de l'appareil sur un plan parallèle à l'axe
de l'arbre de couche et à la direction du bras de le-
vier.

Arbre de couche.
Bord de la joue antérieure de la lanterne. Cette

joue forme rebord sur la surface de frottement,
de manière à maintenir les mâchoires du frein dans
leur position.

Bord de lajoue postérieure de la lanterne. Cette
joue forme sur la surface de frottement un rebord
large ,élevé et creux. Son intérieur communique
avec celui de la lanterne par une série de trous
,vvov,w, indiqués fig .4, et dont l'usage est ex-
pliquéfig. 24.

Quatre oreilles appartenant à la même moitié
de la lanterne.

Huit boulons et écrous servant à réunir les deux
moitiés de la lanterne.

Sorte de Moyeu pour renforcer la joue b b. Il
en existe un semblable à l'autre joue.

Mâchoire ou coussinet supérieur en bois.
Surface cylindrique de frottement.
Extrémités taraudées de la bande de fer servant

à relier le collier du frein.
Écrous pour serrer ou desserrer le collier.

an
bb

cc

f,f
g,g

hh

li

r

s
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u, u Sortes d'étriers en fer, etc. ( voyez fig. 1),
vv Bras de levier du frein ( voyezfig. 1).

x,x Cales en bois pour serrer les pièces de bois y p-

et yy dans les étriers nu.
'y Pièce de bois ( voyezfig. 1).

FIGURE 3.

Coupe suivant la ligne AA (fig. 2)par un plan per-
pendiculaire à l'arbre de couche, et projection sur le
plan de la joue antérieure d'une des moitiés de la lan-
terne.

b b Bord de la joue antérieure de la lanterne (voyez
fig. 1).

dcl Espace vide destiné à recevoir l'arbre de couche
et les cales.

ce Ligne de jonction des deux moitiés de la lan-
terne.

f f, ff Deux des quatre oreilles d'une moitié de la lan-
terne. Elles portent deux goujons ou guides f",1'
un peu coniques, entrant, lorsqu'on réunit les
deux moitiés de la lanterne, dans des trous prati-
ignés dans les oreilles opposées, afin que les trous
des boulons se correspondent toujours bien exac-
tement.

hh Renflement ,ou moyeu intérieur correspondant
à la même partie desfig. 1 et 2.

Ouvertures, indiquées fig. I, vues du côté
opposé.

mm Partie cylindrique de la lanterne. C'est sur elle
que s'opère le frottement. Elle s'appuie par ses.
deux bases sur les joues de la lanterne.

z, z, z Trois côtes faisant corps à la fois avec le moyeu
li , l'une des joues de la lanterne, et la partie
cylindrique ni. Elles ont pour but de soutenir la
surface de frottement, et de donner au moyeu plus
de force pour résister à la poussée des cales. Deux
d'entre elles renforcent en outre le point d'attache
des orenes if.
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FIGURE 4.

Coupe suivant la ligne A A ( fig. 2) par le même plan
que pour la figure précédente, et projection sur le
plan de la joue postérieure d'une des moitiés de la
lanterne.

CC Bord de la joue postérieure (voyez, fig . 2).
dd Espace vide pour le passage de l'arbre de cou-

che et des cales.
ce Ligne de jonction des deux moitiés de la lan-

terne.fie' Deux des quatre oreilles d'une moitié de la lan-
terne.

hh Renflement ou moyeu intérieur destiné sur la
joue postérieure de la lanterne, au même usage que
la partie semblable de la joue antérieure.

mm Partie cylindrique de la lanterne.
n, n, n Voussoirs en bois de hêtre venant appuyer sur

771 .

o o Arc de cercle en fer pour relier les voussoirs n, n.
qqq Bande de fer à l'aide de laquelle on serre à vo-

lonté le collier da frein sur la lanterne.
t, t Pièces fixées sur la bande q qq et destinées à

maintenir les voussoirs n, n dans une position
invariable par rapport à la bande q.

Z, Z, z Trois côtes entièrement semblables à celle de
lafig, 3.

v,vv,,vy 20 trous qui mettent l'intérieur du bour-
relet creux en communication avec l'intérieur de
chaque moitié de la lanterne. -

co Trou percé dans la joue postérieure de la lan-
terne. Il est destiné à recevoir un tuyau dont l'u-
sage est expliquéfig. 24.

FIGURE 5.

Coupe suivant la ligne BB (fig. 2) de la partie supé-
rieure de l'appareil.

li Coussinet en bois de hêtre indiqué fig. 1
et 2.
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qg Bande de fer pour serrer le collier (voyezfig. 1,
et 4).

r Partie taraudée de la bande qq (voyezfig. 1 et 2).
s Ecrou (voyezfig. 1 et 2).

n u Etrier en fer (voyezfig. 1 et 2).
v Bras de levier (voyez fig. 1 et 2).

x,x Cales en bois (voyez fig. 1 et 2).y Pièce de bois (voyezfig. 1 et 2).

FIGURE 6.

Coupe suivant la ligne BB ( fig. '2 ) de la partie infé-
rieure de l'appareil à partir de l'axe de la lanterne.

Bord de la joue antérieur de la lanterne (voyez
fig. 1 et 2).

Sorte de bourrelet creux qui forme le bord cir-
culaire de la joue postérieure de la 'anterne
( voyez fig. 1, 2 et 4).

Bande circulaire en fer ajustée aVec des vis
pour fermer à l'extérieur le bourrelet c c.

Espace vide pour le passage de l'arbre de cou-
che ( voyez fig. 1, 3 et 4).

Trace du plan de jonction des deux moitiés de
la lanterne.

ff Deux des quatre oreilles, d'une moitié de la
lanterne.

hh,hlz Renflements intérieurs et extérieurs formant
comme un moyeu sur chaque joue de la lan-
terne.

mm Partie cylindrique de la lanterne.
n n Voussoir ( voyezfig. I et 4).
0,0 Deux arcs dé cercle en fer, l'un desquels est

indiquéfig. I et 4.
Deux arcs de cercle en fer, l'un desquels est in-

diqué.fig.
Bande de fer pour serrer le collier (voyezfig. 1,

4 et 5).
Pièce de fer pour fixer les voussoirs n n (voyez

fig. 1 et 4).
z,z, z, z Côtes intérieures ( voyezfig. 3 et 4).
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FIGURE 7.

Joue postérieure de la lanterne, quand ses deux nioi-
dés sont réunies.

Bourrelet creux régnant sans interruption au-
tour de la joue de la lanterne ( voyez fig. 1 , 2,
4 et 6).

Bande circulaire en fer (voyezfig. 6).
Epace vide pour le passage de l'arbre de couche

et des cales.
Trace du plan de jonction des deux moitiés de

la lanterne (voyezfig. 1, 3, 4 et 6).
Quatre oreilles servant à réunir les deux moi-

tiés de la lanterne.
g, g Quatre boulons et écrous semblables à ceux

indiqués fig. 1 . servant à réunir les oreilles

Bord extérieur du renflement indiqué fig. 4
et 6.

Trou destiné à recevoir un tuyau dont l'usage
est indiqué.fig. 24.

FIGURE 8.

Projection d'une moitié de la lanterne sur un plan pa-
rallèle à la face de jonction.

Nota. Dans cette figure les hachures indiquent les parties qui se
trouvent dans le plan de jonction.

bb Bord de la joue antérieure (voyezfig. 1, 2, 3
et 6).

C C C Bord de la joue postérieure ( voyez fig. 1, 2,
4, 6 et 7.

cc Bande circulaire en fer ( voyezfig. 6 et 7).

dddd Espace vide pour le passage de l'arbre de cou-
che et des cales.

Face de jonction des deux moitiés de la lan-

terne.

cc

C,

d d

e e

P,P

qg

CC

c'
d d

ce

ff,ff

g, g,

Je h
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Appareil complet dans le cas oit l'arbre de couche, dont
on mesure la force motrice, est horizontal.

Projection verticale sur un plan perpendiculaire à
l'arbre.

Li'

b b
il

MM

7111

q q
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S
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Quatre oreilles qui s'appliquent sur les quatre
oreilles semblables de l'autre moitié de la lait-.
terne pour réunir invariablement ces deux par-
ties.

Quatre trous un peu coniques pour recevoir les
goujons (voyez f ,f , fig . 3), fixés à l'autre moi-
tié de la lanterne , et destinés à servir de guides
quand on assemble l'appareil.

Huit trous percés dans les oreilles pour donner
passage à autant de boulons.

Bords intérieurs et extérieurs des renflements
indiquésfig. 1, 2, 3, 4, 6, 7.

Partie cylindrique de la lanterne.
Six côtes intérieures voyez fig. 3 , 4 , 6).

FIGURE 9.

Section de l'arbre de couche.
Point où l'on place une petite barre de fer en

forme de 'couteau pour équilibrer le collier.
Bord de la joue antérieure de la lanterne.
Mâchoire supérieure du frein.
Ligne horizontale passant par un des points de

l'axe de l'arbre de couche.
Mâchoire inférieure du frein.
Bande de fer pour serrer les coussinets.
Extrémités taraudées de la bande qq.
Ecrous pour serrer le collier.
Sortes d'étriers en fer ( voyez fig. 1, 2, 5).
Bras de levier du frein.
Arc de cercle en bois, dont le centre est dans

l'axe de la lanterne ; il porte sur toute sa longueur
une petite gorge destinée à recevoir la corde y.

Position du bras de levier du frein, quand on
veut que le centre de gravité du collier se trouve
dans la ligne M M. Dans ce cas, l'arc rie,' demeure
tel qu'il est représenté, et le bras de levier est
comme retourne.
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Pièce de bois ( voyez fig. 1),
aCoie. agissant toujours tangentiellement 'à

l'arc
Poulie sür laquelle passe la corde ; elle est un

peu moins grande que celle représentéefig. 29,
que j'ai adoptée définitivement.

Poids suspendu à l'extrémité de la corde p.

FIGURE 10.

I 27

Appareil complet dans le cas oit l'arbre de couche est
vertical.

Projection horizontale sur un plan perpendiculaire
à l'arbre.

Les annotations sont les mêmes que pour lafig. 9.

FIGURE 11.

Frein employé par M. de Prony.
Projection sur un plan perpendiculaire à l'arbre

de couche.

a Arbre de couche.
b b Sorte de manchon pour donner plus de grosseur

à l'arbre.
e, d -Mâchoires7du frein.,.
e Bras de levier du frein.f Pièce semblable au bras de levier, et destinée à

lui faire équilibre.
g,g, h,h Boulons et écrous pour serrer le collier.

in Point de suspension primitif de la corde desti-
née à supporter le poids P.

o n Arc de cercle en bois, dont le centre est dans
l'axe a.

FIGURE 12.

Appareil équilibré à l'aide d'un fléau de balance,
dans cas d'un arbre de couche horizontal.

Projection verticale sur un plan perpendiculaire à
l'arbre de couche.

a' Arbre de couche.



Fig. 13.

Coupe verticale dans
le sens de la lon-
gueur

b' Lanterne du frein.
a et b Plateaux sur lesquels on place les poids néces-

saires.
d d Fléau de balance.

Couteau autour duquel le fléau oscille sur son
support.

V V Bras de levier du frein.

FIGURES 13 A 15.

Fig. 14.

Projection verticale
sur un plan perpen-
diculaire à la direc-
tion principale

Fig. 15.

Projection
horizontale

du bras de levier que j'ai adopté, et que l'on exécute
ordinairenzent sur place pour chaque expérience.

Planches en sapin ou bois blanc, de un pouce
à dix-huit lignes d'épaisseur.

a,a Traverses pour maintenir l'écartement des piè-
ces ev.

Deux planches d'un pouce d'épaisseur, dont le
bord extérieur, forme un arc de cercle décrit du
point d comme centre-; souvent aussi il est décrit
du point d' comme centre, et prend la forme v"
On construit ainsi le bras de levier quand on veut
que sa position ; intermédiaire entre les oscillations
extrêmes, soit celle indiquée en v" y'', fig. 9.

c,c Tasseaux pour maintenir les planches y' ,e' à
quatre ou cinq centimètres de distance l'une del'autre.

Traverse pour consolider la position relative
des pièces I, v et y' e'.

bbb
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FIGURE 16.

Projection horizontale ou verticale, et coupe transver-
sale d'un nzanchon en tôle pour calage de la lanterne,
dans le cas d'un arbre de couche cylindrique.

Arbre de couche.
Manchon de tôle formé par deux pièces demi-

cylindriques, s'ajustant sur l'arbre le plus exac-
tement possible, et portant huit facettes planes c,
destinées à servir de points (l'appui aux cales de
la lanterne. Les pièces b b doivent être ajustées
de nouveau pour chaque arbre de couche dont
on veut mesurer la force motrice.

Facettes dressées sur le manchon bb, et sur
lesquelles viennent s'appuyer les cales de la lan-
terne.

Deux colliers formés chacun de deux pièces
réunies par deux boulons ; ils servent, à l'aide
des cales e, e , à fixer le manchon b b.

Cales pour fixer le manchon b b sur l'arbre a a.
Ces cales, et les pièces bb , sont les seules qu'il
faille modifier quand la grosseur de l'arbre de
couche varie.

FIGURE 17.

L'explication de cette figure est dans le texte.

FIGURE 18.

Cas d'un arbre de couche horizontal.
Projections verticales , perpendiculaires et parallèles à

l'arbre de couche, de l'enveloppe en toile servant à
recueillir les eaux.

Arbre de couche.
Enveloppe en toile. Elle est maintenue dans

la position convenable, du côté de la joue pos-
térieure de la lanterne , à l'aide de la pièce en

Tome XI, 1837. 9

n.8 NOTICE SUR LE FREIN

CL a

bb

c, c

d,d

e,e



130 NOTICE SUR LE FREIN

fer ( voyez fig. 20) ; et du côté de I a joue an
térieure par le cercle en fer représenté, fig. 19.

Espèce de poche faisant corps avec l'enveloppe
bb. Elle est percée d'un trou pour l'introduction
de la lance f de la pompe à incendie. Elle sert à
fermer l'ouverture nécessaire pour permettre les
oscillations de l'enveloppe sans dérangement de la
lance f, qui est attachee à un point fixe.

d Tonneau défoncé à sa partie supérieure et dans
lequel se rendent les eaux qui ont refroidi l'appa-
reil.

Tuyau pour l'issue de ces eaux.
Lance de la pompe à incendie. Il suffit qu'elle

fournisse six litres d'eau par minute quand on me-
sure une force de dix à douze chevaux ,.:l'arbre de
couche faisant 28 tours. L'eau qui tombe dans le
tonneau se trouve alors à 20 ou 25 degrés, si elle
est entrée dans l'appareil à 100 environ.

g Espèce de couture fermée avec un lacet-quand
l'enveloppe est en place.

11 Mâchoire supérieure dû frein.
ra Lanterne du frein.
S S Ecrous voyezfig .1 , 2 et 5

E trier en fer ( voyezfig. 1, 2 .et 5).
V V Bras de levier du frein.

FIGURE 19.

Projection et coupe verticales du cercle enfer qui, dans
la fig.18, maintient l'enveloppe en toile dans la posi-
tion convenable du côté par où l'eau entre dans l'ap-
pareil

a,a,a,ct Boulons et écrous servant à réunir les deux piè-
ces formant le cercle cc.

b,b,b,b Supports de la pièce cc. Ils sont fixés avec des
vis à bois sur les mâchoires du frein, indiquées
en d d.

cc Cercle composé de deux pièces ét maintenu par
les supports b ,b ,b, b dans un plan perpendiculaire
à l'arbre de couche. Quand il est en place, son
centre est dans l'axe de l'arbre de couche.

DYNAMOMÉTRIQUE. 131
d d Mâchoires du frein. On a négligé de représenter

la lanterne qui devrait se trouver au milieu.

FIGURE 20.

Projection verticale et coupe transversale d'une pièce en
fer fixée sur la mâchoire iqférieure du frein, dans le
cas d'un arbre horizontal, pour maintenir l'écarte-
ment de l'enveloppe en to ile fig. 18) du côté opposé
à l'introduction de l'eau .

a a Pièce en fer maintenue dans un plan parallèle aux
joues de la lanterne, par trois supports c, e, c fixés
à vis sur un côté de la mâchoire inférieure du
frein.

bb Mâchoire inférieure du frein.
c,c,c Supports de la pièce au.

FIGURE 21.

Projections verticales d'une lanterne de frein portant
deux systèmes de tuyaux pour servir au passage d'un
courant d'eau froide dans l'appareil.

771 Lanterne du frein.
a, a, z, a Tuyaux pour puiser l'eau froide dans le bassin r.

m3 Tuyau pour l'issue de l'eau chaude contenue
dans la lanterne.

Bassin constamment entretenu plein, et dans
lequel les tuyaux a, a, a, a viennent successivement
puiser l'eau.

Bassin donnant issue par le tuyau t aux eaux
sortant de la lanterne par les tuyaux p43,r3,,3.

FIGURE 22.

Clef servant à manoeuvrer les écrous s des
fig. 1, 2 et 5.
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Bassin ,en forme d'auge circulaire, formé de

deux pièces et représenté en plan, fig. 25. Il
est posé sur les oreilles 1,1 de la lanterne, et atta-
ché de manière à tourner avec elles. Il reçoit sans
cesse l'eau du tuyau d, et la transmet à la lanterne
par le tuyau f.

Tuyau transmettant l'eau du bassin ce à la lan-
terne.

gg hk Pièce conique en cuivre, représentée en plan
fig. 27. La partie hh est calée en bois sur l'ar-
bre de couche et calfatée de manière à ne pas
laisser passer l'eau entre les cales.

ii Arbre de couche.
k ,k Cales de la joue antérieure de la lanterne.

Oreilleee la lanterne. 'Les boulons qui les réu-
nissent deux à deux .( voyezfig. '1,, 2 et 7) n'ont
pas été indiqués ici.

77L Tuyau pour donner issue l'eau sortant de
l'appareil.

nn Collier du frein.
00 Bassin en cuivre circulaire, semblable au bassin

ce, et agrandVpar un évasement qu'il est souvent
nécessaire d'ajouter pour recevoir complétement
l'eau qui tombe de l'appareil. Ce bassin ne tourne
pas avec l'arbre de couche, il est posé sur des
supports fixes s, s.

Supports fixe's du bassin oo.s,s
Trous déjà représentés fin- 4 qui permet-44, 04,

tent le renouvellement, à mesure qu'elle s'é-
chauffe, de l'eau contenue dans le bourrelet creux
de la lanterne. Ce bourrelet est destiné à suppor-
ter tout le poids du collier, y compris celui du
bras de levier ; et dans nombre de cas la chaleur
qui se développe en 'cet endroit altérerait promp-
tement les mâchoires du frein si l'eau froide ne
pouvait pas y arriver constamment.

FIGURE 25.

Projection horizontale du bassin en forme d'auge cir-
culaire représenté en ce fig. 24. Le bassin est formé
de deux pièces réuniesen/f avec des boulons et écrous .
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FIGURE 23.

Engrenage servant à serrer le collier du frein.
Coupe par un plan parallèle à celui de la fig.

et projection horizontale.

'a a Roue dentée dont le centre est taraudé, et
forme un écrou destiné à remplacer ,l'un des
écrous s des fig. 1, 2 et 5.

Pignon engrenant avec la roue au, et tour-
nant autour de l'axe fixe c.

Axe fixé sur la pièce u à.
Ecrou taraudé dans la roue a a.
Bras de levier, à l'aide duquel on, fait tournerff

le pignon b; la pièce ff est, de plus, mobile
dans le sens de sa longueur, dans le petit collier
de fer qui embrasse la partie supérieure du pi-
gnon b.

un Pièce en fer ( voyezfig. 1, 2 et 5).

FIGURE 24.

Cas d'un arbre de couche vertical.
Coupe des parties principales de l'appareil par un plan

passant par l'axe de 1 arbre.

au Lanterne assemblée sur l'arbre. Le bourrelet
creux dont il a été fait mention est placé à la
partie inférieure ; il est fermé à l'extérieur, et
communique avec l'intérieur de la lanterne par
les trous w indiqués aussi fig. 4.

Cales de la joue postérieure de la lanterne. Lesb,b
espaces qu'elles laissent entre elles sont bou-
ches avec quelques morceaux de bois et de l'é-
toupe.

Tuyau en cuivre ajusté dans le trou indiquécc
en ü),..fig. 4 et 7. Il sert de trop-plein, rece-
vant à sa partie supérieure, et laissant écouler
l'eau qui s'est échauffée dans la lanterne.

d Tuyau attaché à un point fixe, amenant l'eau
froide dans l'appareil.
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FIGURE 26.

Coupe de la jonction indiquée en f fig. 25.

FIGURE 27.

Projection horizontale de la pièce représentée en gg hh ,
fig. 24.

gg IA Pièce conique en cuivre formée de deux parties
réunies à l'aide de petites bandes de fer m et de
boulons et écrous n, ii.

ii Collier en fer pour empêcher la déformation de
la pièce quand on la cale sur l'arbre de couche.

nt Bandes de fer pour former la jonction des deux
parties de la pièce g g hh.

n, n Boulons et écrous pour id.

FIGURE 28.

Ensemble de l'appareil, dans le cas d'un arbre de cou-
che vertical (les pièces en cuivre, représentées fig. .24,
ne sont pas indiquées ici).

Projection sur un plan perpendiculaire à la direction
principale du lnyzs de levier.

a Plateau destiné à recevoir le poids d'épreuve P,
et de plus Un autre poids équilibré par un poids
égal placé dans le plateau b. Le plateau a est sus-
pendu à la fois aux deux cordes p et ?, dont l'une
va s'attacher au plateau b, et l'autre au bras de
levier y' y'

Plateau destiné à recevoir un poids égal à ce-
lui qu'on met sur le plateau a en sus du poids P.

Le plateau est suspendu à la corde p, qui passe
dans une des gorges de la poulie z, et va s atta-
cher au plateau a.

d Point fixe auquel la poulie x est suspendue.
ii Arbre de couche vertical.

li nn Mâchoires du frein.
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in Lanterne du frein.

v'
fig. 9,10 et 13).

du frein.

Arc de cercle terminant le bras de levier (voyez

Ecrou pour serrer le collier.
Etrier en fer voyez.fig. 1, 2 et 5).

Corde unissant les deux plateaux a et b.
Corde unissant le plateau a au bras de: levier

Poulie très-mobile sur son axe.

FIGURES 29.

coupe et projection verticales de la poulie, désignée
par la lettre x dans les figures 9, 10 et 28.

Axe idem.

Crochet servant à suspendre la poulie.
Chape de la poulie.

dd Circonférence de la poulie présentant une dou-
ble gorge.

Galets en cuivre, mobiles sur leurs axes, et sur
lesquels repose l'axe de la poulie.

FIGIIRE 30.

L'explication se trouve dans le texte.
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Etat des dépenses strictement nécessaires pour établir à
Rouen le frein que j'ai fait exécuter.

Une demi-lanterne en fonte, kit.

tournée, burinée, dressée, etc 157,5
Une, dito 154,0
8 boulons avec écrous en fer,

forgé et tourné 15,0
10 cales en fer 27,5
2 clefs en fer forgé. 13,0
1 bande de fer taraudée à

ses deux extrémités (g g, fig. 1)
et écrous 60,0

4 bandes en fer ( oo et pp ,
fig. 1). 9,5

2 pièces en fer forgé (un,
fig. 1 ) . 73,0

f. c.

509k.,5 à 2. = 1.019,00

1 poulie à double gorge (fig. 29 ). . . . . . . 150,00
Fournitures et ajustage pour engrenage

(fig.23) , pour assemblage de 3 pièces eu cuivre
(fig. 25 et 27) , pour cercles en fer et
pattes (fig. 19 et 20) 200,00

3 pièces en cuivre (fig. 24, 25 et 27) 39 liv.
12 onces, à 2 fr. 75 c 109,30

2 petites paires de brides de raccord en fonte 2,00
1 enveloppe en toile (fig. 18) 60,00
Pièces de bois pour former les mâchoires du

frein, et 3 caisses garnies de ferrures pour conte-
nir le tout 325,00

1 compteur avec sa boîte, et deux poulies
égales pouvant s'ajuster à vis sur des arbres de
toute grosseur au-dessous de 20 centimètres
diamètre 270,00

Total 2.135;30
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POÈME

Sur les forges , composé en 1517 par _Nicolas
Bourbon (t);

Traduit du latin par M. Antoine DUFRÉNOY.

C'était une nuit d'hiver ; d'épaisses ténèbres
couvraient la terre; l'air était agité et chargé de
pluies; les vents soufflaient avec violence; un
profond sommeil s'empare de nos membres fati-
gués : tout à coup Vulcain m'apparaît en songe;
son visage était noir et effrayant ; la sueur, comme
s'il venait de quitter ses forges, ruisselait de tout
son corps; sa chevelure était couverte de rouille,
et ses yeux farouches lançaient des éclairs. Il avait
avec lui trois de ses ministres, géants d'une taille
démesurée, entièrement nus , privés d'un oeil
et appelés autrefois Cyclopes. Ils entouraient
Vulcain, quand çe Dieu, sans interrompre mon
sommeil, m'adressa ces sévères paroles : d Jeune
» ingrat, qui oublies et ton père et ta patrie

(1) L'époque reculée à laquelle a été composé le poème
de Nicolas Bourbon, et l'exactitude avec laquelle y sont
décrites les diverses opérations qui se rattachent au travail
du fer, ont engagé la commission des Annales des mines
à en publier la traduction. Il est intéressant de voir com-
bien le mode de traitement suivi alors se rapproche de celui
maintenant en usage. Les traités de métallurgie ne four-
nissent pas de documents d'une date aussi ancienne. Ils
ne parlent que du travail desplusfofen , travail entière-
ment différent de celui pratiqué dansnos forges. N. d. R.



138 POEME SUR LES FORGES

» pourquoi perdre ton temps dans cette honteuse
oisiveté? Pourquoi prodiguer inutilement tes
beaux jours? Tu déroges au nom, à la gloire et
au talent de ton père, lui qui gouverne en paix
ses forgerons, qui dans sa prévoyance modère
ou excite leur ardeur, et se plaît à donner à
chacun la récompens,e qu'il mérite. Malheu-
reux! pourquoi négliger ainsi lechamp paterne]?
Pourquoi cet injuste oubli pour les forêts qui
t'ont vu si souvent, toi et tes compagnons, jouer
avec de jeunes filles sousleur feuillage P
Cette source , ces ruisseaux qui arrosent ces
charmantes prairies et dont les eaux sont si
utiles aux forges de ton père, les as-tu oubliés?
Et tous les lieux ravissants, dont l'aspect charme
les yeux des immortels eux-mêmes, sont-ils
sortis de ta .mémoire? Ils paraissent plus déli-
cieux aux hommes que la vallée de Tempé ; ils

» leur plaisent plus que l'Élysée ne plaît aux
ombres, tant la température y est douce, tant
les productions du sol y sont abondantes et va-
riées. Tu méprises donc ta patrie et les pénates
paternels, malheureux enfant? Cette terre si di-
gne des muses ne sera-t-elle jamais chantée? Res-
tera-t-elle toujours ensevelie dans une indigne
obscurité ? Écoute quelques conseils que je vais
te donner; si tu es sage, grave mes paroles dans
le fond de ton coeur: je veux que tu consacres

»,tes vers à chanter cette forge, et que tu ap-
;»prennes ainsi aux hommes ce qu'ils ignorent
?f,totis' , l'art d'exploiter le fer, ce métal si funeste
>i»et.si précieux en même temps ; le fer, source

de tant d'avantactes et de malheurs de la vie
et de la mort. C'est par son secours qu'on peut
labourer les terres ;incultes et sauvages, et les

le
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». rendre assez fertiles pour rapporter aux hommes
d'abondantes moissons : les arbres et les vignes
dont on taille les bourgeons parasites reprennent
de nouveau leur couronne de verdure et se cou-
vrent de fruit chaque année. Avec le fer on bâtit
les maisons, on taille les durs rochers : il est
utile à tous les besoins de la vie humaine. Mais,
d'un autre côté , il sert d'instrument aux massa-
cres des hommes, aux funestes guerres, aux

» vengeances; lancé par des machines de guerre
» et par les bras de l'homme, et volant avec la

rapidité de l'oiseau, il sert à liter la terrible
mort! Que si dans- ton orgueil tu refusais de
nous obéir, tu sais -ce. que tu dois craindre de

» ma colère pour la demeure de ton père. Il y a
peu de temps tu n'as que trop éprouvé , si tu t'en
souviens, les effets terribles de notre ressenti-
ment ; j'ai consumé tes vers, j'ai abandonné à
la proie des flammes la demeure hospitalière de
ton père , et l'herbe croîtrait maintenant 'à la
place de cette forge, si je n'avais été arrêté par
le clément souverain de l'Olympe, qui se laissa
fléchir par tes larmes et ta piété filiale. »

Il dit, et suivi de ses Cyclopes, il disparut au
milieu des ténèbres.

Je réfléchis longtemps sur ces paroles, frappé
d'un ordre qui me venait de si haut, et je résolus
d'exécuter ce qu'on me commandait. Je commence
aujourd'hui même, car je ne veux pas tarder da-
vantage, non que je craigne, Vulcain, ta foudre,
ton tonnerre, tes bruyantes tempêtes, mais je
souris à l'idée de réveiller pour quelque temps
mon esprit assoupi , et de permettre à son ardeur
poétique de prendre un libre essor. Daigne favori-
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ser notre entreprise., puissant arbitre du monde,,
toi le seul qui, avec un signe de tête, avec une
parole, peut nous protéger, car tu es le dieu par
excellence: accorde à un jeune enfant les forces
et la raison nécessaires. Sur le territoire de...Van-
doeuvre , est un endroit où se trouve ce que- nous
nommons une forge; elle est placée sur les rives
du fleuve Lusa,- au milieu de prairies et près
d'une tour élevée autrefois par des guerriers
vandales, comme nous l'apprennent l'histoire et
les vieux monuments ; c'est ce qui a fait donner
le nom. de Vandoeuvre à cette terre, dont la partie
limitrophe du pays e Langres a acquis une grande
célébrité. C'est, dis-je, dans cet endroit qu'est
pLeée la forge; mon père Bourbon ( et puissent
les divinités bienveillantes me le conserver ! ) en
dirigé les travaux. D'abord il choisit avec soin des
ouvriers qui sachent .couper les arbres, supporter
une longue fatigue et manier la hache; il les
mène dans une forêt. Le rouvre, facile à fendre,
le frêne sauvage et le 'frêne de l'autre espèce,
l'yeuse , le pin et le hêtre, arbres qui servaient
au chauffage chez les anciens , tombent en éclats
sous les coups de la coignée. Toute la forêt en re-
tentit; des amas de bois s'élèvent de tous côtés.
Le bûcheron expérimenté épargne le houx, l'in-
docile mélèse , et le buis rebelle; car le charbon
fait avec ces arbres ne peut jamais servir; et si on
parvient à l'allumer, il pétille comme le bois de
laurier, jette une flamme brillante, et s'éteint
bientôt; l'ouvrage languit, et l'ouvrier bouillonne
de colère. Lorsqu'on trouve que la quantité de
bois abattue est suffisante, alors les habitants de
la forêt, classe d'hommes pauvre, mal vêtue,
mais pourtant contente de son sort , et sachant

é
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endurer les fatigues, viennent faire pour ainsi
'dire le dénombrement et le compte des arbres
coupés par les bûcherons ; ils s'empressent de tout
examiner, et en prennent le nombre exact pour
ne pas se tromper en rendant le charbon à mon
père, et pour que mon père, de son côté , ne leur
paye pas plus qu'ils ne méritent.

Chacun ,se met ensuite à chercher une place
découverte et entièrement sèche, car le charbon
'ne cuit pas bien sur une terre humide, et se ré--
duit en cendres. Aussi l'ouvrier habile doit choisir
les endroits les plus élevés, et ne placer le bois
que sur un sol complétement sec ; ensuite il
.élève une pile de bois, amas immense, large et
ronde à" sa base, et terminée en haut comme une
pyramide. Bientôt après il couvre la partie exté-
rieure de feuilles vertes de hêtre et de chêne , de
cendres noires et épaisses; le bois qu'il recouvre .
ainsi n'est plus exposé à l'air. Lorsque le mo-
ment où il veut mettre le feu est arrivé, il are-
cours à une ouverture étroite pratiquée en des-
sous et bien ménagée, qui découvre un passage
communiquant au milieu du bûcher, et qui sert
à introduire le -feu ; puis, quelques instants après,
il bouche hermétiquement cette ouverture au
moyen de feuilles et de terre glaise ; le vent ni
l'air n'y peuvent pénétrer. Le feu, cherchant à
communiquer avec l'air, gronde sourdement
mais en vain dans l'intérieur, où ses progrès sont
annoncés par un grand bruit. Des colonnes de fu-
mée s'élèvent alors dans les airs , aussi épaisses et
répandant une odeur aussi forte que celles qui sont
exhalées par le Tartare, ou que le tourbillon que,
suivant la renommée, Cacus, fils de Vulcain, vo-
mit contre Hercule quelques instants avant de re-
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cevoir la mort clans la caverne du mont Avantin
pour prix de son vol sacrilége. Il faut que l'ouvrier
passe sept jours et sept nuits à veiller avec soin à
la cuisson du charbon, qu'il prévoie les pluies qui
pourraient survenir, qu'il observe si c'est le vent
du midi qui souffle, quel est l'aspect du ciel,
qu'il examine les astres. Il ne se laisse 'jamais
tromper par le bouvier et ses tardifs chariots, ni
par Orion qui présage les pluies; il connaît parfai-
tement les diverses phases de la lune. Cependant la
cuisson du charbon s'opère, le charbonnier peut se
reposer de temps à autre au pied du bâcher. Dès
que le coq a fait entendre son chant matinal , sa
femme vient le trouver pour l'aider à supporter
sa peine : elle lui apporte de l'ail , de l'oignon, du
sel, de l'huile, une gourde remplie .de petit vin, et
du lard bien gras. Elle veille quelques nuits pour
tenir compagnie à son mari fatigué , et ne craint
pas de partager avec lui les peines de la veillée,
apprêtant son repas , préparant sa couche, ba-
layant sa cabane ( car il a pris soin.. de s'en éle-
ver une); notre homme travaille sans connaître
l'ennui, et prend ses repas avec sa femme, tou-
jours aussi gaie que lui. Au bout 'de sept jours la
cuisson du charbon est entièrement accomplie,, et
l'on voit cesser la fumée et le feu. Alors on dé-
couvre la pile au moyen de râteaux ; le bois pu-
ait avoir éprouvé une. Mutation complète. Ainsi
les bûches, qui peu de temps auparavant étaient
d'un bois blanc et humide , paraissent noires et
sèches ; cependant elles ne sont pas diminuées par
l'i,.ction du feu, elles conservent la même gros-
seur, seulement elles changent de couleur et ac-
quièrent une nouvelle propriété. Il faut qu'un
charretier accoure (car la pluie nuit au charbon),
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qu'il amène cl es chevaux et une voiture, et trans-
porte le charbon dans la demeure des forgerons.

En voilà assez sur ce sujet. Maintenant parlons
pour procéder par ordre des ouvriers terrassiers , et
exposons les remarques qui ne m'ont pas échappé,
malgré ma jeunesse. On nomme ainsi les ouvriers
qui, après de nombreuses fatigues,de longs travaux,
parviennent à extraire le minerai de fer, qui, en
creusant sans cesse, pénètrent dans les entrailles dé
la terre pour y trouver les veines de fer cachées dans
ses profondeurs, et en retirent ensuite le métal au
moyen d'une corde et d'une machine tournant sur
elle- même. Peut-être me demanderez-vous com-
Ment je puis savoir, à l'aspect d'un endroit, s'il con-
tient du minerai, s'il renferme une mine de fer ?
Les enfants eux-mêmes, les bouviers le connaissent;
la couleur rouge du sol l'indique, et il n'y a pas
de terre assez stérile pour qu'on ne puisse pas y
trouver de fer. Mais apprenez quel est ordinaire-
ment le minerai de la meilleure qualité , c'est ce-
lui qui pèse beaucoup, dont la couleur tire sur le
jaune, et scintille en quelques parties ; on peut
être sûr de sa bonté, et quand on le fait fondre ,

il ne trompe que rarement notre espérance. Nous
devons alors nous promettre une grande abon-
dance de fer. Quant au minerai, d'un poids léger
et d'une teinte pâle, il est absorbé par le feu
semblable à du limon et laisse dans le fourneau
une grande quantité de substances étrangères,
malgré le secours des soufflets, qui:deviennent

Enfin il faut faire subir à tout minerai l'opéra-
tion accoutumée du lavage ; s'il est trop gros et
trop mélangé on le place sur des charbons pour
le faire cuire, puis, quand on l'a réduit en petit
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cette immense montagne, et ne pouvait respirer
qu'avec peine au milieu de ses inutiles efforts; un
bruit semblable au tonnerre éclate ; les flammes
s'élancent en bouillonnant et les eaux de la mer
frémissent. Durant l'opération un autre ouvrier
aide le fondeur, il est chargé de remettre du
charbon et du minerai dans le fourneau dès qu'un
vide s'y est Lit par sa large ouverture; cet ou-
vrier reste toujours au sommet du fourneau
comme un gardien vigilant, semblable par sa
figure et son extérieur au nocher des enfers; il a
avec lui des ouvriers qui font d'abord des vases
d'une forme ronde et creuse avec du limon, puis
ils coulent le fer dans ces moules; et même (pro-
dige inoui! ) ils fondent des bombes ( tel est le
nom qu'on donne à ces machines infernales, in-
vention du démon, présent de la fureur et de la
colère des dieux, armes terribles que Vulcain ac-
corda pour la première fois aux Germains ) ;
outre les bombes, ils coulent des mortiers qui
servent à ébranler les murailles, et à détruire
les villes et les citadelles jusque dans leurs fon-
dements. Semblables à la foudre qui porte la
flamme et le feu, ces machines terribles lancent
des bombes dont l'effet est pareil à celui du
tonnerre.

On n'appelle pas encore fer pur celui qui sort du
fourneau. Bientôt un autre ouvrier lui fait subir de
nouveau l'action du feu, le purifie une deuxième
fois dans un vaste fourneau , et rend le fer assez
mou pour lui faire prendre la forme de boules.
Viennent aussitôt des ouvriers habiles qui le po-
lissent et l'allongent. Ils ont un marteau de fer
immense que fait mouvoir la force des eaux. ils
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morceaux, on le lave dans un cours d'eau dis-
posé à cet effet; ensuite on le transporte au pied
du fourneau à l'entrée. Sur le bord du fleuve
Barsa est placé le fourneau, comme on l'appelle,
masse de la forme d'un carré, grossièrement
construite en pierres communes : au dedans sont
des cailloux fort durs qui ont l'admirable pro-
priété de 'résister au souffle de la flamme et aux
ravages du feu. Les deux immenses soufflets de
peaux de boeufs alimentent le fourneau par der-
rière, et obéissent à une roue que l'eau fait tour-
ner sans cesse. Es se meuvent et soufflent l'un
après l'autre, s'enflent et se désenflent tour à
tour, et leurs mouvements se succèdent avec une
grande égalité. Près de là se tient le fondeur
(c'est le nom de cet ouvrier), il faitcouler adroi-
tement le fer qu'on nomme fer fusible, ralentit ou
précipite l'action des soufflets et au moyen de
crochets de fer enlève les substances étrangères
et règleA'ardeur du feu ; il sépare le fer purifié
de celui qui ne l'est pas, et veille jour et nuit
endurci au travail et habitué à toutes les fatigues
il dort, dit-ou, à peine une demi-heure , -et sa
peine est continuelle pendant les deux mois en-
tiers qu'on laisse le fer dans l'intérieur du four-
neau et qu'il reste des soufflets de rechange pour
remplacer les premiers quand ils sont hors de
service, renouveler la chaleur et entretenir le feu.
Là des ruisseaux de fer coulent du fourneau, le
métal liquéfié s'échappe avec un sifflement aigu,
et en répandant des tourbillons de flamme et de
fumée qui paraissent s'élever jusqu'aux astres;
telles s'exhalaient de l'Etna des colonnes de
flamme et de fumée lorsqu'Encela de s'efforçait,
mais en vain, de dégager son corps écrasé par
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chauffent une autre fois le fer en le saisissant au
Moyen de tenailles solides, le tiennent au mi-
lieu des flammes, et dès qu'il est chauffé jusqu'à
la chaleur blanche, le plongent dans des vases
préparés à cet effet. Ils imitent ainsi les Calybes,
chez lesquels est situé le fleuve Bibueras, dont
les eaux adoucissent la nature du fer, le rendent
plus maniable et plus propre à la fabrication des
armes. Quand il est rongé par le feu , on le
prend, on le bat fortement à grands coups de
marteau. Tout le pays voisin, l'air, les monta-
gnes environnantes et les forêts en retentissent
jusque dans leurs profondes retraites. On peut
voir alors les blocs de fer s'étendre d'une manière
surprenante, s'effiler et prendre la forme de
tringles longues et fort minces : on le prendrait
pour de la cire. Quand le fer a été bien poli et
battu, c'est le devoir de mon père de le peser
exactement à la fin de la semaine. Aussitôt on
voit accourir le charbonnier , le terrassier, le
fondeur, les forgerons; ils se rassemblent tous
avec joie pour recevoir le prix fixé de leurs tra-
vaux, et joyeux ils quittent mon père. Mon
père, pour ne pas s'exposer à priver quelqu'un
du salaire qui lui revient, a un livret où il écrit
tout ce qu'il doit à ses ouvriers; - il ne veut ni
être trompé , ni tromper personne. De cette ma-
nière, il connaît exactement le compte de cha-
cun. Les ouvriers sentant leur bourse garnie se
réunissent bientôt pour oublier les fatigues qui
les épuisent, dans la joie d'un repas. Le vin et la
joie les animent. Celui-ci porte une santé à son
camarade qui ronge avidement un os; celui-là
est étendu à terre accablé de sommeil et fatigué
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par le mauvais vin qu'il a pris La
maison retentit de leurs cris; c'est une confu-
sion inouie; ils parlent tous en même temps de
différentes choses. On croirait voir les Lapithes,
en apercevant les coupes voler de tous côtés,
les luttes qui s'engagent , les tables renversées,
et le sang qui coule souvent. Telles sont les
fureurs auxquelles se livre ordinairement la
vile populace quand elle est égarée par le vin.
Enfin il résulte de cette débauche, qu'un seul
jour leur enlève le fruit des fatigues qu'ils ont
endurées en travaillant jour et nuit , et les réduit
ensuite à une longue pauvreté. Pourquoi s'en
étonner? Ils ne font qu'imiter la conduite et les
moeurs des grands; car, lorsque les pasteurs dor-
ment, les troupeaux s'égarent; niais -ne nous
trompons pas, je ne veux pas dire que leur avi-
dité sommeille, car est-il rien de comparable à
l'activité qu'ils déploient pour augmenter leurs
revenus, pour défendre les iniquités qui servent
de base à leurs fortunes, pour l'aire tomber le
malheureux peuple dans leurs filets, et le-rendre
victime de leurs ruses criminelles. Mais quelle
est mon imprudence! Pourquoi , malheureux
Bourbon, t'exprimes-tu avec cette téméraire
franchise? Pourquoi, insensé, ne cherches-tu
pas à capur la faveur de ces grands?
Pour moi, jusqu'ici, j'ai seulement effleuré mon
sujet; j'ai passé par prudence, sur le chapitre du
fer, plusieurs choses qui méritent d'exciter notre
intérêt ; j'ai omis de nombreux détails qui m'ont
paru demander un poète moins jeune que moi
et un ouvrage volumineux. Quant aux parties
que j'ai fait connaître, je les ai traitées légère-
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nient et dans le but seul d'instruire la jeunesse.
Vous donc , jeunes gens, accueillez avec bien-
veillance ce petit poème, le poème d'un enfant;
ce sont les préludes de nos chants.

i4

NOTE

Sur le théodolite propre à lever des plans
souterrains, et sur quelques améliorations
apportées à sa construction;

Par M.. COMBES , Ingénieur en chef des mines.

-eegeemseetesseeeelessIMIeSeeeet

L'usage que j'ai fait du théodolite, que j'ai
décrit dans les Annales des mines, t. IX, p. 81,.
m'a fait voir que son emploi, dans les levés sou-
terrains, était au moins aussi commode et expé-
ditif que celui de la boussole suspendue dont on
se sert habituellement. J'ai été en outre conduit
à y apporter quelques modifications importantes
que je vais indiquer brièvement, en renvoyant,
pour de plus amples détails, au mémoire déjà cité
et à la planche qui l'accompagne. J'indiquerai
ensuite le moyen de rectifier l'instrument mo-
difié.

. Le niveau, qui sert à placer le limbe azimu-
thal dans une situation horizontale, est fixé sous
le limbe, qui est percé d'une échancrure, afin de
laisser à découvert le milieu de ce niveau, au
d'être fixé, comme dans l'instrument primitif,
sur l'alidade qui circule sur le limbe azimuthal.
Le niveau placé sous le limbe est d'ailleurs recti-
fiable, parce qu'une de ses extrémités tourne au-
tour d'une charnière ou axe invariablement fixé
au limbe, tandis que l'autre extrémité peut être
écartée ou rapprochée du limbe au moyen d'une
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vis. Le limbe latéral est fixé à l'alidade, qui circule
sur le limbe azimuthal, au moyen d'une équerre
dont la branche verticale est derrière le limbe
latéral, et dont la branche horizontale s'étend
sur l'alidade, mobile autour de l'axe du limbe
azimuthal , à laquelle elle est fixée par une vis,
comme dans l'ancien instrument. La vis, qui fixe
la branche horizontale de l'équerre' à l'alidade, a

'à côté d'elle une vis simplement boutante, des-
tinée à empêcher toute vacilla lion. La suppression
du niveau fixé sur l'alidade du limbe azimuthal a
permis de prolonger la branche horizontale de
l'équerre suivant le diamètre entier du limbe
azimuthal, et même de faire déborder le limbe
par l'extrémité de cette branche horizontale, de
manière à pouvoir y placer un contrepoids qui
fasse équilibre au limbe latéral.

Enfin j'ai supprimé la pinnule, qui est tout à
fait inutile , et j'ai adapté à la lunette, qui sert
dans tous les cas, un réticule dont le fil horizon-
tal et le fil vertical sont également mobiles, de
manière à pouvoir rectifier complétement l'axe
optique de la lunette, en faisant mouvoir les fils
du réticule, au lieu de faire tourner le limbe
latéral sur son axe, pour opérer la rectification
de la lunette dans le sens horizontal, le premier
mode de rectification me paraissant plus com-
mode que le dernier que j'avais employé d'a-
bord. On a aussi ajouté une vis de rappel destinée
à procurer le mouvement lent du limbe azimu-
thal sur son axe. Un niveau à bulle d'air est con-
tenu dans la boite de l'instrument , et sert, ainsi
que cela sera expliqué, à placer le limbe latéral
dans une situation verticale. Avec ces modifica-
tions, qui ne diminuent pas sa simplicité, et
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rendent sa rectification plus facile, on pourra
employer l'instrument aux mêmes usages aux-
quels on emploie le graphomètre ordinaire ou à
lunettes , la boussole carrée et la boussole sus-
pendue. On pourra même s'en servir pour des
nivellements simples, après l'avoir préalable-
ment rectifié avec soin. Comme son prix n'est pas
d'ailleurs beaucoup plus 'élevé que celui d'une
poche de mineur ordinaire, je ne doute pas qu'il
ne soit bientôt adopté par les personnes qui ont
les connaissances nécessaires pour lever des plans
souterrains ou superficiels avec exactitude, et qui
attachent à cette exactitude l'importance conve-
nable.

.

2. Pour que les indications de l'instrument
soient exacteS , il est nécessaire : I° que le limbe
azimuthal soit contenu dans un plan horizontal
2° que le limbe latéral ou des inclinaisons soit
dans un plan vertical, quand le premier limbe
est horizontal ; r que l'axe optique de la lunette
soit dans un plan horizontal , -lorsque le zéro du
vernier de l'alidade de la lunette correspond .au
zéro du limbe ; 4° que le même axe 'optique soit
parallèle au plan du limbe latéral. Toutefois cette
dernière condition est la moins essentielle, et, si
elle n'était pas satisfaite, les angles d'inclinaison
seraient seuls affectés d'une légère erreur prove-
nant de cette cause.

Pour rectifier le niveau fixé sous le limbe azi- Rectification

muthal, on fera tourner ce limbe de manière à dualtiiivrbflexé
amener le niveau dans un plan vertical passant azimuthat.

par une des vis du pied à caler. On amènera la
bulle d'air au milieu , en tournant cette vis dans
le sens convenable. On fera ensuite tourner le
limbe azimuthal d'une demi-circonférence, de
manière à retourner le niveau bout pour bout, et
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à le ramener d'ailleurs dans le même plan vertical
que la première fois, contenant la même vis du
pied. Si la bulle est encore au milieu , après ce
retournement, le niveau est bien placé par rap-
port au limbe. Si elle n'y est pas, on l'y ramènera,
moitié en se servant de la vis par laquelle un
des bouts du niveau est attaché sous le limbe,
moitié en se servant de la vis du pied. Cela fait,
on tournera encore d'une demi-circonférence le
limbe azimuthal , pour retourner encore le niveau
bout pour bout, et le ramener dans sa position
primitive. Si la bulle n'est pas au milieu, on l'y
ramènera, comme la première fois. On conti-
nuera ainsi jusqu'à ce que la bulle soit au milieu,
après comme avant le retournement, et le niveau
sera aloTs bien placé. De plus, la ligne du limbe
azimuthal parallèle à l'axe du niveau sera ho-
rizontale.

Pour achever de placer le limbe azimuthal
horizontalement, on tournera ce limbe de ma-
nière à amener le niveau qui y est fixé dans un
plan vertical contenant l'autre vis du pied à caler.
On amènera la bulle au milieu , en tournant la
vis du pied dans le sens convenable. On ramènera
alors, en tournant le limbe, le niveau à bulle
dans le plan vertical de la première vis du pied, et
l'on vérifiera si la bulle demeure encore au mi-
lieu. Si elle n'y est point, on l'y ramènera en
tournant la vis du pied. On continuera ainsi jus-
qu'à ce que, le niveau étant amené successivement
dans le plan vertical passant par l'une et l'autre
vis du pied, la bulle demeure exactement au
milieu. Le limbe azimuthal sera alors placé ho-
rizontalement.

Rectification du 3. Cela fait, on posera Sur la branche horizon-
limbe latéral. tale de l'équerre, qui supporte le limbe latéral, le
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niveau mobile joint à l'instrument, lequel devra
avoir été préalablement rectifié par la méthode
du retournement. Si la bulle d'air est au milieu,
le limbe latéral sera dans un plan vertical. Si
elle n'y est pas, on l'y ramènera en retirant ou
enfonçant un peu la vis qui fixe la branche ho-
rizontale de l'équerre à l'alidade du limbe azimu-
thal. Si la vis doit être enfoncée , il faudra avoir
soin préalablement de retirer la vis boutante.
Dans tous les cas, il sera nécessaire, après qu'on
aura ramené la bulle au milieu, de ramener la
vis boutante au contact.

4. Lorsque le zéro du vernier de l'alidade de la Rectification d,
lunette correspond au zéro du limbe latéral, préa- l'axe optique de
lablement placé dans un plan vertical , ainsi que ea ue nn se vt. tee,, eaanl

nous l'avons expliqué art. 3, l'axe optique de la par .le

lunette doit être exactement horizontal. La mo- horizontal du

bilité du fil horizontal du réticule permet de
réticule.

rectifier l'instrument, s'il ne satisfait pas à cette
Condition. Voici comment on opérera cette recti-
fication

Le limbe azimuthal ayant été placé horizonta-
lement, et le limbe latéral verticalement, au
moyen des niveaux à bulle, fixe et mobile, on met
le zéro du vernier de l'alidade de la lunette en
coïncidence avec le zéro inférieur du limbe latéral,
qui est divisé en quatre fois go° ( PLJ,fig. 12).
On fait porter une mire à 200 Ott joo mètres de
distance, et le porte-mire, placé dans la' direction
de la lunette, fait monter ou descendre le voyant
jusqu'à ce que le centre de ce voyant soit sur l'axe
optique de la lunette. Soit A le voyant, IK le
rayon visuel dirigé vers A, ou l'axe optique. Cela
fait, on fixe invariablement la mire et le voyant.
On fait tourner le limbe latéral autour du limbe
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azimuthal de manière à placer le limbe latéral à
gauche , s'il était d'abord à droite, ou vice versd.
On ramène à soi l'ocWaire en faisant tourner la
lunette de 1800 sur le limbe latéral; c'est-à-dire
en mettant le zéro du vernier de l'alidade de la
lunette en coïncidence avec le zéro supérieur oln

limbe latéral. On dirige de nouveau la lunette sur
la mire. Il est évident que si la ligne 1K était
d'abord horizontale, elle sera encore horizontale
après le retournement; en conséquence le point A
se trouvera encore, après le retournement , sur
l'axe optique de la lunette. Si cela arrive, l'axe
optique sera bien placé ; si, au contraire, la
ligne 1K n'est point d'abord horizontale, cette
ligne, après le retournement, formera avec l'ho-
rizontale un angle égal, mais en sens inverse de
celui qu'elle formait d'abord, de sorte que le
point de mire sera plus haut ou plus bas que l'axe
optique de la lunette. Il est clair aussi que la
ligne horizontale sera celle qui divisera en deuX
parties égales l'angle VU compris entre les deux
directions 1K et de l'axe optique. On fera
donc descendre le voyant jusqu'à ce que le point
de mire A vienne en B dans l'axe optique de la
lunette après le retournement. Le porte-mire
verra la distance verticale entre les points A et B;
il en prendra la moitié et remontera le voyant
jusqu'au milieu de cette distance en M. La
ligne CM sera alors horizontale, et il faudra que
l'axe optique de la lunette coïncide avec cette
ligne CM, lorsque le zéro du vernier sera au zéro
supérieur ou au zéro inférieur du limbe latéral. La
lunette restant donc fixée dans sa position, et le
point de mire étant en M, milieu de la dis-
tance AB, on placera la clef sur la tête de la vis
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qui fait mouvoir le fil horizontal du réticule , et
l'on fera monter ou descendre ce fil jusqu'à ce
que l'axe Optique, ou la ligne allant du centre
de l'oculaire à la croisée des fils du réticule, soit
dirigée sur le point de mire suivant CM. Il ne
restera plus alors qu'à vérifier, en répétant la
même observation une ou plusieurs fois s'il est
nécessaire, que la rectification est complète, ce
dont on sera sûr lorsque l'axe optique, avant et
après le retournement de la lunette et la transpo-
sition de gauche à droite, ou vice verséi , du limbe
latéral , sera dirigée sur le même point de mire.

Au lieu de se servir d'une mire et d'un voyant
mobile le long de sa tige, il est plus commode et
plus sûr de viser sur un mur vertical un point sur
lequel uni aide fait une marque distincte ; on a
ainsi deux marques sur le mur, dans la même
verticale, correspondantes aux deux positions de
l'axe Optique non rectifié , avant et après le retour-
nement. On prend le milieu de la distance entre
elles, où l'on fait une troisième marque sur la-
quelle l'observateur se dirige, en faisant monter
ou descendre le fil horizontal du réticule.

5. L'axe optique de la lunette, après cette rec- Rectification

tification , peut encore ne pas être parallèle au de l'axe optique
plan du limbe latéral ; ce défaut de parallélisme

ded la lunette,

est sans influence sur la mesure des angles azimu- horizontal, par
thaux , parce que ceux-ci doivent toujours être tedniaréucrutici

mesurés deux fous, une première en tenant le
limbe latéral à sa droite, et une seconde en
tenant ce limbe à sa gauche, ou vice verséi , et que
l'erreur provenant du défaut de parallélisme de
l'axe optique de la lunette au plan du limbe,
donne lieu à deux erreurs égales et de sens con-
traire dans les deux observations, de sorte que
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l'on aura 'toujours l'angle vrai , en prenant la
moyenne arithmétique des deux angles observés
(voyez l'art. 6 ci-après).

Erreur Mais le défaut de parallélisme de l'axe optique
nicerigsole: de la lunette au plan du limbe vertical a aussi,
provenant du sur les valeurs des angles 'd'inclinaison, une in-
rectification,
clfati fluence qui demeure la même clans les deux po-

sitions du limbe latéral à droite et à gauche, de
sorte que les inclinaisons observées sont erronées
par suite de cette cause. L'angle d'inclinaison
sur le limbe latéral, lorsque l'on a opéré la rec-
tification de l'art. 3, donne évidemment l'angle
que la projection, de la ligne aboutissant au point
de mire, sur le plan du limbe, forme avec la ligne
horizontale, tandis que l'angle que l'on veut me-
surer est celui que la ligne même dirigée sur le
point de mire fbrme avec l'horizontale. Appe-
lons e l'angle toujours très-petit que l'axe optique
de la lunette forme avec le plan du limbe, ou
avec sa projection sur le plan clu limbe latéral
D la distance du centre du limbe latéral au point
de mire, H la hauteur du point de mire ou objet
visé au - dessus de l'horizontale menée par le
centre du limbe latéral, 0 l'angle d'inclinaison
observé, .A l'angle d'inclinaison réel , l'angle
cherché; on a évidemment

HSin. A = sin. A.
e , d'où COS. a.iiisin.Sin 0 =

cos. a l

Ainsi le sinus de l'angle vrai est au sinus de l'an-
gle observé dans un rapport constant, égal à
celui de cos. a à l'unité. L'angle a étant toujours
fort petit, ce rapport diffère peu de l'unité; ainsi
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le défaut de parallélisme de l'axe optique de la
lunette au plan du limbe, à moins qu ne soit
excessivement marqué, n'altérera pas beaucoup
la valeur des angles d'inclinaison ; néanmoins il
sera préférable de faire disparaître aussi cette
cause d'erreur; ce qui est possible en rectifiant
l'axe optique de la lunette, de manière à le rendre
parallèle au plan du limbe latéral. On opérera
cette rectification en faisant mouvoir, à l'aide de
la clef, le fil vertical du réticule de la lunette.
Comme j'ai indiqué avec détail, dans le mémoire
publié dans le tome IX des ntiales des mines,
le morn de la faire, je n'y reviendrai point ici.

6. Je remarquerai que l'on échapperait à la
nécessité de rectifier l'axe optique de la lunette
dans le sens vertical, et que l'on obtiendrait par
deux observations, et le calcul de la moyenne
arithmétique entre les deux, les angles d'incli-
naison, si l'on pouvait faire tourner le limbe la-
téral tout entier, avec la lunette qui y est fixée,
de 1800 sur son axe.

En effet, la première série d'observations étant
faite , en tenant le limbe latéral à sa droite, et
les angles d'inclinaison étant notés, on ferait.
tourner sur son axe le limbe latéral d'une demi -

circonférence , ce qui aurait pour résultat de re-
tourner la lunette bout pour bout, en mettant
dessous la partie supérieure et inversement. Pla-
çant ensuite le limbe latéral à sa gauche, la lu-
nette resterait retournée le dessous dessus, et in-
versement, comme cela a lieu dans le niveau
d'Egault, de sorte qu'alors le défaut de position
de l'axe optique de la lunette dans le sens vertical
altérerait également et en sens inverse, dans les

Comment
on pourrait
éviter la

nécessité de
rectifier le
fil horizontal
du réticule.
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deux positions, les valeurs des angles d'inclinaison
observés.

Toutefois ces angles d'inclinaison demeure-
raient toujours altérés par le défaut de parallé-
lisme de l'axe optique de la lunette et du plan du
limbe latéral. Nous avons donné la mesure de
l'erreur généralement très-faible provenant de
cette cause ; celle-ci ne peut disparaître que par
la rectification de l'axe optique de la lunette,
dans le sens horizontal, laquelle s'opère en fai-
sant mouvoir le fil vertical du réticule.

La mesure 7. Nous avons dit que les angles azimuthaux
d" angles étaient mesurés avec précision, indépendammentazimuthaux est

indépendante de la rectification de l'axe optique de la lunette.
de la En effet, supposons que l'axe optique cle.la lunette

rectification de
l'axe optique fasse avec le plan du limbe un angle a , de façon

de la lunette, que cet axe aille rencontrer le plan du limbe en
un point situé du côté de l'oculaire. Supposons
aussi, pour fixer les idées, que le limbe latéral
soit tenu à la droite de l'observateur, et que la
graduation du limbe azimuthal procède de gauche
à droite, il est visible que le plan vertical pas-
sant par l'objet qui sert de point de mire sera
différent du plan vertical du limbe latéral, et que
le plan vertical de l'objet sera en avant du plan du
limbe vertical, d'un angle qui croîtra avec la hau-
teur ou la dépression de l'objet.

Si les deux objets qui déterminent les côtés de
l'angle étaient à la même hauteur, le plan du
limbe étant en arrière des plans verticaux qui
comprennent l'angle à mesurer, d'une même quan-
tité, dans les deux cas, l'angle lu ne différerait
pas de l'angle réel. Mais, si les hauteurs des
deux objets sont différentes, il y aura une erreur
égale à la différence des distances angulaires corn-
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prises entre le plan vertical de chacun des objets
et le plan du limbe, lorsque la lunette était dirigée
sur cet objet. Cette erreur sera positive ou néga-
tive, suivant que le côté de l'angle déterminé par
l'objet le plus élevé sera le côté de gauche ou le
côté de droite, puisque la graduation du limbe
azimuthal est, par hypothèse, de gauche à droite.
Ayant obtenu une première valeur de l'angle azi-
muthal par des observations faites, en tenant lé
limbe latéral à sa droite, lorsque l'on fera passer
ce limbe à sa gauche, pour Faire une nouvelle série
d'observations, le plan vertical de l'objet qui dé-
termine le côté de l'angle sera , clans les observa-
tions , situé en arrière du plan du limbe, dela
même distance angulaire dont il était en avant
dans les premières observations; de sorte que l'an-
gle lu différera de l'angle vrai de la même quan-
tité angulaire que la première fois; mais la diffé-
rence sera en sens inverse, négative si l'objet à
gauche est le plus élevé, positive dans le cas con-
traire. La moyenne arithmétique des valeurs
conclues des deux séries d'observations sera en
conséquence la valeur réelle de l'angle à mesurer.

On sait que l'erreur provenant de la position
excentrique de la lunette disparaît aussi en pre-
nant la moyenne des observations faites, en
tenant le limbe latéral successivement à droite et
à gauche. En conséquence l'instrument donnera
les angles azimuthaux , avec une très-grande
exactitude, indépendamment de la position bonne
ou mauvaise de l'axe optique de la lunette, pourvu
que l'on ait eu soin de placer les deux limbes
l'un horizontalement, et l'autre verticalement.

Je n'ai rien à ajouter à ce que j'ai dit, dans mon
premier mémoire, sur la manière de lever les
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plans de mines avec le théodolite ; je dirai seule-
ment qu'aux bougies contenues dans un étui et
poussées par un ressort, j'ai substitué de petites
lampes Locatelli, dont la plate-forme est portée
sur une tige cylindrique, que l'on fait entrer dans
la douille du pied, destinée à recevoir ou la lu-
mière qui sert de mire, ou l'instrument. Les bou-
gies sont d'un usage peu commode, parce qu'elles
adhèrent à l'étui, et ne cèdent pas à la pression
du ressort.
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RECHERCHES
Sur les combustibles minéraux;

Par M. V. REGNAULT, Aspirant-Ingénieur des milles.

Les combustibles minéraux n'ont été jusqu'à
présent l'objet que d'un très-petit nombre de re-
cherches: on ne s'est beaucoup occupé que de
leur analyse immédiate , c'est-à-dire de la dé-
termination des produits que ces matières donnent
lorsqu'on les soumet à la distillation ou lorsqu'on
les brûle. Cette détermination est très-importante
pour fixerleur valeur vénale et leur qualité, mais
elle ne donne aucune notion sur leur nature
intime, et celle-ci nous est encore complétement
inconnue. J'ai cherché à jeter quelque jour sur
cet important sujet, et, dans cette vue, j'ai en-
trepris une série de recherches dont je donne
aujourd'hui la première partie.

PREMIÈRE PARTIE.

ANALYSE ÉLÉMENTAIRE DES COMBUSTIBLES
MINÉRAUX.

Dans cette première partie de mon travail je
me suis occupé de déterminer la composition élé-
mentaire des combustibles minéraux, et j'ai cher-
ché à reconnaître comment cette composition
varie suivant les propriétés et l'age géologique des
combustibles. Plusieurs chimistes se sont déjà
occupés de cette question, mais leurs recherches.
laissent encore beaucoup à désirer.

Tome X1I, 1837. s
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Les premières analyses de combustibles miné-
raux ont été faites par M. Thomson en 1820 ou
1821 (Armais of philosophy, t. XIV ), mais à
une époque où l'analyse des substances organi-
ques était loin d'avoir atteint le degré de perfec-
tion qu'elle possède aujourd'hui. Aussi les résul-
tats de M. Thomson s'éloignent-ils beaucoup de
la vérité:

Quelques années plus tard, M. Karsten , dans
un ouvrage fort étendu sur les combustibles mi-
néraux de la Prusse (1), a donné la composition
des principales variétés, et il a cherché à poser les
caractères minéralogiques d'après lesquels on
pouvait les distinguer les unes des autres. Les
analyses de M. Karsten sont plus exactes que
celles de M. Thomson, mais elles sont loin encore
de donner la véritable composition des houilles.
Ainsi, la quantité d'hydrogène s'y trouve pres-
que constamment trop faible de la moitié, et
très-probablement le carbone y est souvent porté
trop bas.

Le tableau suivant renferme les résultats des
analyses de M. Karsten.

(1) Untersuchungen über die kohligen substanzen des
mineralreichs überhaupt , und über die zusammensetzung
der in der Preussischen monarchie vorkommenden stein-
kohlen insbesondere ( Berlin, 1826). On en trouve un
extrait fait par M. Héron de Villefosse, dans les Annales
des mines, 2e série, tome XIII.
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COMBUSTIBLES MINÉRAUX.

M. Richardson adopte la classification que
M. Thomson a donnée pour les houilles de la
Grande-Bretagne. Il conclut de ses recherches que
la nature des houilles dépend du rapport qui
existe entre l'hydrogène et le carbone. Cette con-
clusion ne me paraît pas exacte, car ses analyses
démontrent au contraire que ce rapport est varia-
ble dans les houilles d'une même espèce ; en effet :

Le rapport entre le nombre d'atonies de carbone
et d'hydrogène est : dans la houille esquilleuse
de Wyl a m, exactement : i: 1; et dans la houille
eSquilleuse de Glasgow : : 1,231 : ,000= 5 : 4,

Ces deux houilles ,qui sont rapportées i la même
espèce, diffèrent donc beaucoup dans leur com-
position; mais on remarquera que la houille
de Wylam renferme beaucoup de cendres, et
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ESPÈCE
LIEU

COMPOSITION.
COMPOSITION
IdnucTion rami.

DES CENOR ES.

D'OU IL DENSITi:. . Si

DU COMBUSTIBLE.
PROVIENT.

.E. . .a,
C
o L' te .

c3
...

.2,- ,..., .-:

Splintcoal
(houille esquilleuse).

dito.

Wylatn.

Glasgow.

1, 302

1, 307

74,823

82, 924

G, 180

5, 491

5, o85

io, 457

13, 912

1, 128

86, 91

83,87

7,18

5,55

5,91

Io, 58

Cannelcoal Lancashire. 1, 319 83,753 5, 66(1 8,039 2,548 85.q4 5,81 8,25
( houille compacte) .

dito. - Ed.nbtirgh. 1, 318 67,59.; 5, 405 12,432 t 4, 566 79, 13 6,33 i4,54

Cherrycoal Newcastle. 1,266 84,846 5, o48 8,43o 1,676 86,29 , 14 8,57
( houille molle ).

dito. 5,53

çadlinrolli
( houille collante ).

dito.

Glasgow.

Newcastle,

Durham.

1,268

1,280

1,274

81,204

87,952

83,274

5,452

5,239

5,171

11,923

5,416

9,036

1,421

1,393

2.519

82,38

89, 19

85,43

5.31

5,3o

12, 09

5,50

9,27

.__
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Les houilles analysées par M. Karsten avaient
été séchées à 1000.

La principale conséquence que M. Karsten dé-
duit de ses analyses est celle- ci « Dans les
houilles, la propriété de se boursoufler plus ou
moins dépend uniquement du rapport de f hydro-
. gène à l'oxygène , et la teneur en carbone est à
cet égard sans aucune influence. »

La composition des combustibles minéraux
était loin, d'après cela, d'être établie d'une ma-
nière définitive ; elle réclamait de nouvelles re-
cherches au moyen de procédés Plus exacts que
ceux qui avaient été employés. J'ai cru nécessaire
de reprendre cette étude en apportant les plus
grands soins dans les analyses, afin qu'il ne puisse
plus rester la moindre incertitude. Dans le même
temps , et à mon insu, M. Th. Richardson s'oc-
cupait du même sujet dans le laboratoire de
M. Liebig, à Giessen : il a eu la complaisance
de me communiquer ses résultats, qui doivent
paraître dans un des prochains numéros des
Annalen der Pharmacie.

Le tableau suivant renferme les résultats.ob-
tenus par M. -Richardson.
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alors il reste de l'incertitude dans l'analyse, comme
je l'indiquerai tout à l'heure.

Dans le cannelcoal du Lancashire le rapport
est de 1,207 : 1,000 6 : 5.

Dans le cannelcoal d'Edinburgh : : 1,020 : I ,000
:=---__ 1 : i. Ce qui rapproche le cannelcoal d'Edin-
burgh du splintcoal de Wylam ; mais nous re-
marquerons encore ici qu'il y a incertitude dans
la composition du cannelcoal d'Edinburgh , parce
qu'il renferme une quantité considérable de
cendres.

Dans le cherrycoal de Newcastle, le rapport
entre le nombre d'atomes de carbone et d'hydro-
gène est de 1,370 : i,0004,iio : 3,000.

Le cherrycoal de Glasgow présente le rapport
de 1,216 : ,000 6 : 5.. Le rapport entre le
carbone et l'hydrogène n'est donc pas encore con-
stant dans cette espèce de combustible minéral.

La quatrième espèce, le cakingcoal , présente
le rapport du carbone à l'hydrogène de 4 à 3.

Le cakingeoal de Newcastle a donné à M. Ri-
chardson le rapport de 1,377 à i,000. Celui de
South-Hetton-, clans le comté de Durham, le rap-
port de 1,315.: i,000. La différence très-notable
qui existe dans les nombres donnés par l'analyse
ne permet pas d'adopter pour ces deux combus-
tibles le même rapport de 4 à 3.

Je viens maintenant à mes propres expériences.
J'ai apporté le plus grand soin dans le choix

des houilles analysées, je me suis attaché à pren-
dre des variétés autant que possible bien carac-
térisées, et dont j'étais à même de connaitre la
qualité par leur emploi dans les arts. Je n'ai
pris également que les échantillons les plus purs
et les plus homogènes, j'ai toujours examiné
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si les cendres étaient calcaires ou fortement ocreu-
ses: dans ce dernier cas la houille est générale-
ment pyriteuse et il reste alors une légère incer-
titude sur la composition du combustible. Dans les
houilles, proprement dites , on rencontre rare-
ment des quantités considérables de chaux ; mais
il n'en es 1 pas de même des combustibles plus
modernes , des lignites et des tourbes. Ceux-ci
donnent généralement des cendres calcaires, et
il peut alors y avoir un peu d'incertitude dans le
dosage du carbone, surtout si la quantité de cett-
dres est considérable. J'aurai soin d'indiquer à
chaque espèce de. houille analysée la nature de la
cendre contenue.

Lors même que les houilles ne renferment pas
de cendres calcaires ou pyriteuses , l'analyse
pourra être inexacte si les cendres sont abondan-
tes. En effet, ces cendres sont généralement for-
mées par une matière argileuse très-fine , dissé-
minée dans toute la masse, et qui, comme toutes
les argiles, peut con enir une quantité considéra-
ble d'eau qui ne s'en va qu'à une température voi-
sine du rouge. Par l'incinération on obtient la
cendre anhydre, tandis que dans la combustion
avec l'oxide de cuivre , l'eau de l'argile augmente
la quantité d'hydrogène et diminue le carbone
parce qu'elle se trouve elle-même comptée comme
matière combustible. C'est cette raison qui me
fait croire que la composition que M. Richardson
a déduite de. ses analyses pou r les houilles de Wy-
lam et d'Édinburgh n'est pas tout à fait exacte,
et que l'anomalie que ces combustibles présentent
n'est qu'apparente.

Les fragments de honille quÉOnt été soumis à
l'analyse ont été triés avec le plus grand soin , et
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l'on a rejeté tous ceux qui présentaient quelques
parties pyriteuses ou terreuses apparentes.

Il y a six éléments à déterminer dans les
houilles

° L'eau hygrométrique ;
2° Les cendres;
3° L'hydrogène ;
4. Le carbone;
5° L'azote ;
6° L'oxygène, qui, comme l'on sait, sedétermine

toujours par différence dans l'analyse des sub-
stances organiques.

Eau hygrométrique.

L'eau hygrométrique, renfermée dans les houil-
les, est variable suivant leur nature ; les houilles
compactes en renferment moins que les houilles
terreuses et que les lignites. Je me suis assuré que
cette eau hygrométrique était enlevée complete-
ment dans le vide, ou par une température un
peu supérieure à ioo°. C'est ce que les expériences
suivantes font voir clairement.

1,388 d'une houille grasse en poudre séchée
à l'air ont perdu par une exposition de deux jours,
dans le vide sec, 0,019, p., o/o 1,369.

1,542 de la même houille exposée pendant
une demi-heure à i ioo a perdu 0,021 d'eau, p. o/o

054-
1,557 de la même houille ont été mainte-

nus pendant une heure à une température de 230',
ils ont perdu 0,022, p. o/o 1,412.

On voit d'après cela que la houille abandonne
toute son eau hygroscopique à environ ioo°. Une
fois desséchée elle attire de nouveau l'humidité
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de l'air, mais il lui faut un temps assez long pour
reprendre son poids primitif.

Il est assez généralement admis que les anthra-
cites renferment une quantité d'humidité beau-
coup plus considérable que les autres houilles.
M. Karsten y trouve jusqu'à 6 p. 0/0 d'eau que
l'on peut expulser à la température de oo°. C'est
à cette quantité considérable d'eau que l'on attri-
bue la propriété si nuisible des anthracites, de dé-
crépiter et de se réduire en petits fragments quand
elles sont saisies par la chaleur , ce qui a fait re-
jeter généralement ce combustible pour les hauts-
fourneaux,

1,993 d'une anthracite vitreuse du pays de
Galles, et dont on trouvera plus loin l'analyse,
ont perdu 0,032 à 12o° , ou p. 0/0, 1,6o5.

La même anthracite maintenue pendant une
heure à une température de 250° n'a pas subi
une plus grande perte de poids.

Il me paraît démontré d'a près cela que les anthra-
cites ne renferment pas plus d'eau hygroscopique
que les autres houilles, et que ce n'est pas à cette
eau qu'il faut attribuer la propriété qu'elles ont
de décrépiter. mais bien à leur mauvaise con-
ductibilité pour la chaleur.

L'anthracite desséchée semble reprendre bien
plus rapidement son eau hygrométrique que les
autres houilles.

Toutes les houilles que j'ai analysées ont été
préalablement exposées pendant une demi-heure
à une température de 120°.

Détermination des cendres.
Pour déterminer les cendres contenues dans les

houilles, j'ai incinéré une quantité pesée de ce com-



PO RECHERCHES SUR LES

bustible en poudre grossière, environ de i,000
à 1,5oo dans une capsule très-Mince en platine,
chauffée sur une lampe à esprit de vin. L'inciné-
ration se fait ainsi très-facilement , et sans que
l'on soit obligé de remuer la matière ; en procé-
dant de cette manière, on évite toute chance de
perte.La cendre étant pesée dans la capsule même.,
on l'examinait avec soin pour s'assurer qu'elle ne.
renfermât plus de parties combustibles, et l'on
essayait si elle faisait effervescence avec les acides.

Détermination de l'hydrogène et du carbone.

Cette détermination a été faite avec l'appareil
ordinaire de M. Liébig pour les analyses organi-
ques, mais l'opération demande des précautions
particulières pour obtenir une combustion par-
faite. En effet , les houilles , et surtout les anthra-
cites, sont extrêmement difficiles à brûler, et l'on
n'y parvient pas en mélangeant simplement le com-
huestible avec l'oxide de cuivre, et en faisant la
combustion comme à l'ordinaire. Il faut mettre
au fond du tube une certaine quantité de chlo-
rate de potasse que l'on chauffeà la fin de l'opéra-
tion: alors l'oxygène dégagé brûle complétement
les dernières parcelles de charbon. J'ai essayé éga.-
lement de remplacer l'oxide de cuivre par le chrô,...
mate de potasse ou par le chrômate de plomb,
comme M. Liebig l'a proposé dernièrement : ces
substances ont un grand avantage sur foxide de cui-
vre pour la combustion des substances très-difficiles
à brûler, ou que l'on ne peut pas réduire en pou-
dre impalpable; en se fondantelles englobent
piétement la matière., et la combustion est tou-
jours parfaite. J'ai employé avec succès le chrô-
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'Mate de plomb dans plusieurs analyses ; mais je
dois dire cependant que j'ai obtenu constamment
un peu plus de carbone en me servant d'oxide de
cuivre et de chlorate depotasse ; cela tient, ,je crois,
à ce que le chrômate de plomb ne prend jamais
un étaCde fluidité parfait, et à ce qu'il reste. rem-
pli de bulles d'acide carbonique.

Voici maintenant comment l'opération doit être
effectuée.Au fond du tube de combustion on met
un mélange d'environ une partie de chlorate de
potasse contre 7 ou 8 d'oxide de cuivre, par-dessus
une longueur de 5 centimètres d'oxide de cuivre
seul, ensuite le mélange bien intime dela matière
combustible avec l'oxide de cuivre, qui occupe une
longueur de 2 à 3 décimètres, enfin de l'oxide
de cuivre seul pour achever de remplir le tube.
On fait la combustion comme à l'ordinaire, et
quand le dégagement de gaz vient à s'arrêter, et
que la potasse remonte dans l'appareil, on chauffe
avec précaution la partie du tube qui renferme le
chlorate de potasse, l'oxygène qui se dégage brûle
les dernières parcelles de carbone, et réoxide le
cuivre réduit. La quantité de chlorate de potasse
doit être telle qu'a la fin de l'opération il sorte
une quantité notable d'oxygène qui balaie tout
l'acide carbonique , et le fait passer à travers la
dissolution de potasse ; de cette manière on n'a
pas besoin à la fin de la combustion d'aspirer de
l'air à travers l'appareil, et l'on évite une erreur
sur l'hydrogène, qui, dans les analyses ordinaires,
-se trouve augmenté par l'eau hygrométrique de
l'air aspiré à travers le tube.

Pour éviter l'eau hygroscopique de l'oxide de
cuivre, il faut avoir soin de dessécher le tube de
combustion préparé pour l'analyse au moyen de
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la petite pompe pneumatique, en maintenant le
tube à une température voisine de it000.

Détermination de l'azote.

Toutes les houilles renferment une petite quan-
tité d'azote, ce que l'on reconnaît facilement quand
on les chauffe avec de la potasse ; il se dégage alors
de l'ammoniaque qui est quelquefois en quantité
assez considérable pour être reconnue à l'Odeur
et d'autres fois ne se laisse distinguer que par les
vapeurs épaisses qui se forment à l'approche de
l'acide hydrochlorique.

La recherche de l'azote dans les houilles, est
une opération très-délicate, à cause de la très-pe-
tite quantité qui s'y trouve; j'ai essayé plusieurs
procédés ; niais je suis revenu en définitive à celui
de M. Dumas. Ce procédé présente cet avantage
que l'on obtient le gaz azote isolé; et qu'après
l'avoir mesuré on peut l'examiner , l'analyser
même pour s'assurer qu'il consiste bien en
azote pur, ou bien s'il renferme du deutoxide d'a-
zote ou quelque gaz carboné. On peut d'ailleurs
employer une quantité considérable de matière
pour la combustion, comme o,Boo à i ,000 , qui
donnent généralement de 5 à 15 centimètres cu-
bes de gaz azote : dans le cas où la combustion
ne serait pas parfaite il ne pourrait rester dans le
tube à combustion que quelques parcelles de car-
bone, ce qui ne peut pas porter erreur sur le do-.
sage de l'azote. La plus grande difficulté consiste
à éviter la production du deutoxide d'azote. Ce
gaz mélangé avec une énorme quantité d'acide
carbonique ne se décompose que très-difficile-
ment au contact du cuivre métallique. On y par-
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vient cependant en mettant au commencement
du tube une longueur de 2 décimètres d'un cui-
vre très-poreux, que l'on obtient en oxidant com-
plétement dans un fourneau de coupelle de la
tournure de cuivre, et réduisant ensuite cet oxide
dans un courant de gaz hydrogène. Pendant tout
le temps de la combustion il faut maintenir à la
plus forte chaleur possible la portion du tube qui
renferme le cuivre métallique. 11 est inutile de
dire que le tube doit être entouré d'une feuille
de cuivre, sans quoi il se crèverait inévitablement.
Il faut aussi apporter un soin tout particulier dans
le choix du carbonate de plomb que l'on emploie
pour chasser l'air de l'appareil ; celui du commerce
ne donne jamais du gaz acide carbonique tout à
fait pur, il reste toujours de petites portions de
gaz non absorbables par la potasse. Quand on le
prépare en précipitant l'acétate de plomb par le
carbonate de soude, ou même en faisant bouillir
la céruse du commerce avec une dissolution de
carbonate de soude, on obtient difficilement un
produit complétement exempt de sous-acétate. Le
plus sûr est de le préparer en faisant bouillir du
chlorure de plomb avec du carbonate de soude.
J'ai remplacé souvent avec avantage le carbonate de
plomb par le bicarbonate de soude (i) que l'on trou-
ve très-pur, et à bon compte, dans le commerce.
Ce bicarbonate présente même quelques avan-
tages surie carbonate de plomb, notamment celui
de dégager très-facilement son acide carbonique à
une chaleur très-modérée; tandis qu'il faut chauf-
fer bien davantage pour décomposer le carbonate

(1) L'emploi du bicarbonate de soude avait déjà été
proposé, je crois, par M. Henry.
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de plomb; la litharge produite s'applique contre
les parois du tube , d'où il résulte que celui-ci
casse très-souvent pendant le refroidissement. Le
bicarbonate de soude ne donne d'ailleu rs pas beau-
coup d'eau, et cette eau ne gêne nullement quand
on a soin d'incliner un peu le tube de combustion
de manière à ce que le liquide condensé dans la
partie antérieure ne puisse pas couler contre les
parties échauffées.

On peut juger, par l'exemple suivant, du degré
de précision que l'on peut atteindre dans ce pro-
cédé, quand on a égard à toutes les précautions
indiquées.

0,820 d'un coke fortement calciné a été chauffé
2000, puis soumis à l'opération précédemment

décrite, pour y chercher l'azote. On a conduit
l'expérience exactement comme pour les houilles
azotées, et l'on a fait le même nombre de fois le
vide avec la petite pompe. On a recueilli 02 cc.
de gaz non absorbable par la potasse ; ce qui
ferait en poids, pour ioo

azote. . . . .0,031

C'est donc là l'erreur en plus que l'on peut
faire sur l'azote quand on évite complétement la
formation du dentoxide d'azote. Encore est- il
très- possible que cette petite quantité de gaz soit
réellement de l'azote resté en combinaison avec
le carbone, car l'on admet que le charbon animal,
même après avoir été très-fortementcalciné , ren-
ferme encore une certaine quantité d'azote.

Dans chaque expérience j'ai eu soin d'examiner
le gaz recueilli et de m'assurer s'il renfermait du
deutoxide d'azote ou quelque gaz carburé.

L'azote ne se trouvant qu'en très-petite quan-
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tité dans les houilles, je ne l'ai déterminé que
pour quelques espèces. On trouvera cette re-
cherche à la fin du mémoire. Dans toutes les ana-
lyses qui vont suivre , l'azote et l'oxygène sont
comptés ensemble et dosés par différence. .

Détermination de la nature du coke.

Pour chaque espèce de combustible analysé,

'j'ai
déterminé la nature et le poids du coke

qu'elle donnait à la calcination ; et, pour que ces
essais soient comparables, je les ai faits tous, au-
tant que possible, dans les mêmes circonstances.
Cette précaution est indispensable, car la nature
du coke et sa quantité varient suivant la manière
dont la carbonisation est effectuée ; telle espèce de
houille, qui chauffée très- lentement ne donne-
rait qu'un coke pulvérulent, peut donner un coke
aggloméré ou fritté quand elle est saisie par une
chaleur intense. J'ai toujours opéré sur cinq
grammes de houille en fragments grossiers qui
étaient placés dans un creuset de platine exacte-
ment recouvert de son couvercle. Ce creuset
était posé immédiatement au milieu d'un feu
bien allumé. On l'y laissait pendant 7 ou 8 mi-
nutes; après quoi on le retirait, on le laissait re-
froidir et l'on pesait le coke.

Les houilles soumises à-cet essai n'avaient pas
été séchées,
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Dans l'étude des combustibles minéraux qui
va suivre, je n'adopterai aucune des classifica-
tions qui ont été proposées jusqu'à ce jour et qui
laissent toutes beaucoup à désirer. je préfère les
ranger d'après leur âge géologique. Je distin-
guerai, comme on le fait généralement, quatre
grandes formations renfermant des combustibles
minéraux :

I. La grande formation carbonifère ( Koh-
lengebirge ), qui se compose des terrains de tran-
sition et du terrain houiller proprement dit. Ce
dernier terrain était assez généralement considéré
autrefois comme formant l'étage inférieur des ter-
rains secondaires; mais aujourd'hui on le regarde
comme formant l'étage supérieur des terrains de
transition. La formation carbonifère peut 'être dis-
tinguée très-nettement en deux étages, d'après la
nature des combustibles qu'elle renferme. L'étage
inférieur se composerait des anciens terrains de
transition, et l'étage supérieur du terrain houiller
proprement dit. Ces deux étages diffèrent en ce
que dans le premier on n'a ,jamais rencontré qu'un
combustible très-sec, difficile à brûler, ne per-
dant que très-peu de son poids par la calcination.
Ce combustible, qui porte le nom d'anthracite,
se trouve également dans l'étage supérieur ; mais
jamais on n'a encore rencontré dans l'étage infé-
rieur de ces combustibles gras , renfermant beau.'.
coup de matières volatiles, qui sont %i abondants
dans le terrain houiller , et auxquels on donne
plus particulièrement le nom de houilles. Les
combustibles du terrain houiller portent aussi le
nom de houil!es des grès.
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il. Les terrains secondaires qui peuvent être

également divisés .en deux étages
10 L'étage inférieur se composant du 'grès bi-

garré , muschellialk , marnes irisées ( trias de
M. d'Alberti ) , et des terrains jurassiques. L'é-
tage supérieur qui se compose du grès vert et de
la craie.

Nous conserverons le nom de houilles aux com-
bustibles des formations précédentes , quoique
'certains combustibles de la craie, tels que le jayet,
portent généralement le nom de lignites. Le nom
de lignite avait d'abord été établi comme syno-
nyme du braunkohle des Allemands, il ne s'ap-
pliquait qu'il Un combustible très-moderne, pré-
sentant encore des traces bien apparentes de la
texture végétale ; mais ensuite on l'a étendu. à des
combustibles modernes dans lesquels l'organisa-
tion végétale avait tout à fait disparu , quelques
auteurs même l'appliquent à tous les.conibusti-
bles qui ne se trouvent pas dans lesterrains de
transition ou dans le terrain houiller. Cette exten-
sion est trèsacheuse, car il n'y à pas plus de rai-
son pour appeler lignite le jayet de la craie que le
cannelcoal du terrain houiller, et aucun carac-
tère extérieur ne distingue les combustibles des
terrains secondaires de ceux des terrains houillers
proprement dits. Nous ne donnerons ici le nom de
fientes qu'aux combustibles de la formation sui-
vante, celle clos terrains tertiaires.

III. Les terrains tertiaires qui renferment deux
espèces de combustible

1° Une espèce de houille imparfaite, présentant
encore, au moins dans certaines parties, des traces
d'organisation végétale, et. à laquelle nous don-
nons le nom de lignite.

Tome XII, 1837. . 12
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2' Les bitumes qui paraissent quelquefois s'être
formés à la manière des houilles , et sont dispo-
ses en couches, et qui, d'autres fois, sont évidem-
ment des produits de la décomposition des autres
combustibles par l'action de la chaleur. Dans ce
dernier cas, ils forment des amas irréguliers ou
imprègnent les terrains à une certaine distance. On
remarque toujours alors dans leur voisinage des
roches ignées qui ont bouleversé le terrain , telles
que des porphyres, des ophites ou des basaltes.

1V. La formation contemporaine qui renferme
les, combustibles .qui se forment journellement
'sous nos yeux, tels que les tourbes.

Enfin il faudrait peut-être distinguer une cin-
quième formation de combustibleminéral , celle
du graphite ou plombagine naturelle. Cette es-
pèce ne se trouve jamais que dans une position
anomale , elle forme des petits amas 'dans le's ter-
rains primitifs , ou de transition, ou bien elle se
trouve en filons. C'est par cette espèce que je
cOmmencerai.

COMBUSTIBLE DANS . UN GISEMENT ANOMAL.

Graphite.

Pendant longtemps on a admis que le graphite
était un carbure de fer ; c'est M. Berthier qui a
fait 'voir le premier que cette manière de voir
était inexacte, en montrant que le fer pouvait être
enlevé complétement par l'acide hydrochlorique
Sans qu'il se dégageât d'hydrogène, ce qui prouve
que le fer est à l'état d'oxide et dans la gangue
du graphite M. Bonesnel avait déjà montré que
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le graphite des hauts-fourneaux brûle sans laisser
de résidu. Le graphite doit par conséquent être
regardé comme du carbone pur. S'il restait encore
.quelques cloutes sur ce -sujet, l'analyse suivante
viendrait les lever complétement.

Le Graphite que j'ai analysé vient d'Allemagne,
il forme une masse compacte, très-brillante , onc-
tueuse au toucher, tachant facilement le papier
,clans le mortier il se réduit en petites paillettes
brillantes qui s'aplatissent sous le pilon. Sa den-
sité a été trouvée égale à 2,273.

Le graphite est extrêmement difficile à brûler,
je n'ai pu y parvenir qu'en le maintenant chauffé
au rouge pendant près de deux heures dans un
courant de gaz oxygène.

0,732 brûlés de cette manière ont laissé 0,042
.de cendres. Ces cendres renfermaient encore quel-
ques parcelles brillantes de graphite qui n'avaient
pas été brûlées, de sorte que la quantité de cen-
dres est un pu trop forte Ces cendres se compo-
saient, pour la majeure parte, de 'petits grains
quartzeux; mises en ébullition avec de l'acide by"-
drochlorique concentré, elles n'ont abandonné que
des traces de matière dans laquelle on n'a pas pu
reconnaître d'oxide de fer. . .

L'analyse a été faite par le cbrômate de plomb,
elle n'a pas présenté de difficulté. .

o,3oo ont donné 0,010 d'eau en, on d'acide car-
bonique. La petite quantité d'eau que nous avons
obtenue vient très-probablement de l'eau hygro-
métrique de l'air que l'on a été obligé d'aspirer à
travers le tube pour absorder tout l'acide carbo-
nique. En admettant cela , on obtient pour la
composition du graphite:
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Carbone. 95,12
Cendres . 5,73

100,85

La position géologique du. graphite, sa com-
position chimique et sa texture, qui souvent pré-
sente des paillettes cristallines très-distinctes
portent à croire qne cette matière ne s'est pas
formée de la même manière que les autres com-
bustibles. Il est très-probable que le graphite
était du carbone en combinaison dans des gaz
carburés, et qui s'est déposé dans les fentes et les
cavités des terrains échauffés; son origine serait
alors semblable à celle du graphite des hauts-
fourneaux qui vient se former en lames brillantes
dans les fentes et dans les cavités des parois de
l'ouvrage.

I. COMBUSTIBLES DE LA FORMATION CARBONIFÈRE..

I." Étage inférieur. Terrains de transition.

Anthracite de Pensylvanie.

Cette anthracite vient des mines de Pittvilie
en Pensylvanie , aux Etats-Unis; elle se trouve
dans un schiste argileux de >transition; on rem-
ploie pour le chauffage domestique et même pour
les chaudières. Elle est très-homogène à cas-
sure vitreuse et conchoïde ; ses arêtes sont très-
tranchantes. Les parois des fentes sont irisées,
et présentent les colorations les plus belles.

Poussière noir pur.
Densité 1,462
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0,964 ont donné o,o45 d'une cendre: .un peu
ocreuse.

0,402 ont donné o,o88 d'eau et 1,315 d'acide

, A la chaleur rouge, cette anthracite, ne perd
que très-peu de son éclat, mais sa consistance di-
minue beaucoup ; elle se fendille dans tous les
sens, et se réduit ensuite en petits fragments dans
la main.

Anthracite de la Mayenne.

On trouve dans le département de la May,enne,
au milieu des schistes argileux de transition, deux
espèces d'anthracite ; l'une ; en masses écailleuses
tendres, s'écrasant sous les doigts., d'un noir un
pew grisâtre. Cette espèce. est très-impure ; elle
renferme jusqu'à 25 p. o/o de cendres, ce qui

carbonique; on déduit de là:
Hydrogène 2,43
Carbone 90,45
Oxygène et azote.. 2,45
'Cendres. 4,67

100 »

ou , en déduisant les cendres.:
Hydrogène 2,55
Carbone 94,89
Oxygène et azote 2,56

100

5 gr. ont donné 4,5o coke, d'oit
Cendres. 4,7
Charbon 8.5,3
Matières volatiles. . . . 10

100
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m'a empêché de l'analyser. La seconde espèce est
beaucoup plus pure, elle présente l'éclat vitreux
et la cassure conchoïde des anthracites de Pen-
sylvanie ; c'est 'celle que j'ai examinée. L'échan-
tillon analysé vient des mines de la Baconnière ;:
il présentait, dans quelques endroits, des petites
parties de charbon minéral dans lesquelles on
distinguait très-nettement les fibres du bois. L'a-
nalyse a. été faite sur la partie vitreuse..

Poussière noir pur.
Densité. 1,367

0,960 ont donné 0,009 de cendres légèrement-

ocreuses.
o,3oo ont donné 0,106 d'eau, et 0,998 d'acide'

carbonique, d'où

100"

100 »

5 gr. ont donné 4,55 coke, d'où

100 »
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2. Étage supérieur. Terrain houiller.
Anthracite du pays de Galles.

Cette anthracite forme plusieurs couches dans
la partie inférieure du terrain houiller du pays de
Galles. L'échantillon analysé vient des mines de
MM. Treaehers -et James, près de Swansea. On
s'en sert depuis quelque temps avec succès au
haut-fourneau d'Yniscedwin, où l'on fond un mi-
-lierai carbonaté lithoïde; mais on est cependant
obligé de lui faire subir auparavant une prépara-
tion particulière, sans quoi il se réduit trop faci-
lement en petits fragments. L'anthracite du pays
de Galles est très-homogène , sa cassure est vitreuse
et conchoïde.

Poussière noir pur.
Densité. 1,348

1,142 ont donné 07°18 de cendres parfaitement
blanches.

0,369 ont donné (y io d'eau, et 1,236 d'a-
cide carbonique.

0,287 ont donné o,o87 d'eau, et 0,960 d'a-
cide carbonique, d'où:

100 » 1100)> 100 »

100 »

H. Moyenne.
hydrogène. 3,31 3,36 3,33
Carbone 92,62 92,49 92,56
Oxygène et azote. . . 2.49 2,57 2,53
Cendres 1,58 1,58 1,58

Hydrogène. 3,92'
Carbone 91,98
Oxygène et azote. 3,16
Cendres 0,94

Cendres 0,9
Charbon 90,1
Matières volatiles. . . 9,"

ou, abstraction faite des cendres

Hydrogène 3,96
Carbone 92,85
Oxygène et azote 3,19

ou , eu déduisant les cendres
Hydrogène 3,38
Carbone 94,05
Oxygène et azote. . . . 2,57
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L'anthracite du pays de Galles ne change .que.
très-peu d'aspect par la calcination.

5 gr. ont laissé 4,57 coke, d'où
Cendres 1,6
Charbon 89,8
Matières volatiles. . . 8,6

100 »

Houille anthraciteuse de Rolduc.

Cette houille se trouve dans un terrain houiller
à Bolduc, près d'Aix-la-Chapelle; on ne l'emploie
que pour la cuisson de la chaux. On peut la con-
sidérer comme formant le passage entre les an-
thracites et les houilles proprement dites ; elle
.présente l'éclat vitreux des anthracites compactes
et la texture feuilletée ordinaire des houilles. A
la calcination elle donne une petite quantité de
matière huileuse, mais elle ne change que très,
peu d'aspect.

Poussière noir pur.
Densité 1,343 .

1,779 ont donné 0,040 cendres.
I. 0,2553 ont donné 0,098 d'eau ( l'acide car--

bonique a été perdu ).
IL 0,2927- ont donné o,io8 d'eau et 0,968 d'a-

cide carbonique, d'où :

Hydrogène.

Oxygène et azote.
Carbone

4.96
1.

91,45 91,45
2,20 2,12

4,10 4,18
IL Moyenne.

Cendres 2,25 2,25

100 » 100 »

100 »

Houille d'Alais.

Cette houille vient de la mine de Rochebelle à
Alais, département du Gard, où elle se trouve
dans un grès houiller. Elle présente une cassure
inégale d'un noir, bleuâtre et un éclat assez faible ;
on y voit çà et là des petits rognons pyriteux. Son
coke est métalloïde, légèrement boursouflé, mais
beaucoup plus dense que celui des houilles ma-
réchales. On y distingue souvent encore les divers
fragments.

Poussière noir brun.
Densité 1,322

1,135 ont donné 0,0 16 de cendres parfaitement
blanches.

0,298 ont donné 0,i 3o d'eau, et 0,962 d'acide

5 gt.' Ont donné 4,47 de coke,

Cendres
Charbon 87,1
Matières volatiles.' . . 10,6

100 »

carbonique, d'où
Hydrogène. 4,85
Carbone 89,27
Oxygène et azote 4,47
Cendres 1,41

et, déduction faite des cendres
Hydrogène 4,98
Carbone.. . . . . 93,56
Oxygène et azote. . 2,16
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et, en déduisant les cendres

Hydrogène 4,92
Carbone 90,55
Oxygène et azote. 4,53

100 »

5 gr. ont donné 3,90 coke, d'où
Cendres. 1,4
Charbon 76,6
Matières volatiles. 29

100 »

La houille de Rochebelle passe pour être très-
dure , c'est-à-dire difficile à brûler, et susceptible
de donner une très-haute température. Elle four-
nit un excellent coke pour le haut-fourneau:

Houille de Lavay:sse.

Cette houille vient de la mine de Lavaysse ,
près de Decazeville, dans le département de l'A-
veyron. Elle forme une couche très-puissante au
milieu du grès houiller, et vient au jour sur le
flanc d'une montagne. Cette houille présente une
cassure un peu conchoïde, beaucoup d'éclat,
mais c'est un éclat résineux plutôt que gras; elle
donne un coke boursouflé et léger. On la regarde
comme peu propre à la fabrication du coke des-
tiné au haut-fourneau, probablement .à cause de
la légèreté du coke; mais elle est très-estimée
pour la grille, surtout pour les fours à pudler.
On l'a aussi employée avec succès à l'état cru
dans le haut-fourneau.

,

,Poussière brune.
Densité 1,284
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r,5oo ont donné 0,079 de cendres assez for-
tement ocreuses.

0,299 ont donné 0,142 d'eau, et 0,888 d'acide,
carbonique, d'où :

100 »

100 .»

Houille de 'Wons ()Min

Ce charbon se présente en fragments rhomboï-
daux d'une régularité remarquable ; son éclat est
moyen; il brûle avec -une longue flamme, et
donne un coke léger. Le flênu occupe le centre
du bassin houiller de Mons. ll est très-recher-
ché pour la chaudière et pour la fabrication du
gaz.

Poussière. brune.
Densité 1,276

,43:t ont donné 0,o3o de cendres parfaitement
blanches.

Hydrogène 5,27
Carbone . . ... 82,12
Oxygène et azote. . 7,48
Cendres 5,13

5 gr. ont donné 3,00 coke , d'où.

Cendres 5,1'
Charbon .... . . 54,9
Matières volatiles . . 40'

100»

ou , déduction faite des cendres

Hydrogène 5,56.
Carbone - 86,56
Oxygène et azote . . . . 7,88
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0,2815 ont donné o, i34 d'eau et 0,861- d'a-
cide carbonique.

On déduit de là:
Hydrogène.....
Carbone 84,67
Oxygène et .azote: . . 7,94
Cendres ... .. . 2,10

100

ou, en déduisant les cendres
Hydrogène 5,4.0
Carbone 86,49
Oxygène et azote. . . 8,11

100 »

Houille de Mons ( 2e variété, dejlé'nzt).

Cette variété ne présente pas le clivage rhom-
boédrique aussi prononcé et aussi régulier que la
précédente. Ses autres caractères sont tout à fait
les mêmes.

Poussière brune.'
Densité 1,292,

2,090 ontdonné 0,O77 de cendres blanches.
0,361 ont donné 0,176 et 1,095 d'acide car-

bonique, d'oit

100 »

ou, déduction faite des cendres
Hydrogène 5,63
Carbone 87,07
Oxygène et azote 7,30

100"

Houille fe_Epinac
. .

C'est une houille à cassure schisteuse très-bril-
lante ; les fissures sont remplies de pyrites ou
d'efflorescences pyriteuses. Aussi perd-elle assez
facilement sa consistance à l'air et se réduit-elle
en menu. A la calcination.elle n'augmente pas
sensiblement de volume; elle donne un coke
métalloïde collé, mais dans lequel on reconnaît
facilement les différents morceaux qui ont servi
à le former.

Poussière brune.
Densité 1,353

1,498 ont donné 0,038 d'une cendre un peu
ocreuse.

I. 0,3032 ont donné 0,140 d'eau et 0,889 d'a-
cide carbonique.

o,3oo5 ont donné 0;137 d'eau et 0,882 d'a-
cide carbonique, d'où :

100» 100» 100»

100 »

5 gr. ont donné 3,18 de coke; ainsi la houille
Epin ac produit :

I. II. Mayenne.
Hydrogène -5,13 5,06 5,10
Carbone. 81,07 81,16 81,12
Oxygène et azote. . 11,27 11,25 11,25
Cendres 2,53 2,53 2,53

Hydrogène 5,42
Carbone 83,87
Oxygène et azote. . . 7,03
Cendres 3,68

et, en déduisant les cendres
'Hydrogène 5,23
Carbone. 83,22
Oxygène et azote. . 11,55



Houille de Blanz,y.

'L'échantillon analysé étaii de la meilleure qua-
lité des.rnines de Blanzy. C'est une bouille à cas-
sure largement lamelleuse .dans un sens , très-
brillante , mais elle ne présente pas l'éclat 'gras
des houilles maréchales; elle a peu de consistance,
et entre ses feuillets on rencontre souvent de la
pyrite. A la calcination les morceaux se collent
un peu , mais ils se séparent à la moindre pression,
ils conservent leur forme , les angles se sont seu-
lement un peu arrondis. La houille de Blanzy est
un charbon léger, elle brûle avec une flamme
vive , mais qui dure peu. On ne peut pas en faire
du coke, mais elle est estimée pour la chaudière.

Poussière brune.
Densité 1,362

1,402 ont donné 0,032 de cendres parfaitement
blanches.

I. o,3oo ont donné 0,140 d'eau et 0,831 d'a-
cide carbonique.

0,281 ont donné 0,134 d'eau et 0,776 d'a-
cide carbonique.

On déduit de là

100» 100» 100»
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011 , en déduisant les cendres
I4drogène. . . . 5.35
Carbone ...... 78,26
Oxygène et azote. . . 16,39

100 »

5 gr. ont donné 2,90 coke, d'où
Cendres. 2,3
Charbon. . . . . 55,7
Matières volatiles . 42 »

100»

Canizeleoal du Lancashire.

Ce combustible vient des mines du Vigan, dans
le Lancashire, il est exploité dans un grès houiller.
C'est une houille d'un noir-brun sans éclat, pré-
sentant une cassure compacte et esquilleuse , avec
des arêtes très-aiguës. Elle se casse difficilement,
se laisse tailler an couteau, et travaillerait tour,
aussi en fait-on en Angleterre des objets d'orne-
ment ; niais sous ce rapport elle le cède bien au
jayet, qui présente beaucoup plus d'éclat. Le can-
nelcoal prend feu à la Hamme d'une bougie, et
continue à brûler quelque temps , 'après que la
source de chaleur a été enlevée.

Poussière noir brun.
Densité '1.317

0,918 ont donné 0,022 d'une cendre sensible-
ment blanche.

I. 0,362 ont donné 0,192 d'eau et 1, roo d'a-
cide carbonique.

ll._,0,335 ont donné 0,167 d'eau et 1,019 d'a-
cide carbonique.
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Moyenhe.
Hydrogène 5,18 5,29 5,23
Carbone 76,59 76,36 76,48
Oxygène et azote . . . 15,95 16,07 16,01
Cendres. 2,98 2,28 2,28
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Cendres. 2,5
Charbon. 61,1
Matières volatiles. . . 36,4

100)>
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M. Richardson a analysé également le cannel-
coal du Vigan, il lui a trouvé pour composition
moyenne

100

Ce qui s'accorde parfaitement avec les résultats
précédents. Si l'on calcule la composition du,can-
nelcoal, en faisant abstraction des cendres , on
trouve

100»

Le eannelcoal du Lancashire donne un coke d'un
gris métallique clair argentin et très-brillant. Ce
coke n'est que fritté, les fragments conservent sen-
siblement leur forme , mais ils se collent l'un à
l'autre. 5 gr. ont donné 2,95 coke: On a donc

Houille de Conznzentzy,

Cette houille vient des mines de Commentry,
dans le département de l'Allier. C'est un véri(able
cannelcoal , sa cassure est conchoïde et extrême-
ruent brillante, elle brûle avec une flamme vive
et fuligineuse. Cette houille est beaucoup plus
brillante que le cannelcoal du Lancashire , elle
est aussi beaucoup plus dure et ne se laisse pas
tailler. La houille de Commentry donne un coke
métalloïde d'un gris presque blanc, très-brillant,
et qui est seulement fritté.

Poussière noir brun.
Densité 1,319

1,248 ont donné o,003 de cendres parfaitement
blanches.

I. o,3oo ont donné 0,143 d'eau et 0,898 d'a-
cide carbonique.

0,298 ont donné 0,142 d'eau .et 0,891 d'a-
cide carbonique.

On déduit de là :

100 »
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L..TLI Moyenne.
_Hydrogène 5,29 5,99 5,29
Carbone . . . . . 82,76 82,67 82,72
Oxygène et azote. 11,71 11,80 11,75
Cendres 0,24 0,24 0,94

100» 100» 100 »

I. II. Moyenne.
Hydrogène. 5,89. 5,54 5,71
Carbone.. . . . 84,02 84,11 84,07
Oxygène et azote. 7,69 7,95 7,82
Cendres. 9,40 2,40 2,40

Cendres
Charbon 56,4
Matières volatiles. . 41 »

100 »

et, cn déduisant les cendres
Hydrogiyie 5,30
Carbone 82,92
Oxygène et azote, . . . 11,78

Hydrogène 5,66
Carbone 83,75
Oxygène et azote. 8,04
Cendres 2,55

Hydrogène 5,85
Carbone 85,81.
Oxygène et azote. . . . 8,34
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5 gr. ont donné 3,17 coke ; d'où

Cendres. . . ...... 0,2
Charbon . . . . . . . 63,2
Matières volatiles. . . 36,6

100 »

Principales variétés de houilles du bassin de
/live-de-Gier.

Je réunirai ici les analyses des principales va-
riétés de l'ouille du bassin de Rive-dc-Gier , on
pourra ainsi juger comment les plus petites varia-
tions clans les qualités des houilles d'un même
bassin sont annoncées par des variations assez no-
tables dans leur composition. Les échantillons
examinés ont été choisis avec le plus grand soin
par M. Chatelus , ingénieur des mines a Rive-de-
Gier qui m'a donne en même temps les princi-
pales indications sur le gisement et l'emploi de
ces combustibles.

Le bassin 'de Rive-de-Gier renferme plusieurs
couches de houille qui se 'succèdent dans l'ordre
suivant, en allant de bas en haut

1° La mine bourrue d'environ lm,25 de puis-
sance moyenne.

ns La dernière mine n'ayant que I à 2 décimètres
d'épaisseur moyenne; elle se trouve à une distance
variable de 5 à 12 mètres au-dessus de la précé-
dente.

3' La petite bourrue, à 3 ou 4 mètres au-dessus
de la dernière mine; elle n'a que quelques centi-
mètres d'épaisseur.

4" Les deux beardes ; ce sont deux couches sé-
parées par un banc de grès d'environ i mètre d'é-
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paisseur,, la première a de i mètre à 1 '",5o de
puissance , la seconde de 1°',5o à 2 mètres. Ces
couches se rencontrent à 15 mètres environ au-dessus de la petite bourrue.

50 A 15 mètres environ, au-dessus des bâtardes,
on trouve une couche d'environ 2 décimètres d'é-
paisseur qui porte le nom de seconde petite mine
ou seconde mine de la découverte.

6° A 8 mètres au-dessus se trouve encore une
petite veine de la même épaisseur que la précé-dente.

7° La grande masse, à 35 mètres environ au-dessus de la précédente. C'est la principale couchede Rive-de-Gier, elle est divisée en deux parties
par un lit de grès à grains fins, que les mineurs
appellent le nerf blanc , et qui a environ 3 mètres
d'épaisseur. La partie inférieure de la grande
masse a de 3 à 4 mètres d'épaisseur, elle porte lenom de raffaud ou de ragort. Le banc supé-rieur , appelé maréchal, a de 3 à 4 mètres de
puissance moyenne. A la base du raifort on trouvequelquefois un banc d'épaisseur variable séparépar un pied de grès.

8" Enfin à 32 mètres au-dessus de la grande
masse on rencontre une petite couche de o,3o

mètre de puissance , elle porte le nom de lamine de la découverte.
De toutes ces couches, trois seulement sont ex-ploitées ; ce sont la grande masse , les bâtardeset la mine bourrue , encore ces dernières couches

ne sont-elles pas exploitées partout. Le district de
Rive de-Gier renferme un très-grand nombre
d'exploitations. j'ai examiné des houilles prove-nant de quatre d'entre elles.
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10 Exploitation de la Grand-Groix.

'Les houilles de la Grand'-Croix sont plus col-
lantes , plus maréchales que les autres houilles de
Rive-de-Gier. Leur menu est très-recherché pour
la fabrication du coke.

On y exploite : le raffaud)
le maréchal Grande masse.

les bâtardes.
La grande masse y présente une épaisseur de

IO à 12 mètres, et plonge d'environ 20 à 25° à
l'ouest. Les bâtardes ont à peu près 4 mètres de
puissance:

Houille de la couche Maréchale.

Cette houille est d'une excellente qu'alité, très-
collante ; elle se divise en fragments grossière-
ment rectangulaires , mais jamais elle ne présente
de feuillets plans. Elle est d'un beau noir, son
éclat est gras et très-vif; elle donne un coke très-

boursouflé.
Poussière
Densité 1 298

1,687 ont donné o,o3o de cendres très-ocreuses.
o,326 ont donné 0,153 d'eau et 1,034 d'a-

cide carbonique.
0,423 ont donné 0,193 d'eau et 1,334 d'a-

cide carbonique.
On déduit de là :

brune.

100 » 100 » 100 »
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et, en déduisant les cendres
Hydrogène
Carbone
Oxygène et azote. . .

100»

100 »

5,23
89,04

5,73

100 »

5 gr. ont donné 3,45 de coke, d'où
Cendres. 1,8
Charbon 67,2
Matières volatiles 31 »

100» 100»
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Houille du Raffaud.

Cette houille diffère de la précédente en ce que
sa cassure est plus schisteuse, elle paraît aussi
moins homogène que la précédente; on y ren-contre çà et là des veinules plus brillantes ; elle
donne un coke boursouflé, mais moins que le
précédent. La houille du rafilmd passe pour être
plus dure que celle du maréchal.

Poussière brune.
Densité 1,302

1,459 ont donné 0,021 cendres blanches.
I. o,3o7 ont donné 0,138 d'eau et 0,972 d'a-

cide carbonique.
IL 0,3o3 ont donné 0,129 .d'eau et 0,965 d'a-

cide carbonique ; d'où

Hydrogène
Carbone
Oxygène et azote.
Cenàres .

I.
4,99

87,55
6,02
1,44

Il.
4,73

83,03
5,80
1,44

Moyenne.
4,86

87,79
5,91
1,44

Moyenne.
Hydrogène. 5,21 5,07 5,14
Carbone 87,70 87,20 87,45
Oxygène et azote. . 5,31 5,95 5,63
Cendres 1,78 1,78 1,78
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et , en déduisant les cendres

Hydrogène
Carbone
Oxygène et azote

4,93
89,07

6 »

100 »

muleMMMIÉE

100 »

2° Exploitation Corbeyre.

Houille des bâtardes, Puits-Henry.

Cette houille se rapproche par l'aspect du raf-
finat de la Grand'-Croix, son coke est aussi sem-
blable à celui du ralfaud. Elle est regardée comme
tenant le milieu entre les houilles dures et sèches

de Rive-de-Gier et les houilles maréchales de la

Grand'-Croix.
L'échantillon analysé vient des bâtardes, qui

ne sont en exploitation que depuis fort peu de

te m ps.
brune.Poussière

Densité ..... . . . 1,315

1,452 ont donné o,o43 d'une cendre
incolore.

o,3oo ont dOnné °,134 d'eau et
cide carbonique.

0,298 ont donné 0,13o d'eau et
cide carbonique.

On déduit de là

à peu près

0,953 d'a-

0,947 d'a-

3
74
23

100» 100» 100»

ou, en déduisant les cendres
Hydrogène.. . . . . 5,05
Carbone 90,53
Oxygène et azote. . 4,42

100

5 gr ont donné 3,85 de cendres, d'où

100

On remarquera que si la houille du puits Henry
est plus sèche que les houilles de. la Grand'-
Croix , cela tient à ce que le carbone a augmenté
d'une manière notable. La houille devient alors
anthraciteuse.

3° Exploitation du Cimetière , concession des
Combes et Egarande.

Ces houilles sont regardées à Rive-de -Gins
com m e peu propres à la forge; mais elles sont très-
recherchées pour les chaudières et pour le chauf-
fage domestique. Les bateaux à vapeur du Rhône.
et de la Saône n'en consomment pas d'autres.

Houille de la Bourrue.

Cette houille a un éclat bien moins vif et moins
gras que les précédentes ; sa texture schisteuse est

comnus CIBLES MINÉRAUX.

I.
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Moyenne.
Hydrogène 4,96 4,84 4,90
Carbone 87,84 87,87 87,85
Oxygène et azOte. . 4,94 4,33 4,99
Cendres 9,96 2,96 2,96

5 gr. ont donné 3,51 coke, d'où

Cendres . . . 1,4
Charbon. . . . .- 68,8
Matières volatiles . . . 29,8

Cendres. .....
Charbon
Matières volatiles . . .
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beaucoup plus marquée; elle donne un coke 1)0111'-

smillé , niais moins, brillant que celui des houilles
précédentes.

Poussière brune.
Densité 1,288

1,259 ont donné o,o45 de cendres à peu près

incolores.
I. 0,299 ont donné 0,145 d'eau et 0,885 d'a-

cide carbonique.
H. o,3oo ont donné 0,139 d'eau et 0,892 d'a-

cide carbonique , d'où

100 » 100 » 100»

et, en déduisant les cendres

Hydrog;me 5,46;
Carbone . . . 85,08
Oxygène et azote . . . 9,46

100 ».

Houille de la seconde Béitarde

Cette houille est semblable à la précédente' sa

texture est schisteuse, à très-larges feuillets dans
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un sens; elle donne un coke semblable à celui de
la précédente.

Poussière brune.
Densité 1,294

1,172 ont donné o,o35 cendres.
0,295 ont donné 0,149 d'eau et 0,905 d'acide

carbonique, d'où :

100 »

100 »

5 gr. ont donné 3,6o coke, d'où :

4° Exploitation de Couzon.

Entre la concession des Combes Egarande et
celle de Couzon , les couches subissent un rejet
considérable qui a changé beaucoup la nature de
la houille et même l'apparence des couches. La
grande masse de Couzon n'est pas divisée par le
nerf blanc comme dans les autres parties du bas-
sin, et sa qualité est changée. Les bâtardes sont

I. II. Moyenne..

hydrogène. 5,39 5,15 5,27
Carbone 81,85 82,22 82,04
Oxygène et azote- . 9,19 9,06 9,12
Cendres. . 3,37 3,57 3,57

Cendres 3,6
Charbon 67 »
Matières volatiles. . . 30

100 »
5 gr. ont donné 3,6o coke, d'où

Cendres: 3,6
Charbon . . 68,4
Matières volatiles, . 28 »

100 »

Hydrogène 5,61
Carbone ..... . . . 84,83
Oxygène et azote. 6,57
Cendres 2,99

ou , en déduisant les cendres
Hydrogène 5,77
Carbone 87,45
Oxygène et azote. . . 6,78



202 RECHERCHES SUR LES

beaucoup plus régulières que dans le reste du
bassin, et leur charbon passe pour être de meil-
leure qualité.

Houille des Bdtardes.

Cette houille ressemble à la précédente; la tex-
ture schisteuse est seulement plus prononcée,
l'éclat est aussi plus vif, elle donne un coke bour-
souflé ,' semblable à celui des houilles du -cime-
tière.

Poussière brune.
Densité 1,298

1,320 ont donné o,o36 de cendres blanches.
0,294 ont donné 0,148 d'eau et 0,873 d'acide

carbonique.
On déduit de là pour la .composition de la

houille :

100»
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Houille de la Grande-Masse.

La houille de la Grande-Masse présente à Cou-
zon un aspect tout différent de celui qu'elle pré-
sente à la Gran d'-Croix. Elle a très-peu d'éclat, sa
cassure est inégale , mais nullement schisteuse.
Son coke est boursouflé, mais bien moins que
celui des houilles de la Grand'-Croix ; car on dis-
tingue encore souvent les divers fragments soumis
à la carbonisation.

Poussière noir brun.
Densité 1,311

1,276 ont donné 0,069 d'une Cendre légère-
ment ocreuse.

0,2992 ont donné o,1 3o d'eau et 0,886 d'a-
cide carbonique.

0,2845 ont donné 0,133 d'eau et 0,839 d'a-
cide carbonique.

0,299 ont donné 0,139 d'eau, d'où :

I. II. III. Nus,enne.
Hydrogène. 4,83 4,96 5,17 4;99
Carbone, 81,88 81,54 81,71
Oxygène et azote. 7,97 8,18 7,98
CendreS 5,32 5,32 5,32

Hydrogène 5,59
Carbone 8258
Oxygène et azote. . . :9,11
Cendres 9,72

et, en déduisant les cendres

Hydrogène 5,75
Carbone 84,89
Oxygène et azote. . . . 9,36

100»
5 gr. ont donné 3,28 coke, d'où :

Cendres 2,7
Charbon 62,8
Matières volatiles. . . 34,5

100 »

100» 100» 100»

et, en déduisant les cendres
Hydrogène 5,27
Carbone 86,30
Oxygène et azote. 8,43

100 »
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Je réunirai dans un seul tableau les résultats
de l'analyse des houilles de Rive-de-Gier.

On peut distinguer trois qualités principales
dans les houilles de Rive-de-Gier, sous le rapport
de leur application aux arts.

i° Les houilles maréchales excellentes pour la
forge, donnant un coke très-boursouflé. Ce sont
les houilles de la Grand'-Croix. Celle qui possède
ces propriétés au plus haut degré est la houille
du maréchal, celle du raffaud est déjà plus dure;
on remarquera que dans celle-ci l'hydrogène a di-
minué d'une manière notable.
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2° Les houilles dures à la Joie, c'est la houille
du puits Henry: on remarquera que cette houille
devient un peu anthraciteuse, et que le carbone y
augmente d'une manière très-marquée.

. 3' Les houilles à longueflamme, moins propres
à la forge, mais très-recherchées pour la grille et
pour le chauffàge domestique. Ces houilles res-
semblent beaucoup par leurs propriétés au flênu
de Mons, à côté duquel elles viennent se ranger
par leur composition. Les houilles de Couzon et
du Cimetière sont dans cette classe. On voit que
l'hydrogène et l'oxygène ont augmenté d'une ma-
nière marquée, et que le carbone a diminué d'au-
tant.

Les analyses précédentes montrent que la com-
position des houilles de la formation carbonifère
varie entre des limites assez étendues ; mais qu'elle
reste sensiblement constante, ou au moins qu'elle
ne varie qu'entre des limites très-resserrées pour les
houilles d'une même qualité. C'est ce que l'on
peut voir facilement par le tableau de la page 208.

D'après leur application dans les arts on peut
diviser les houilles en cinq genres.

t° Les anthracites. Ces houilles ne changent
que très-peu d'aspect à la calcination , leurs frag-
ments conservent leurs arêtes vives, et ne se col-
lent aucunement les uns aux autres. Leur poussière
est d'un noir pur ou d'un noir grisâtre; ellesbrûlent
très-dillici lement, aussi jusqu'à présent n'ont-elles
été guère employées en Europe que pour la cuis-
son des briques et de la chaux. Mais aux Etats-
Unis on en fait maintenant une consommation
immense pour les foyers domestiques, et même
pour le chauffage des chaudières, et dans le pays
de Galles on commence à employer l'anthracite

DÉSIGNATION DU COMBUSTIBLE.

.......

DÉDUCTION FAITE DES CENDRES.

9 1;l0 .5 Ber, Coke.
.. <
t.3 7, CE)..1

Maréchale. C i,.9,0-1 5,23 5,73 très boursouflé. 68,5'
Houilles de; la Grarid.Croix

t.P,uaud. 89,07 4,93 6 » » 69,8

Houilles du Puits-Henry. Batardes 90,53 5,o5 1,42 hoursoulP. 76,3

Bourrue. 85, o8 5,46 9,46 70,9
Houilles du! Cimetnire

BAtarde . .. . 87,45 5,77 6,78 0 69,1

(Barde. 84,89 5,75 9,36 64, 6
Houilles de Conzon.

Grande-Masse . 86,30 5,27 8,i3 . 65,6

5 gr. ont donné 3,37 coke, d'où
Cendres. 5,3
Charbon 62,1
Matières volatiles. . . 32 6

100')
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avec succès tin haut-fourneau. Il est probable d'a-
près cela que l'anthracite reprendra bientôt dans
les arts métallurgiques le rang qui lui appartient
par la grande quantité de calorique qu'elle est sus-
ceptible de donner sous l'unité de volume. Il y a
passage insensible des anthracites les plus dures
aux houilles bitumineuses ; la houille anthra-
citeuse de Rolduc peut être regardée comme for-
mant la transition, elle renferme déjà une quan-
tité considérable d'hydrogène, et elle donne une
certaine quantité de bitume à la distillation.

2° Les houilles grasses et fortes ou dures. Ces
houilles donnent un, coke métalloïde boursouflé,
mais moins gonflé et plus lourd que celui des
houilles maréchales. Elles sont les plus estimées
pour les opérationsmétallurgiques, qui demandent
un feu vif et soutenu , ct elles donnent le meil-
leur coke pour les hauts fourneaux. Ces houilles
diffèrent des houilles anïéchales par unpl us grand

contenu de carbone; lifur poussière est d'un noir
brun.

3° Les houilles grasses maréchales. Ces houil-
les donnent un coke métalloïde très-boursouflé.
Ce sont les plus estimées pour la forge. Elles sont
d'un beau noir, et présentent un éclat gras carac-
téristique; leur poussière est brune. Le plus sou-
vent elles sont fragiles, et se divisent en fragments
rectangulaires. Comme types de cette espèce, je
citerai les deux houilles de la Grand'-Croix que
j'ai analysées, et le caekingcoal de Newcastle,
analysé par M. Richardson.

4. Les houilles grasses à longue flamme. Ces
houilles donnent encore ordinairement un coke
métalloïde boursouflé, mais moins que celui des
houilles maréchales ; souvent on y reconnaît en-
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core les différents fragments de houille employés
à la carbonisation, mais ces fragments se sont tou-
jours très-bien collés les uns aux autres. Ces houil-
les sont très-recherchées pour la grille , quand il.
faut donner un coup de feu vif comme dans le
puddlage. Elles conviennent aussi très-bien pour
le chauffage domestique, et ce sont celles que
l'on préfère pour la fabrication du gaz d'éclairage.
Elles donnent souvent un bon coke pour le haut-
fourneau, mais toujours en assez petite quantité.
Pour type de cette espèce je choisirai le flênu de
Mons. Le cannelcoal du Lancashire vient aussi s'y
ranger par sa composition, et par les produits qu'il
donne à la carbonisation. La poussière de cette
qualité de houille est brune, comme celle des
houilles maréchales.

5° Les houilles sèches à longue flamme. Ces
houilles donnent un coke métalloïde à peine fritté,
souvent même les divers fragments ne contrac-
tent qu'une adhérence très-faible. Elles sont en-
core bonnes pour la chaudière, elles brident avec
une longue flamme , mais qui passe assez rapide-
ment, et elles ne sont pas susceptibles de donner
une chaleur aussi intense que les houilles de la
classe précédente. La couleur de la poussière est
la même que celle des variétés précédentes.

Au reste, il est inutile de dire qu'il n'existe au-
cune séparation nette entre ces divers genres, il y
a au contraire passage insensible de l'un à l'autre.

Le tableau suivant renferme, réunies, les com-
positions élémentaires des combustibles de la for-
mation carbonifère.
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Les deux dernières colonnes du tableau mon-

trent comment varient les nombres d'atomes
d'hydrogène et d'oxygène pour un même nom-
bre d'atomes de carbone dans chacune de ces
espèces de combustibles.

Si nous partons de la troisième espèce, celle
des houilles grasses maréchales, et que nous re-
montions de celle-ci à la seconde, celle des
houilles grasses et fortes, nous trouvons que l'hy-

est resté sensiblement constant, ou au
moins n'a diminué que très-peu, mais que l'oxy-
gène a diminué au contraire d'une manière no-
table et se trouve remplacé par du carbone.

Si nous passons de la seconde à la première,
celle des houilles anthraciteuses, nous remar-
quons que l'hydrogène et l'oxygène diminuent
tous les deux, et que le carbone augmente dans le
même rapport.

Si, en partant toujours des houilles maréchales,
nous descendons vers la quatrième espèce, celle
des houilles grasses à longue flamme , nous re-
marquons que l'oxygène augmente d'une ma-
nière notable par rapport à l'hydrogène, et que
l'hydrogène a augmenté également un peu ;
mais l'augmentation du nombre d'atomes d'hy-
drogène indiquée par l'avant-dernière colonne
du tableau tient en grande partie à ce que le
carbone a diminué.

- Enfin dans la cinquième espèce, celle des
houilles sèches à longue jlan2me , l'oxygène a
encore augmenté d'une manière très-notable, et
a remplacé une quantité correspondante de car-
bone.

On voit par-là que les houilles grasses peuvent.
devenir sèches de deux manières, soit en passant'

Tome XII, 1837.
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à l'anthracite, 'dans ce cas l'hydrogène et l'oxy-.
gène sont remplacés par du carbone ; soit en mar-
chant vers les combustibles plus modernes, vers
les lignites; dans ce cas le carbone est remplacé
par de l'oxygène, et le rapport de celui-ci à l'hy-
drogène va alors en augmentant.

HOUILLES DES TERRAINS SECONDAIRES.

10 Étage inférieur (marnes irisées, terrains
jurassiques).

Houille de Noroy.

Ce combustible se trouve au milieu des mar-
nes irisées des Vosges, le terrain est formé par
une série d'alternances de marnes irisées, de
gypse at de grès schisteux. Cette houille est très-
impure, elle renferme beaucoup de pyrite dis-
séminée dans toute la masse, elle est d'un noir
pur terne. Sa cassure est inégale, nullement
schisteuse. A la calcination elle ne change pas de
forme, et les morceaux ne se collent pas.

Poussière brune.
Densité 1,41.0

1,099 ont donné 0,152 de cendres rouges, ren-
fermant o,114 de peroxide de fer et o,o38
Si l'on transforme par le calcul les o,114 de per-
oxide de fer en pyrite de fer, on trouve o,173,
ce qui porte les cendres à 0,21 I .

0,319 ont donné o,125 d'eau et o,73o d'acide
carbonique.

-

On déduit de là

100 »

5 gr. ont donné 3,o3 coke.

Anthracite de Lamure.

qui , d'après la nature des fossiles qu'il renferme

temps présente les empreintes végétales du ter-
rain houiller. Ce terrain à été fortement boule-

doit être rapporté au lias, mais qui en même

mune de Lamotte , canton de Lamine, départe-
ment de l'Isère. Elle se trouve dans un terrain

Cette anthracite vient d'une mine de la com-

versé et disloqué par des roches primitives, et il
est très-probable que celles-ci ont exercé une
très-grande influence sur la nature du combus-
tible.

L'anthracite de Lamure est excessivement
dure, d'un noir un peu grisâtre, avec un éclat
vitreux très-brillant. Sa cassure est conchoïde, avec
des arêtes extrêmement tranchantes. Dans la masse
on rencontre çà et là des parties ternes beau-
coup moins dures, et renfermant souvent des ef-
florescences pyriteuses. L'analyse a été faite sur la
partie vitreuse.

Poussière noir grisâtre.
Densité 1,962-

et, en déduisant les cendres :
Hydrogène 5,38
Carbone 78,32
Oxygèneet azote . . . 16,30

COMBUSTIBLES MINÉRAUX. 211

Hydrogène.
Carbone

Cendres
Oxygène et azote.

64,28

19,20
13,17

4,35

100 »
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1,095 ont donné 0,050 de cendres légèrement
ocreuses.

0,3oo ont donné o,o45 d'eau et 0,970 d'acide
carbonique.

On déduit de là
hydrogène. 1,67
Carbone 89,77
Oxygène et azote. . . 3,99
Cendres 4,57

100 »
ou , en faisant abstraction des cendres

Hydrogène 1,75
Carbone 94,07
Oxygène et azote. . . . 4,18

100 »

A la calcination l'anthracite de Lamure- ne
change que très-peu d'aspect, elle conserve son
brillant, mais devient beaucoup plus cassante.

. 5 gr. ont donné 4,5o de coke, d'où:
Cendres. 4,6
Charbon 85,4
Matières volatiles . . . 10 »

100 »

Anthracite de Macot dans la Tarantaise.

Cette anthracite se trouve dans une position
géologique exactement semblable à celle de l'an-
thracite de Lamure; elle n'est pas à large cassure
conchoïde comme cette dernière.

Poussière noir grisâtre.
Densité 1,919

,36o ont donné 0,360 cendres.
0,328 ont donné 0,027 d'eau et 0,348 d'acide

carbonique.

5 gr. ont de là

Houille d' Obernkirchen.

Cette heuille forme une seule petite cou-
che de o"',40 d'épaisseur au milieu d'une for-
mation très-puissante de grès , dans la princi-
pauté de Schaumburg Lippe en Westphalie.
La plupart des géologues allemands regardent
ces grès comme le quadersandstein formant l'é-
tage supérieur du lias; d'autres, au contraire
sont portés à le regarder comme correspondant
au grès vert.

La houille d'Obernkirchen est une houille
grasse maréchal<d'excellente qualité, elle est très-
collante , et produit un coke très-boursouflé. Ou
l'emploie presque exclusivement dans les usines
métallurgiques du nord de l'Allemagne. Son as-
pect la rapproche des houilles maréchales de

COM É USTIBLES MINÉRÀU X 213
On déduit de là

Hydrogène 0,92
Carbone . . . . . 71,49
Oxygène:et azote. 1,12
Cendres 26,47

ou, en déduisant les cendres
100 »

Hydrogène 1,25
Carbone . . . .. 97,23
Oxygène et azote. 1,52

100 »

donné coke; on déduit
Cendres 26,5
Charbon 66,1
Matières volatiles 7,4

100»
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Rive -de-Gier, son éclat est seulement moins
vif, elle se réduit très-facilement en menu.

Poussière noir brun.
Densité 1,279

0,998 ont donné o,o to d'une cendre légère-
ment jaunâtre, ne faisant pas effervescence avec
les acides.

I. 0,435 ont donné 0,193 d'eau et 1,413 d'a-
cide carbonique.

1I. o,6o5 ont donné 0,258 d'eau et 1,955 d'a-
cide carbonique.

On déduit de là

100»

Houille de Gérai.

Ce combustible forme deux couches assez éten-
dues dans les marnes inférieures de l'oolite infé-
rieure de Gérai, commune de Lavancas, dépar-
tement de l'Aveyron. Ce charbon brûle très-

.1DMB'1JSTIBLES MINÉRAUX. 21.5

bien, il est employé à 'Unau, à Sainte-Affrique
et dans tous les environs pour la cuisson des
briques et le service des usines. il ressemble
beaucoup par son aspect aux houilles à longue
flamme du terrain houiller. La houille de Gérai
est très-fragile, elle se divise en fragments rhom-
boïdaux. Cette_ fragilité tient à ce que les feuillets
de la houille sont séparés par de petites efflores-
cences pyriteuses. Elle donne un coke métal-
loïde fritté. Les fragments de houille *se-collent
très-bien.

Poussière, brune.
Densité. . 1,294

1,473 ont donné 016o de cendres jaunâtres, ne
faisant pas effervescence avec les acides.

0,314 ont donné o,134 d'eau et o,856 d'acide
carbonique.

Hydrogène 4,74
Carbone . 75,38
Oxygène et azote.. . . 9,02
Cendres. 10,86

100 »

et, en déduisant les cendres
Hydrogène
Carbone 84,56

5,32

Oxygène et azote. . . 10,12

100 »-

5 gr. ont donné 2,92 de coke, d'où
Cendres
Charbon
Matières volatiles. . .

100»

10,9
47,5
41,6

I. II. Moyenne.
Hydrogène 4,93 4,74 4,83
Carbone 89,82 89,18 89,50
Oxygène et azote. 4,25 5,08 4,67
Cendres 1 » 1 » 1 »

100 » 100)) 100 »

et, en déduisant les cendres :
Hydrogène 4,88
Carbone 90,40
Oxygène et azote. 4,72

5 gr. ont donné 3,89 coke, d'où
Cendres
Charbon. 76.9
Matières volati!es 22,1

100 »
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20 Etage supérieur. Terrain crétacé.
Houille de Saint-Girons.

Ce combustible a été trouvé dans la mine d'a-
lun du mas d'Asile, il forme des couches fort
minces dans des bancs de grès correspondant
au grès vert. C'est un jayet très-brillant, à cas-
sure conchoïde, très-dur, on en a longtemps fa-
briqué des 'bijoux et des objets d'ornement. Il
donne un coke métalloïde brillant , les fragments
s'arrondissent et se soudent d'une manière assez
ferme.

Poussière brune.
Densité. . 1,316

1,370 ont donné 0,056 de cendres un peu
ocreuses ne faisant pas effervescence avec les
acides.

0,2995 ont donné 0,147 d'eau et 0,790 d'acide
carbonique, d'où

Hydrogène, 5,45
Carbone 72,94
Oxygène et azote. . 17,53
Cendres 4,08

100 »

ou , en laiSant abstraction des cendres
Hydrogène.', 5,69 -

Carbone 76,05"
Oxygène et azote. . . 18,26

100 »

5 gr. ont donné 2,24 coke, d'où:
Cendres . 4,1
Charbon . . . . . 40,7
Matières volatiles. . 55,2

100 »

COMBUSTIBLES MINÉRAUX. 2 17

Jayet de Sainte-colombe.

Ce,jayet était taillé en bijoux ,il Se trouve dans
un gisement semblable à celui du précédent. Il
donne un coke métalloïde; les morceaux con-
servent leur forme, mais ils adhèrent assez for-
tement.

Poussière brune.
Densité. . . . . 1,305.

1,014 ont donné 0,009 de cendres ocreuses.
0,2915 ont donné 0,152 d'eau et 0,795 d'acide

carbonique.

100 »

3,35 ont donné 1,42 coke, d'où l'on déduit ;

100 »

Polir ne pas trop multiplier les tableaux, nous
réunirons les combustibles des terrains secon-
daires dans le même tableau que les combusti-
bles des terrains tertiaires dont la description va
suivre.

On déduit de là
Hydrogène 5,79
Carbone 75,41
Oxygène et azote. 17,91
Cendres 0,89

100 »
ou, en faisant abstraction des cendres

Hydrogène 5.84
Carbone. 76,09
Oxygène et azote. 18,07

Cendres 0,9
Charbon 41,5
Matières volatiles 57,6
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COMBUSTIBLES DES TERRAINS TERTIAIRES.

Lignite des Bouches-du-Rhône.

Ce lignite existe dans presque toutes les par-
ties du bassin tertiaire occupé par le calcaire
d'eau douce du midi de la France. L'échantillon
analysé vient de la mine du Grand-Rocher, com-
mune de Pengoin , près d'Aix , dans le départe-
ment des Bouches-du-Rhône.

Ce lignite est très-schisteux, d'un noir pur,
très-brillant, on n'y reconnaît plus la texture li-
gneuse, excepté dans certaines parties moins alté-
rées, et qui se distinguent par leur couleur brune.
Son coke est d'un noir grisâtre, les fragments
ont conservé leur forme et ne se collent pas.
Il brûle avec une flamme très-brillante et fuli-
gineuse.

Poussière. brune.
Densité. . , . . 1,254

1,325 ont donné 0,178 de cendres composées
en grande partie de carbonate de chaux.

o,3o3 ont donné 0,125 d'eau et 0,7oo d'acide
carbonique, d'où :

Hydrogène 4,58
Carbone 63,88
Oxygène et azote. . . 18,11
Cenàres 13,43

100 »

ou, déduction faite des cendres
Hydrogène 5,29
Carbone 73,79
Oxygène et azote. . . 20,92

100»
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Cette analyse présente quelque incertitude à

cause du carbonate de chaux renfermé dans les
cendres, et qui dans la combustion peut avoir
abandonné une certaine quantité d'acide carbo-
nique. Le dosage du carbone peut d'après cela
être trop fort de o,5o à 1,00.

5 gr. ont donné 2,45 de coke, d'où

Lignite de Dax.

.Ce lignite est d'un beau noir, à cassure inégale,
il a peu d'éclat, et ne présente pas de texture li-
gneuse. A la calcination les morceaux ne chan-
gent pas d'aspect et ne se collent pas les uns aux
autres.

Poussière brune.
Densité 1,272

1,042 ont donné 0,052 de cendres ne faisant
pas effervescence avec les acides.

o,3o4 ont donné 0,153 d'eau et 0,775 d'acide
carbonique.

On déduit de là

100 »
ou, abstraction faite des cendres

100 »

Hydrogène 5,59
Carbone 70,49
Oxygène et azote. 18,93
Cendres 4,99

Hydrogène. 5,88
Carbone 74,19
Oxygène et azote . . . 20,13

Cendres 13,4
Charbon 35,6
Matières volatiles . . . . 51 »

100 »
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Lignite du mont Meisner.

Ce lignite se trouve dans une couche argileuse.
reposant sur le Muschelkalk , et formant la partie
supérieure du plateau du mont iNleisner, dans le
duché de Hesse-Cassel. Dans quelques endroits, le
lignite est recouvert par une couche de basalte qui
s'est fait jour dans l'axe de la montagne, et s'est
épanchée sur le plateau ; dans ces endroits le com-
bustible a subi une altération très-remarquable; il
est souvent complétement carbonisé, et se divise
en fragments prismatiques perpendiculaires au
plan de la couche.

L'échantillon analysé est extrêmement brillant,
à cassure conchoïde, il ressemble au plus beau
jayet , mais il se brise plus facilement. A la calci-
nation les morceaux se collent un peu , mais sans
se fritter.

Poussière noir brun.
,Densité 1,351

0,849 ont donné 0,015 d'une cendre parfai-
tement blanche.

o,3oo ont donné 0,t3 t d'eau et 0,778 d'acide
carbonique.

100 »

100 »

100 »

Lignite des Basses-Alpes.

Ce combustible est exploité dans un calcaire
d'eau douce. il est de bonne qualité et peut être
employé pour la forge. Il est compacte, noir et
d'un éclat gras, et donne un coke un peu bour-
souflé.

Poussière brun clair.
Densité 1,276

0,997 ont donne o,o3o de cendres assez for-
tement ocreuses, mais ne faisant pas effervescence
avec les acides.

1. o,3oo ont donné 0,14o d'eau et 0,760 d'acide
carbonique.

o,3o5 ont donné 0,143 d'eau et 0,772 d'a-
cide carbonique, d'où

100 » 100', 100»

5 gr. ont donné 2,47 coke, d'où
Cendres. 1,8
Charbon 47,6
Matières volatiles . . 50,6

5 gr. ont donné 2,58 coke, d'où
Cendres. 5 »
Charbon 46,6
Matières volatiles... . . . 48,4

100»

ou, déduction faite des cendres:
Hydrogène. . . . . . . 4,93
Carbone. 73 »
Oxygène et azote. . 22,07

I. II.
._.

Moyenne.
Hydrogène. 5,18 5,21 5,20
Carbone 70,05 69,99 70,02
Oxygène et azote. 21,76 21,79 21,77
Cendres 3,01 3,01 3,01

On déduit de :

Hydrogène 4,85
Carbone 71,71
Oxygène et azote. . . . 21,67
Cendres 1,77

COMBUSTIBLES MINÉRAUX. 221
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100 »

5 gr. ont donné 2,55 coke, d'où

Lignite de Ellebogen en Bohême.

Ce lignite forme une couche puissante dans
un terrain argileux tertiaire. On l'emploie pour
cuire la porcelaine. Il est compacte, homogène
comme le jayet , à cassure conchoïde terne, d'un
brun noirâtre, mais sa .poussière est d'un brun
clair. Il donne un coke métalloïde brillant très-
léger.

Poussière brun rougeâtre.
Densité 1,157

,490 ont donné o,o74 de cendres jaunâtres,
mais nullement calcaires.

0302 ont donné 0,203 d'eau et 0,806 d'acide
carbonique.

On déduit de là

100 »

100

Cendres a
Charbon ...... . . 48
Matières volatiles. . 49

100

Poussière noire.
Densité 1,197

1,243 ont donné 0,049 de cendres:
0,288 ont donné 0,188 d'eau et 0,790 d'acide

carbonique, d'où :
Hydrogène 7,25
Carbone . . ..... . 75,85
Oxygène et azote. . . 12,96
Cendres 3,94

ou, en déduisant les cendres
100 »

Hydrogène 7,55
Carbone 78,96
Oxygène et azote. . . . 13,49

Hydrogène 7,46
Carbone 73,79
Oxygène et azote . 13,79
Cendres . 4,96

ou, déduction faite des cendres :
Hydrogène . 5,36
Carbone ...... . . 72,19
Oxygène et azote. . . . 22,45
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et, en déduisant les cendres :
Hydrogène. 7,85
Carbone 77,64
Oxygène et azote. . . 14,51

100 »
5 gr. ont donné 1,55 coke, d'où

Cendres 5
Charbon 26 -

Matières volatiles. . . 69

100

Lignite bitumineux de l'île de Cuba.

Ce lignite est extrêmement bitumineux, il
forme le passage entre les lignites et les bitumes
ou asphaltes. Sa position géologique nous est in-
connue, mais tout fait présumer g-da est de for-
mation tertiaire. Sa couleur est un noir velouté
avec un éclat très-gras. Soumis à l'action de la
chaleur il fond facilement, et laisse pour résidu
un coke boursouflé extrêmement léger:
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5 gr. ont donné 2,07 de coke, d'où

100 »

Asphalte du Mexique.

Cet asphalte porte au Mexique le nom de
chapopote. Son gisement est inconnu. 11 est noir,
très-brillant et répand une odeur extrêmement
forte et désagréable. Il fond au-dessous de l000.

Poussière noire.
Densité 1,063

1,000 ont donné 0,028 de cendres composées
de grains quartzeux.

o,3oi ont donné 0,252 d'eau et 0,862 d'acide
carbonique, d'où :

100 »

100 »

5 gr. ont donné 0,58 d'un coke très-boursouflé,
d'où
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Lignite de la Grèce.

Ce combustible est exploité sur les bords de
l'Alphée dans l'Élide. Il est feuilleté , à feuillets
épais, d'un noir terne, et présente beaucoup d'in-
dices d'organisation végétale. Quelques morceaux
ont conservé entièrement la structure du bois.
A la calcination les morceaux ne changent pas de
forme. Ce lignite se trouve dans un terrain tertiaire,
contemporain du terrain d'eau douce parisien.

La partie analysée avait été préalablement
traitée par de l'acide hydrochlorique très-faible,
pour enlever le carbonate de chaux qui est très-
abondant dans la cendre.

Poussière brune.
Densité 1,185

1,319 ont donné 0,119 de cendres un peu
ocreuses.

o,3oo ont donné 0,135 d'eau et 0,664 d'acide
carbonique.

100 »

100 »

Hydrogène 5 »
Carbone 61,20
Oxygène et azote. . . . 24,78
Cendres 9,02

5 gr. ont donné 2,22 coke, d'où
Cendres ,, 9 »
Charbon 35,4
Matières volatiles. . . . 55,6

100 »

Hydrogène. 9,30
.Carbone 79,18
Oxygène et azote. . ._. 8,72
Cendres 2,80

Cendres 2,8
Charbon 8,8
Matières volatiles. . . . 88,4

100 »

Cendres 3,9
Charbon. 37,5
Matières volatiles. . . 58,6

ou, abstraction faite des cendres
Hydrogène 5,49
Carbone 67,28
Oxygène et azote. . . . 27,23

ou, en déduisant les cendres
Hydrogène 9,57
Carbone 81,46
Oxygène et azote . . . 8,97

Tome XII, 1837. 15
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Terre d'ombre de Cologne

Ce combustible forme des couches très-épaisses
au milieu d'une formation récente de sable et
d'argile qui s'étend le long du Rhin, depuis Co-
logne jusqu'à Bonn. Il est friable, d'un brun
rougeâtre, présentant encore la texture ligneuse
extrêmement prononcée; il donne un charbon
ressemblant au charbon de bois.

Poussière brun rouge.
Densité 1,100

1,365 ont laissé 0,075 d'une cendre ocreuse
ne faisant pas effervescence avec les acides.

0,301 ont donné o,135 d'eau et 0,689 d'acide

100»

5 gr. ont donné 1,98 de charbon, d'où :

1.00 »

100 »

Bois fossile d' Usnaelz.

Ce bois fossile se trouve assez abmidamment
au milieu d'un lignite dans la molasse d'Usnach,

100)'
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sur les bords du lac de Zurich en Suisse. Cette
molasse est considérée comme postérieure au
dépôt du bassin gypseux de Paris. La texture
du bois est encore parfaite , sa couleur est le
brun presque noir. Il est fort dur et ne se laisse
pas couper; mais on parvient, quoique avec
beaucoup de peine, à le broyer dans un mortier.

Poussière
Densité

brun clair.
1,167

o,685 ont donné o,o15 d'une cendre légèrement
jaunâtre, se dissolvant dans les acides sans effer-
vescence sensible.

o,3oo ont donné o,154 d'eau et o,6o8 d'acide
carbonique, d'où :

100'>

Nous pouvons distinguer trois espèces princi-
pales dans les combustibles des terrains tertiaires.

° Les lignites parfaits qui ne présentent plus
la texture du bois

2° Les lignites imparfaits qui présentent la
texture ligneuse plus ou moins conservée ;

30 Les lignites passant au bitume.
On trouve la composition des lignites analysés

dans le tableau suivant, où nous avons réuni en
même temps les analyses des combustibles des
terrains secondaires.

carbonique.
Hydrogène 4,98
Carbone 63,29
Oxygène et azote. 26,24
Cenàres 5,49

Cendres. 5,5
Charbon 34,1
Matières volatiles . . . . 60,4

Hydrogène 5,70
Carbone 56,04
Oxygène et azote. . . . 36,07
Cenàres 2,19

ou, en faisant abstraction des cendres :
Hydrogène. 5,83
Carbone . 57,29
Oxygène 36,88

ou, en déduisant les cendres
Hydrogène 5,27
Carbone 66,96
Oxygène et azote. . 27,77
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Si nous jetons les yeux sur le tableau précé-

dent , et si nous le comparons au premier tableau
qui renferme les combustibles de la formation
carbonifère, nous trouvons que les combustibles
des terrains secondaires présentent des composi-
tions analogues à celles des terrains plus anciens,
et que dans l'étage inférieur du premier ou peut
distinguer toutes les variétés de houilles que nous
avons remarquées dans le terrain houiller propre-
ment dit.

Ainsi , les anthracites de Lamine et de Macot,
qui se trouvent dans le lias, présentent la même
composition que celles des terrains de transi-
tion.

La houille d'Obernkirchen , qui se trouve dans
des grès rapportés aux parties supérieures du
lias , présente la composition des houilles grasses
et fortes , n° II, de la formation houillère.

-

La houille de Céral , qui se trouve dans l'oolite
inférieure , vient se placer par sa composition
comme par ses propriétés métallurgiques dans
la classe n° IV, des houilles grasses longue
flamme.

Les combustibles de l'étage supérieur des ter-
rains secondaires, c'est-à-dire du grès vert ou de
la craie, se rapprochent au contraire par leur com-
position des combustibles des terrains tertiaires
ou des lignites.

La composition des combustibles des terrains
tertiaires diffère de celle des terrains plus an-
ciens, en ce que le carbone diminue d'une ma-
nière très-marquée et se trouve remplacé par de
l'oxygène. La composition de ces combustibles se
rapproche ainsi de plus en plus de celle du bois
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100 »

ce qui donnerait, en déduisant les cendres
Hydrogène . . . . . 6,13
Carbone 61,34
Oxygène et azote . . 32,53

100)

Nous remarquerons qu'il y a une légère in-
certitude dans cette composition. Cette incertitude
tient à ce que la chaux n'est certainement pas à
l'état de carbonate de chaux dans la tourbe, mais
bien en combinaison avec quelqu'acide organique,
comme l'acide n'inique ; ce qui le prouve, c'est
que la tourbe ne donne pas d'effervescence avec
les acides. Or, dans ce cas il faudrait ajouter
à l'acide carbonique obtenu celui qui est resté à
la fin de la combustion en combinaison avec la
chaux, et ne compter dans la cendre que la chaux
vive du carbonate. En faisant cette correcticn
on trouve

Hydrogène 5,63
Carbone 57,03
Oxygène et azote. . . 31,76
Cendres 5,58

100 ),

ou , en déduisant les cendres

Hydrogène 5,96
Carbone. . . . 60,40
Oxygène et azote . . :33,64

100 »
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vivant, leur charbon devient en même temps de
plus en plus sec. Le jayet de la craie donne en-
core à la carbonisation un coke fritté, tandisque les
lignites des terrains tertiaires ne produisent plus
qu'un charbon non métalloïde , dont les frag-
ments n'adhèrent nullement, et qui se rapproche
plus ou moins du charbon de bois.

Ce qui vient d'être dit des combustibles des ter-
rains tertiaires ne s'applique néanmoins pas aux
lignites passant au bitume, et aux bitumes propre-
ment dits. Ceux-ci donnent au contraire un coke
éminemment boursouflé, généralement très-peu
abondant; mais ils se distinguent par leur très-
grande fusibilité , qui a lieu quelquefois au-des-
sous de too°. Ce genre de combustibles diffère
de tous les précédents, dans sa composition
par la grande quantité d'hydrogène qu'il ren-
ferme.

IV. COMBUSTIBLES DE FORMATION CONTEMPORA INE.

Tourbe de Fulectire , près d' Abbeville.

Cette tourbe est dans un état d'altération très-
avancée, elle présente cependant encore çà et là
quelques fragments de végétaux ayant conservé
leur forme. Sa couleur est d'un brun très-foncé.

Poussière brune.

1,5o0 ont donné 0,123 de cendres composées
de 0,090 carbonate de chaux,
et 0,033 d'argile.

0,123
0,302 ont donné 0,153 d'eau et 0,615 d'acide

carbonique, d'où :
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Hydrogène 5,63
Carbone 56,31
Oxygène et azote . . . . 29,86
Cendres , 8,20
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Nous adopterons cette dernière composition,
qui nous paraît plus exacte que la première.

Tourbe de Long, près Abbeville.

Cette tourbe est en tout semblable à la pré-
cédente.

0,998 ont donné 0,073 de cendres, composées
de :

Carbonate de chaux. . 0,064
Argile 0,009

0,073

o,3oo ont donné 0,160 d'eau et 0,622 d'acide
carbonique, d'où :

100 »

100 »

Nous serons obligé de faire ici une correction
analogue à celle que nous avons faite tout à
l'heure pour la tourbe de Vulcaire , nous trouve-
rons ainsi :

100 »

100))

Tourbe du Champ-du-Feu, près de Frani ont (Vosges).

Cette tourbe est dans un état d'altération un
peu moins avancé que les précédentes, elle ne
renferme cependant que peu de plantes in-
tactes.

1,258 ont donné 0,067 de cendres un peu
jaunâtres, ne faisant pas effervescence avec les
acides.

o,3oo ont donné 0065 d'eau et 0,627 d'acide
carbonique, d'où

100 »

100 »

Le petit tableau suivant renferme réunies les
trois variétés de tourbes analysées, j'y ai joint
la composition moyenne des diverses essences
de bois, telle qu'elle résulte des analyses de
MM. Schdler et Petersen , et la composition du
charbon roux du Bouchet, employé à la fabri-

Hydrogène 5,93
Carbone 57,33
Oxygène et azote 29,42
Cendres 7,32

Hydrogène 5,93
Carbone 58,09
Oxygène et azote. 31,37
Cendres . .... . . 4,61

Hydrogène 6,11
Carbone 57,79
Oxygène et azote. . . 30,77
Cendres 5,33

ou, en déduisant les cendres
Hydrogène 6,21
Carbone 60,89
Oxygène et azote. 32,90

ou, déduction faite des cendres
Hydrogène 6,40
Carbone 61,86
Oxygène et azote. . . 31,74 ou, en déduisant les cendres :

Hydrogène 6,45
Carbone 61,05
Oxygène et azote. 32,50

COMBUSTIBLES MINÉRAUX. 233
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cation de la poudre. Voici les données de cette
dernière analyse

1,230 ont donné o,o o de cendres.
0,302 ont donné, 0,132 d'eau et 0,780 d'acide

carbonique.
On déduit de là
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Les trois tourbes analysées présentent sensi-
blement la même composition. Le rapport entre
les nombres d'atomes d'hydrogène et d'oxygène
est presque exactement celui de 3 : ; tandis que
dans le ligneux intact ce rapport est de 2 à i.

Le charbon roux du Bouchet renferme encore
une quantité considérable d'oxygène et d'hydro-
gène , et par sa composition ce charbon imparfait
se rapproche beaucoup de certains lignites.

Recherche de I' azOte dans quelques combusti-
bles minéraux.

J'ai dit au commencement de ce mémoire que
toutes les houilles renfermaient une petite quan-
tité d'azote, et qu'on pouvait s'en assurer facile-
ment en les chauffant avec un peu de potasse
caustique, le dégagement très-sensible d'ammo-
niaque qui a lieu dans cette circonstance met hors
de doute l'existence de l'azote dans le combus-
tible. J'ai décrit aussi le procédé qui m'a paru le
plus convenable pour déterminer avec précision
cette petite quantité d'azote. je vais donner main-
tenant les résultats que j'ai obtenus sur quelques
combustibles.

Anthracite de Lamure.

0,620 de cette anthracite séchée à 1400 ont
donné 30,2 de gaz à la température de 25° et
sous la pression de 0,760. En introduisant une
petite quantité de gaz oxygène dans la cloche, le
gaz a un peu rougi , ce qui prouve qu'il y avait
une trace de deutoxide d'azote, et par conséquent
que l'azote a été trouvé un peu trop fort.

------ - - -- - -- - --
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Tourbe de vuleaire. . 57,03 5,63 31,;6 5,58 60,40 5,96 33,61(

Tourbe de Long . . .

Fourbe du Champ-du-
58,09 5,93 31,3.) 4,61 60,89 6,2, 32 91'

Feu 57,79 6,11 30,77 5,33 61,05 6,45 32,5(

Charbon roux de Bour-
daine du Bouebet 71,42 4,85 22,91 0,82 72,01 4,89 23,50

Bois , composition
moyenne . . . . , ,, 49,07 .&,31 44,6a

..a-....---.......

Hydrogène 4,85
Carbone. 71,42
Oxygène et azote. 22,91
Cendres 0,82

ou, en déduisant les cendres
100 »

Hydrogène 4,89
Carbone . . . . 72,01
Oxygène et azote. 23,10

100 o
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En faisant les corrections ordinaires sur le vo-lume du gaz obtenu , on trouve
Gaz sec à 00 et à 0,760. . . 2°°,85

Ce qui donne en poids
Gaz azote pour 100 0, 36

Si l'on joint ce résultat à ceux obtenus page 2117
on trouve pour la composition de l'anthracite de
Lam u re

100»

100 >,

Houille maréchale de la Grand'-Groix.

I. o,86o de houille desséchée à i 30° ont donné
4,3" de gaz à 25., et sous la pression de 0,764.Ce gaz a également un peu rougi par l'introduc-

tion d'une petite quantité de gaz oxygène; mais
la diminution de volume qui a eu lieu dans cette
circonstance a fait voir que la quantité de deu-
toxide d'azote ne pouvait être que très-faible.

En faisant les corrections habituelles, on
trouve :

Volume du gaz à 0° et sous la pression de .0,760 . 12,7
ou en poids, pour 100. . *. azote 1,87
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H. 0,725 ont donné 9,8 centimètres cubes

de gaz à 25° et sous la pression de 0,760. Ce
gaz n'a pas rougi quand il a été mêlé avec du gaz
oxygène.

Volume du gaz corrigé à 0° et 0,760 8,72
Azote en poids, pour 100 1,53

III. 0,743 ont donné 11,2 -centimètres cubes
de gaz à 23° et sous la pression de 0,757. Ce gaz
n'a pas non plus rougi par l'introduction du gaz
oxygène.

Volume du gaz corrigé à 0° et 0,760. . 10",»
Azote en poids pour 100 1,70

En prenant la moyenne des trois résultats ob-
tenus, nous admettrons que la houille maréchale
de Rive-de-Gier renferme 1,70 'd'azote. La com-
position de cette houille est donc

100 »

100»

Houille d'Obernkirchen.

0,783 ont donné 11,5 centimètres cubes de
gaz, qui n'a pas rougi par l'introduction de quel-
ques bulles de gaz oxygène. Température 240;
pression 0,762.

Hydrogène 1,67
Carbone 89,77
Oxygène 3,63
Azote. 0,36
Cendres 4,57

Hydrogène. 5,14
Carbone
Oxygène

87,45
3,93

Azote. 1,70
Cendres.' 1,78

ou, en déduisant les cendres
Hydrogène . . 5,23
Carbone 89,04
Oxygène 4,»
Azote 1,73

ou , en déduisant les cendres
Hydrogène. 1,75
Carbone 94,07
Oxygène 3,81
Azote 0,37



Lignite de Ellebogen.

0,870 ont donné 13,5 centimètres cubes de
gaz à 22° et sous la pression 0,76o. Le gaz a un
peu rougi par l'introduction du gaz oxygène ;
mais la diminution de volume n'a été que très-
faible.
Volume corrigé à 0° et sous la pression 0,760. . 12,15
Poids de l'azote, pour 100 1,77

En joignant ce résultat à ceux obtenus page 222,
on trouve pour la composition du lignite d'Elle-
bogen :

100))

100»

Tourbe de ritleaire , près d'Abbeville.

0,780 ont donné 14,500,de gaz à 25° et sous la
pression 0,761. Ce gaz n'a pas rougi par. l'intro-
duction du gaz oxygène.
Volume corrigé à 0° et sous la pression 0,760 . . 12,91
Azote en poids, pour 100 2,09

Composition de la tourbe de Yukaire.

100»

100»

Ces résultats suffisent pour montrer entre
quelles limites l'azote varie dans la composition
des combustibles minéraux. La proportion en
est très-faible dans les anthracites ; mais dans
les autres combustibles elle varie entre 1,5 et 2
pour 100.

Hydrogène 5,63
Carbone 57,03
Oxygène 29,67
Azote. ' 2,09
Cendres 5,58
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Volume corrigé du gaz à 00 et 0,760 . 10,27
Azote en poids, pour 100 1,66

et la composition de la houille d'Obernkirchen
devient alors

Hydrogène 4,83
Carbone 89.50
Oxygène .. .... .. . . 3,01
Azote 1,66
Cendres 1,»

ou, en déduisant les cendres
100 »

Hydrogène 4,88
Carbone . . 90,40
Oxygène 3,04
Azote 1,68

100))

ou, en déduisant les cendres
Hydrogène 7,85
Carbone 77,64
Oxygène 12,65
Azote 1,86

Hydrogène 7,46
Carbone 73,79
Oxygène 12,02
Azote 1,77
Cendres 4,96

ou, en déduisant les cendres
Hydrogène. . . . 5,96
Carbone 60,40
Oxygène 31,43
Azote. 2,21

COMBUSTIBLES MINÉRAUX. 239
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Dans les tableaux que nous avons formés des
combustibles minéraux , nous avons compté
comme oxygène seul la somme de l'oxygène et
de l'azote, dans les colonnes où se trouvent in-
diqués les rapports atomiques entre le carbone,
l'oxygène et l'hydrogène. Ces rapports ne sont,
par conséquent, pas tout à fait exacts, ruais la
différence est de très-peu d'importance.

Silice. . . . . 0,177
Ox. cuivrique. 0,120
Ox. ferrique. 0,492
Eau 0,206

NOTICE

Sur le cuivre hydrosiliceux r rifi r e
Sibérie ;

Par M. A. DAMOUR.

Ce minéral est en masses amorphes d'une cou-
leur brune foncée, et traversé en tous sens par
de petites veines de cuivre carbonaté vert et de
cuivre hydrosiliceux d'un vert sombre. Sa pous-
sière est d'un jaune tirant sur le brun; il est fra-
gile et est facilement rayé par une pointe d'acier.
Chauffé jusqu'au rouge dans le tube fermé, il
laisse dégager beaucoup d'eau en perdant environ
20 pour Loo de son poids; cette opération le rend
attirable à l'aimant. Exposé sur le charbon, à la
flamme du chalumeau, il reste infusible; il se
dissout en partie dans le sel de phosphore, qu'il
colore en vert bleuâtre, et laisse un squelette de
silice. L'acide hydrochlorique concentré l'attaque
facilement; la silice seule reste insoluble et se dé-
pose en flocons légers.

J'ai fait deux analyses de ce minéral; la pre-
mière sur un gramme, la seconde sur deux gram-
mes. Elles m'ont donné les résultats suivants

1" analyse. 2' analyse.
Oxygène.

0,091951
0,024208
0,150854
0,183111

Silice. . . . . 0,364
Os. cuivrique. 0,245
Os. ferrique. 1,050
Eau 0,410

0,995 2,069
Tome XII, f837. 16
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L'eau a été dosée à part, sur une quantité pesant
gramme. J'avais eu soin de faire un triage exact

de la substance en question, en me servant d'une
loupe, afin d'écarter tout mélange visible de sili-
cate ou de carbonate de cuivre.

Le minéral, réduit en petits fragments, a été
séché sous une cloche qui recouvrait une capsule
renfermant de l'acide sulfurique concentré ; il a
été ensuite pesé dans un creuset de platine cou-
vert, puis exposé avec précaution à la chaleur
rouge; cette opération lui a fait perdre ogr-,2o6.

Avant de déterminer les proportions des autres
parties constituantes du minéral, je cherchai à
m'assurer si le fer qu'il contient s'y trouve à l'état
d'oxide ferreux ou à celui d'oxide ferrique. A cet
effet, je fis dissoudre, à l'aide de l'acide hydro-
chlorique étendu d'eau , une portion de la ma-
tière, placée au fond d'un ballon fermant exac-
tement et préalablement rempli de gaz acide
carbonique. La dissolution fut étendue d'eau pur-
gée d'air, et l'addition de quelques gouttes de
cyanure ferrico-potassique y produisit un préci-
pité assez abondant, de couleur jaune nuancée de
verdâtre. Ce précipité provenait, en presque tota-
lité , de la présence de l'oxide cuivrique, mais sa
couleur verdâtre devait laisser croire aussi qu'il y
avait eu formation de bleu de Prusse, due à la
présence d'une petite quantité d'oxide ferreux.
Une autre portion de la substance a été dissoute
dans l'acide hydrochlorique , avec les mêmes pré-
cautions , puis mêlée avec du chlorure - aurico-
sodique. Je n'ai pu y découvrir aucune trace sen-
sible d'or réduit. Ces résultats m'ont amené à
conclure que le fer se trouvait, dans ce minéral, à
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l'état d'oxide ferrique, contenant probablement
quelques traces d'oxide ferreux.

Un gramme de poudre sèche du minéral a été
ensuite dissous dans l'acide hydrochlorique con
centré, la dissolution évaporée à siccité, reprise par
l'acide hy-drochlorique faible et filtrée. Il est resté
0g',177 de silice. La liqueur filtrée a été soumise
à l'action d'un courant de sulfide hydrique. Le
précipité de sulfure de cuivre qui en est résulté a
été recueilli sur un filtre, lavé avec de l'eau char-
gée de sulfide hydrique et séché. Redissous dans
l'acide nitrique, et précipité à chaud par la po-
tasse caustique, il a donné OI 20 d'oxide cui-
vrique.

La liqueur, séparée du sulfure de cuivre, a été
évaporée lentement, chauffée avec quelques gout-
tes d'acide nitrique et précipitée par l'ammonia-
que. L'oxide ferrique a été lavé pendant long-
temps, puis séché et chauffé au contact de l'air,
jusqu'au rouge vif; sa proportion s'élevait à
ogr.,492.

Si l'on pouvait réunir l'oxygène des oxides cui-
vrique et ferrique, on aurait à peu près ce rapport
très-simple

Oxygène ;cle la silice'.
de l'ox. cuivrique.
de lox. ferrique. .

de l'eau.

Mais ces deux oxides n'étant point de même
formule atomique, il est difficile d'admettre une
semblable combinaison; si, au contraire, on com-
binait tout l'oxide ferrique avec la quantité d'eau
nécessaire pour constituer l'espèce connue sous le
nom de limonite, on aurait :

0',0g1951
0,024208 (
0,150854 0,175062(
0,183111

1
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Il ne resterait plus qu'il combiner le reste de l'eau
avec la silice et l'oxide cuivrique, et l'on aurait le
rapport suivant

Ce minéral présenterait alors l'union intime de la
limonite avec un silicate hydraté de cuivre, de
nouvelle formule ; quoi qu'Il en soit, il m'a paru
devoir constituer une espèce distincte.
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NOTICE

Sur le zinc sulfitré cadmif'ère de la mine de
Nuissière, près Beaujeu (Rhône);

Par M. A. DAMOUR.

La présence du cadmium a déjà été constatée
à diverses reprises, dans certains minerais de zinc,
de Silésie, de Bohême et de Bretagne; tout porte
à croire que ce métal existe en beaucoup d'autres
lieux. Parmi les différentes substances minérales
rapportées de la mine de plomb de Nuissière ,
près Beaujeu , par M. Danhauser, , ce naturaliste
me fit remarquer une blende de couleur rougeâ-
tre , tantôt en cristaux, tantôt formant des veines
dans une gangue de quartz, et dont l'aspect lui fit
présumer qu'elle pouvait renfermer un métal diffé-
Tent du zinc. Un essai au chalumeau, sur quelques,
fragments du minéral, me permit bientôt d'y
reconnaître la présence du cadmium

Pour savoir dans quelles proportions ce métal
s'y trouvait renfermé, j'en fis dissoudre 5 gram-
mes dans un mélange d'acide sulfurique et d'a-
cide nitrique ; la dissolution fortement aqide , et
séparée du soufre par la filtration fut étendue
d'eau et soumise à l'action d'un courant de sulfide
hydrique. Lorsque la liqueur fut saturée par ce
gaz, le précipité jaune brunâtre qui en était ré-
sulté fut recueilli sur un filtre, lavé avec soin et
dissous dans l'acide hydrochlorique. La dissolu-
tion filtrée et précipitée par le carbonate ammo-
niacal en excès a donné un hydrate cadmique
blanc, qui, lavé et chauffé fortement, a laissé

Silice
Ox. cuivrique. .

Eau

0,177
. 0,120

0 115

0,091951
0,024208
0,102221

4
1
4

0,412

Ox. ferrique 0,49'2
Eau 0,092

Limonite 0,584
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ogr.,o65 d'oxide cadmique jaune brunâtre. La
liqueur ammoniacale avait une légère teinte
bleue ; j'y ai versé quelques gouttes de sulfhy-
drate ammonique qui ont déterminé la forma-
tion d'un léger précipité noir composé en entier
de sulfure de cuivre.

La dissolution acide, séparée du sulfure de cad-
mium, ne contenant que de l'oxide de zinc et
une petite quantité d'oxide ferreux, je n'ai pas
cru nécessaire de déterminer les proportions de
ces deux oxides.

La blende cadmifère de Nuissière est, dans sa
cassure fraîche, en petites lamelles d'un brun
rougeâtre; ses cristaux, qui sont généralement
très- petits, sont des octaèdres réguliers ou des
dodécaèdres à faces rhomboidales. Lorsqu'on la
pulvérise, elle exhale une odeur prononcée d'hy-
cirogène sulfuré. Exposée sur le charbon , à la
flamme du chalumeau, elle s'entoure d'un anneau
brunâtre (indice du cadmium). Du reste, elle
présente tous les caractères des blendes. Elle est
en veines dans une gangue quartzeuse, et se
trouve associée à la baryte sulfatée et à de petites
quantités de cuivre pyriteux qu'il est difficile d'en
séparer complétement.

D'après l'essai qui précède, elle tontiendrait,
sur loO parties, k I 36 de cadmium.

,

'

247

NOTICE

Sur les différentes modifications qui ont été
apportées au frein dynamométrique ;

Par M. F. GARNIER , Ingénieur en chef des:mines.

La dernière livraison des A nnales des mines
contient un mémoire fort étendu de M. l'ingé-
nieur de Saint-Léger, sur les modifications qu'il
a introduites dans la disposition du frein dyna-
mométrique, dont M. de Prony a donné la
théorie en 1821 ; et au moyen duquel il a pu
apprécier, non-seulement l'effet dynamique d'une
machine à vapeur établie au Gros-Caillou et des-
tinée à assurer le service des eaux de Paris, mais
encore la quantité de charbon qu'elle consommait
pour produire cet effet.

L'emploi du frein étant devenu général pour
mesurer la quantité d'action disponible des mo-
teurs, la commission des Annales des minés a
pensé qu'il serait utile de rappeler dans une
simple notice les modifications que cet appareil
a subies, et elle m'a chargé de la rédiger. L'ex.
posé succinct de ces modifications aurait été très-
convenablement annexé, sous forme d'annota-
tion, au mémoire de M. de Saint-Léger; mais
firnrression de ce mémoire était terminée lors-
que j'ai dû m'occuper de la rédaction de la pi- é-
sente notice.

Ainsi que le fait remarquer cet ingénieur, le
frein, dans son état originaire, est peu maniable,



248 MODIFICATIONS APPORTÉES

surtout lorsqu'il s'agit de mesurer la force de
puissantes machines. Il est certain que l'inégalité
de frottement, qui se développe en divers points
des surfiices en contact, donne naissance à des
à-coups, à des soubresauts assez nombreux pour
qu'il soit difficile de déterminer exactement le
poids propre à maintenir, dans une position hori-
zontale, le levier du frein.

J'ai eu souvent occasion, dans l'exercice de
mes fonctions, de faire usage de cet appareil
pour estimer la quantité d'action disponible de
machines à vapeur, et j'ai constamment remar-
qué que le frottement développait unetelle tem-
pérature au contact des surfaces du frein gar-
nies de plaques de tôle, et du manchon en
fonte qu'on adapte ordinairement à l'arbre tour-
nant, qu'il s'échappait de la fonte et du fer de
nombreuses étincelles dont je ne pouvais arrê-
ter la production qu'en lançant, pendant tout le
temps que durait l'expérience, un jet d'eau sur
les faces latérales du manchon et des mâchoires
du frein.

Il faut cependant reconnaître que le dispo-
sitif de cet appareil était, dans l'origine, fort
simple, et présentait des avantages réels. M. Pon-
celet les signale, avec une grande clarté, dans
le passage suivant, extrait du rapport qu'il a lu
à l'Académie des sciences, au nom d'une com-
mission chargée par elle de lui rendre compte
du mémoire de M. de Saint-Léger.

« Toutes les parties matérielles, autres que le
» contre-poids, se faisaient mutuellement équi-

libre autour de l'axe de la machine, au moyen
d'un second levier de mêmes dimensions ser-
vant- de coussinet inférieur au frein, et dis-
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posé au-dessous de l'axe en sens contraire du
premier, de manière à limiter dans ce sens
l'étendue du mouvement de rotation ou d'os-
cillation du .système : une pareille disposition
offrait à la fois l'avantage de prévenir les acci-
dents, de dispenser de tenir compte à part du
poids de l'appareil dans les calculs, et de faire
éviter, dans l'équilibre', une cause d'instabilité
distincte de celle qui provient du mode d'action
du contre-poids, et qui résulte des variations ro-
pides et contraires que peut subir le moment
dû au poids propre d'un frein dont le centre de
gravité serait situé à une certaine distance de
l'axe de rotation, et en dehors du plan horizon-
tal qui contient cet axe. »
M. Egen, ingénieur prussien, et après lui M. Ar-

thur Morin, ont cherché à rendre plus stable la
position horizontale du frein. Les moyens qu'ils
ont employés pour y parvenir ont été publiés par
le premier, dans un ouvrage en allemand ayant
pour titre : Recherches sur les effets de quel-
ques machines mues par l'eau, qui existent
dans la Westphalie Rhénane; par le second
dans un ouvrage intitulé : Expériences sur les
roues hydrauliques à aubes planes, et sur les
roues hydrauliques à augets, ouvrage dont l'a-
nalyse a été insérée dans la dernière livraison des
Annales des mines. Ces moyens consistent prin-
cipalement à adapter, sur l'arbre touniant.; un
manchon en fonte et à gorge, composé de deux
parties égales, lequel est centré et fixé d'une ma-
nière invariable sur cet arbre à l'aide de vis et
de coins. Une chaîne composée de plaques de
tôle articulées embrasse une grande partie de la
gorge de ce manchon, et est terminée par, deux
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demi-mailles femelles renforcées, qui reçoivent
les têtes évidées de deux boulons. Au moyen de
ceux-ci, et de rondelles et d'écrous, on est tou-
jours à même d'exercer, à la surface supérieure du
bras du frein, une pression telle que le frotte-
ment qu'elle engendre soit constamment égal au
poids dont l'appareil est chargé multiplié par son
bras de levier, le tout divisé par le rayon du
manchon.

L'emploi d'une semblable chaîne contribue
beaucoup à la facilité et à l'exactitude des expé-
riences. Elle est, en effet , susceptible de s'appli-
quer en presque tous ses points sur la gorge du
manchon adapté à l'arbre tournant de la machine
dont on veut connaître la puissance. Le frotte-
ment, dans ce cas, se répartit à peu près égale-
ment sur toute l'étendue des surfaces en contact.
Les à-coups ou soubresauts sont moins fréquents,
et par suite les oscillations du frein peu sensibles.
Cette chaîne agit enfin à la manière d'une cour-
roie sur un tambour dont le frottement croît
comme une fonction exponentielle de l'arc em-
brassé. On avait d'abord fait usage d'une simple
feuille de tôle; mais, en raison de l'épaisseur
qu'il était nécessaire de lui donner, elle présen-
tait une rigidité qui s'opposait, dans le moment
de sa tension, à ce que tous les points s'en appli-
quassent sur la surface extérieure du manchon ou
de l'arbre tournant. La totalité du frottement, qui
est toujours égale, lorsque le frein est horizontal,
à l'effort du moteur, se concentrait alors en quel-
ques points seulement, et l'on se rend facilement
compte des graves inconvénients qui résultaient
de cet état de choses.

On doit à M. Barrois, propriétaire d'une fila-
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ture à Lille, une importante modification dans
l'emploi du frein. La position inclinée que prend
le bras de levier, et qu'il conserve sous le même
angle pendant tout le temps de l'expérience, a
fait donner à l'appareil le nom de frein oblique
ou de frein pendulé. La description en a été in-
sérée, avec un dessin, dans le 8' volume du
.journal l'Industriel. Ce frein consiste dans deux
pièces de bois que l'on serre avec des boulons et
des écrous sur un arbre tournant. L'une et l'autre
sont garnies, dans leur partie évidée sous forme
circulaire, de fortes plaques de tôle pour résister
au frottement. Des poids sont adaptés à l'extré-
mité de la plus longue de ces pièces, ainsi qu'un
indicateur servant à marquer, sur un quart de
cercle gradué et qu'on peut tracer sur le mur, la
position que prend le bras de levier du frein par
l'effet du frottement.

Lorsque l'appareil est disposé sur l'arbre ou sur
le manchon qui lui est adapté, et que l'on serre
convenablement les écrous, le bras du frein s'é-
loigne de la verticale, et forme avec elle un angle
dont la grandeur dépend de l'intensité du frotte-
ment qui se développe dans toute la. partie des
surfaces en contact. Connaissant cet angle et la
vitesse de l'arbre tournant, il est facile d'estimer
la quantité d'action disponible du moteur par la
formule

m= o,00 3o9 tgl.n sin. (p.
m exprime le nombre de chevaux que repré-

sente la machine ( la force du cheval étant suppo-
sée égale à celle qui élèverait un poids de 75 kil.
à I mètre de hauteur par seconde).

, le poids de tout l'appareil exprimé en kilo-
grammes.
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.11, la distance qui existe entre l'axe de l'arbre
tournant et le centre de gravité du frein.

, l'angle que font entre elles deux lignes si-
tuées dans un plan vertical, et qui passent l'une
par l'axe de rotation et le zéro de la division tra-
cée sur le quart de cercle, l'autre par ce même
axe et le centre de gravité du frein.

n, le nombre de tours, par minute, de l'arbre
tournant.

Dans les expériences que l'on a faites avec le frein
pendule,lesmachoires étaient garnies de feuilles de
tôle ; mais il est hors de doute qu'on aurait trouvé
de grands avantages à remplacer la mâchoire in-
férieure par une chaîne composée de plaques de
tôle articulées, et disposée comme celle qui fait par-
tie essentielle du frein qu'ont employé MM. Egen
et .Arthur Aussisuis-je convaincu que lors-
que les circonstances locales permettront de faire
usage du frein pendule et d'une semblable chaîne,
on aura un moyen aussi simple qu'exact d'appré-
cier la quantité d'action disponible qu'un moteur
est susceptible de développer.

D'après une série d'observations qui m'ont été
communiquées en 1829, et qui ont eu pour but
de déterminer la force d'une machine à vapeur
établie dans la grande filature'de laines de Marcq
en Barceuil , près de Lille,

L'angle a été relevé de demi-minute en demi-
minu te; sa valeur moyenne, déduite de quarante-
quatre observations, a été de 42° 53'

.Le frein pesait, compris le poids qui
y était ajouté ainsi que celui des ron-
delles et des boulons . 631 kilog.
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La distance du centre de gravité dé
l'appareil à l'axe de rotation était de. . Im,892

La grande roue, montée comme le
volant, sur l'arbre de la manivelle
avait. 152 dents

La roue d'engrenage servant de pi-
gnon et centrée sur l'arbre horizontal
qui transmettait, au moyen de cordes
sans fin et de tambours , le mouvement
de la machine aux divers métiers de la
filature, avait (1) 33 dents

Le nombre de tours de la manivelle
était par minute de i 3,o4

En substituant dans la formule les nombres ci-
dessus, et en y introduisant comme multiplica-
teur le rapport , pour avoir le nombre de
tours de l'arbre de transmission de mouvement
aux métiers, on trouve que sous une tension de
vapeur de 3 atmosphères 7o centièmes, la machine
représentait une force de 68""x,65.

Quoique les expériences aient eu lieu dans des
circonstances défavorables, puisqu'on ne s'est pas
servi de manchon, bien que l'arbre de la petite
roue d'engrenage fût d'un faible diamètre, on n'a
pas moins, et nonobstant la grande vitesse de cet
arbre, conservé le frein dans une même position
pendant près de trois quarts d'heure, et obtenu une
valeur très-approximative de l'angle ({). Tout porte
même à penser qu'on aurait pu prolonger les ex-
périences, s'il n'était pas survenu un accident à la
pompe alimentaire, et si par suite l'alimentation
des chaudières n'avait pas été tout à coup inter-

(1) Le frein avait été placé sur cet arbre et près de la
roue d'engrenage.
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rompue. Sans cet accident, il 'eût été facile de
déterminer la quantité de combustiWe que con-
somme cette machine sous une tension donnée.

Les modifications apportées par M. Barrois au
frein dynamométrique évitent de longs tâtonne-
ments, et s'opposent à ce que les oscillations du le-
vier puissent donner lieu à des accidents, surtout
si le poids dont on le charge ne permet pas qu'il
s'élève jusqu'à un plan horizontal passant par l'axe
de l'arbre tournant. M. Barrois fait en effet obser-
ver que, lorsque le frottement augmente acciden-
tellement, le frein s'élève et produit une résistance
croissante, de sorte que l'équilibre se rétablit pres-
que aussitôt. Il en est de même lorsque le bras de
levier s'abaisse, c'est-à-dire lorsque le frottement
diminue. De semblables effets ne peuvent avoirlieu
avec un frein dont le bras de levier est horizontal.

Quel que soit le mode d'emploi du frein, il sera
toujours indispensable, pour opérer avec sécurité
et obtenir des résultats exacts, d'éviter l'échauffe-
ment des surfaces en contact, et leur grippement
réciproque par l'injection d'un filet d'eau. M. Pon-
celet, dans son rapport précité, s'exprime ainsi à
ce sujet :

« Dans l'appareil de l'ingénieur allemand, les
surfaces frottantes sont en duites d'huil e au moyen
d'un dispositif à alimentation continue, et il n'y
a pas plus lieu alors de craindre l'échauffement
de ces surfaces que celtii des tourillons de beau-

» coup de machines très-puissantes, surtout si,
comme l'auteur le recommande, on a soin d'en-
velopper extérieurement les joues du collier de

» linge entretenu dans un état d'humidité couve-
nable. D'autres expérimentateurs, ainsi que
nous avons déjà eu occasion d'en faire la remar-

7-
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» que, se sont servis avec succès d'un simple arro-
,, » sage produit par un filet d'eau constant, intro-

duit, comme dans le cas précédent, entre les
surfaces frottantes , par une ouverture pratiquée
à la partie supérieure du frein. »
Je n'ai pas cru nécessaire de donner, dans cette

notice, une description détaillée des différentes
modifications qu'on à jusqu'à ce jour fait subir au
frein dynamométrique, cette description se trou-
vant dans les divers ouvrages que j'ai cités.

M. Poncelet a indiqué les moyens de régulariser
spontanément l'action et le mouvement d'oscilla-
tion du frein dynamométrique, en mettant à
profit les excursions du levier, de part et d'autre
de sa position moyenne, que l'on suppose être
horizontale.

Plusieurs moyens sont indiqués, cet effet, et
font l'objet de deux notes insérées, la première à
la suite du rapport de la commission sur le travail
de M. de Saint-Léger, dans le n° 19 du Compte
rendu des séances de l'Académie des sciences,
année 1837; la seconde dans le n° 23 de ce
Compte rendu pour la même année.

L'un de ces moyens, celui qui est ci-après dé-
crit, est analogue aux mécanismes dont on fait
usage pour régler le jeu des vannes ou soupapes
motrices dans l'application du régulateur à force
centrifuge aux machines.

Un axe -en fer, disposé parallèlement à la face
supérieure du frein, est terminé par des vis sans
fin, qui engrènent avec les pignons ou écrous den-
tés adaptés aux vis de pression à l'aide desquelles
on tend la chaîne de friction qui embrasse la
gorge du collier centré sur l'arbre tournant. Au
Moyen de cet axe, il est facile d'obtenir un mou-
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veinent tel que l'extrémité du levier du frein ne
puisse s'écarter de sa position moyenne d'une
quantité assignée, sans que les vis sans fin ne
soient aussitôt mises en action pour desserrer ou
resserrer les écrous du frein d'une quantité qui
dépend de l'amplitude du mouvement qu'éprouve
J'extrémité de ce levier.

Une poulie à gorge, adaptée à l'arbre tour-
nant, communique le mouvement de cet arbre
au moyen d'une corde sans fin, à une autre pou-
lie d'un plus petit diamètre. A l'une des extré-
mités de l'axe de cette seconde poulie, est fixée
une roue d'angle qui engrène avec deux autres
roues de même espèce tournant à frottement doux
sur l'axe qui leur sert de support.

Un manchon d'embrayage, qui est poussé à
droite ou à gauche par le moyen qu'indiquent les
J'. i et 2 de la Pl. F., permet aux vis sans fin
d'agir, d'une manière symétrique, sur les vis de
la chaîne de friction, tantôt dans'Iun sens, tantôt
dans un autre , selon que l'extrémité du bras du
frein est en dessus ou en dessous de sa position
moyenne. Ce mouvement des vis sans fin produit
sur les vis de pression, par l'intermédiaire des
écrous dentés qui y sont adaptés, l'effet qu'on
veut obtenir.

Il suffira de régler convenablement les dimen-
sions des diverses parties du mécanisme dont il
s'agit, pour que l'action ne s'en exerce qu'avec
douceur et unifbrmité , nonobstant la vitesse sou-
vent assez grande de l'arbre tournant.

Les fig. i et 2 sont, l'une et l'autre, construites
sur une échelle de 5 centimètres par mètre, et
donnent une idée suffisante des proportions que
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doivent avoir les principalesparties du méca-
nisme.

Il n'est pas douteux, d'après ce qui précède,
qu'il ne soit possible d'obtenir, de l'excursion.
même de l'extrémité libre du bras du frein, un
moyen de régulariser spontanément l'action et le
mouvement d'oscillation qu'il éprouve; mais les
dépenses, qu'entraînerait l'exécution du méca-
nisme propre à réaliser cet effet, devant accroître
de beaucoup le prix du frein dynamométrique, je
pense (lu on s'en tiendra, dans presque tous les
cas, à l'emploi pur et simple d'un ou de deux
ouvriers pour serrer ou desserrer, au besoin, les
écrous des vis de pression.

EXPLICATION DES FIGURES 1 ET 2

DE LA PLANCHE V.

AA. Levier du frein.
BB. Collier à gorge en fonte que l'on centre SLIP

l'arbre tournant C.
I, I, I. Vis servant à centrer le collier BB.

BD, DD. Vis de pression au moyen desquelles on tend
la chaîne articulée contre la gorge de ce collier.

E, E. Ecrous dentés, adaptés aux vis de la chaîne
de friction.

FF. Axe en fer dont les extrémités sont termi-
nées par les vis sans fin a, a. Les filets de ces
vis ont des directions respectivement paral-
lèles , afin que les vis de pression agissent toutes
deux en même temps pour tendre ou détendre
la chaîne de friction.

GG. Poulie motrice du régulateur que met én
mouvement la corde sans fin GHGH. Cette
corde passe sous une plus grande poulie qui
fait corps avec le collier BB , ou qui est mon-
tée à part sur l'arbre tournant.

Tome XII, 1837. 17
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bb. Roue d'angle fixée sur l'arbre horizontal de
la poulie GG. Cette roue conduit simultané-
ment les deux autres roues . d'angle cc, cc qui
tournent à frottement doux sur l'axe FF.

oo. Manchon à griffes qui embraye alternative-
ment avec les roues d'angle cc, cc, lorsque sa
gorge vient à être poussée de droite ou de
gauche, par le bouton ou la fourche dont est
armée l'extrémité de la verge.i i. Cette verge est
fixe dans l'espace. pendant que le levier A.. du
frein oscille de part et d'autre, de Sa position
moyenne.

KK. Chevalet servant à soutenir la tige ou verge
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De l'état de la fabrication du fer, et de l'ave-
nir des forges en France, et sur le continent
de l'Europe;

Par M. CUENYVEAU , Ingénieur en chef et professeur de
minéralurgie à l'École royale des mines de Paris.

Au point où se trouve actuellement (i) l'in-
dustrie métallurgique du fer, on doit distinguer
différentes méthodes de traitement employées
dans les diverses contrées, et qui, le plus ordi-
nairement , ont des rapports nécessaires avec les
éléments de la production de ce métal , et sur-
tout avec la nature et le prix des combustibles
dans les localités où les usines sont établies : mais
en même temps, et par une conséquence à la-
quelle jusqu'ici on n'a pu se soustraire, la qualité
et par suite les prix des fers fabriqués, dépendent
beaucoup des procédés employés pour les prépa-
rer, bien que la nature des minerais et des com-
bustibles dont on fait usage, conservent encore
une grande influence dans la plupart des cas.

Nous nous proposons de faire connaître quelles
sont, parmi ces méthodes, celles qui sont le
plus particulièrement applicables dans diverses
localités ; et, dans les circonstances-actuelles, les
améliorations qu'elles peuvent ou doivent éprou-

(1) En 1837, et d'après ce que j'ai observé en France
en Belgique et en Allema,,ne , dans des voyages que j'ai
faits en 1834, 1836 et 18377, par ordre de M. le directeur
général des ponts e chaussées et des mines.
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ver, et qui doivent influer le plus sur l'avenir
des forges.

But et résultat, Le but et le résultat de cet examen importent
dans l'intérêt beaucoup aux propriétaires et directeurs des usi-
des maîtres de
forge. ries à fer , en ce sens qu'ils y trouveront une an-

nonce des changements que doivent subir tôt, ou
tard les procédés de fabrication, la situation même
de certaines forges, et surtout une direction utile
pour opérer à temps les modifications dans les
procédés, que la marelle et les progrès de l'in-
dustrie rendent inévitables , sous peine d'une dé-
cadence et peut-être d'une ruine complète pour
ceux qui s'obstineraient à vouloir lutter contre la
nature des choses.

Il ne faut pas se le dissimuler; nous sommes à
une époque de changements importants dans l'in-
dustrie du fer : l'énorme consommation qu'on fait
annuellement de ce métal ; l'emploi toujours crois-
sant du combustible végétal, en opposition avec la
diminution également progressive des forêts; enfin,
la nécessité d'abaisser les prix de fabrication ; tout
cela doit faire multiplier les essais et les efforts
de toute espèce pour perfectionner la fabrication
et pour la rendre plus économique, relativement
au combustible consommé ; on 'arrivera né-
cessairement à créer des procédés nouveaux qui
amèneront des changements inévitables et très-
importants ( dont on aperçoit déjà des indices
bien prononcés) dans les avantages relatifs des
diverses -Usines à fer, en raison de leur situation,
des combustibles et des forces motrices dont elles
font usage.

Je demande qu'on me permette, avant d'en-
trer en matière, de faire remarquer que si tout
ce qui intéresse l'avenir de l'industrie ne se mani-

_
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{este pas immédiatement aux hommes qui s'oc-
cupent de l'exploitation des usines, c'est parce
qu'ils ne peuvent voir l'ensemble des établisse-
ments métallurgiques , pour en saisir les, rap-
ports; c'est parce qu'ils n'ont pas le loisir néces-
saire pour parcourir un grand nombre de pro-
vinces et pour y observer l'état de l'industrie, ses
développements, ses besoins, ses craintes et ses
espérances.

Mais ces vues d'ensemble appartiennent évi-
demMent aux ingénieurs de l'administration, qui
sont convenablement placés pour cela ; je crois
donc faire une chose utile, et , en même temps
remplir un devoir, en acceptant cette tâche, et en
publiant des recherches et des considérations dé-
duites des nombreuses observations faites dans mes
voyages , et qui , je l'espère, ne seront pas indi,
gnes de l'attention de tous ceux qui s'occupent,
des progrès de la fabrication du fer.

Les faits que nous rapporterons, et surtout les
conséguences que nous en voulons déduire, s'ap-
pliquent à la totalité des usines de l'Europe
mais bien plus particulièrement à celles de la
France ; elles seraient même dépourvues de jus-
tesse comme d'intérêt pour la Grande-Bretagne
dont les établissements, ainsi que les procédés
qu'on y pratique, forment une classe à part parmi
ceux que nous offre la technologie générale du
monde.

Deux sources de perfectionnement dans la fa-
brication du fer se présentent naturellement : on
peut espérer de voir créer de nouveaux procédés,
ainsi qu'il est arrivé en Angleterre, dans le dernier
siècle ; ou du moins on peut voir employer de nou-

Ce que peuvent
et doivent faire
les ingénieurs
du corps des
mines.

ler genre de
perfectionne-
ment.
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veaux agents, soit de séparation pour des sub-
stances nuisibles, soit de combinaison.

Tel serait, pour l'affinage de la fonte, l'em-
ploi de la vapeur d'eau , de l'air préalablement
échauffé, de roxide de manganèse .ou du nitre,
du sel marin , clans l'intérieur des fours de
puddlage.

Mais jusqu'ici les essais qui portent sur le prin-
cipe même des Opérations, et- sans doute parce
qu'ils sont les plus difficiles à bien faire , et parce
qu'ils offrent le moins de chances de succès im-

> médiats , ont été . peu suivis , et même presque
toujours repoussés par les fabricants.

L'administra- Ce serait surtout pour cette classe de recher-
tion doitse char- ches que les secours directSdû gouvernement sontger de faire les
essais relatifs à à réclamer et doivent être accordés largement;

jrce genre de car nous sommes convaincus que, d'ici à un cer-recherches.
tain nombre d'années, les procédés de fabrication
devrontêtre, si ce n'est complétement changés, du
moins Considérablement modifiés , soit pour le
traitement des minerais ou la fabrication .de la
fonte , soit , et plus vraisemblablement et plus
prochainement encore, pour la fabrication du fer
en barres.

Les idées que l'on peut avoir à cet égard, et
les aperçus que la réflexion peut produire, ne
sauraient avoir d'influence notable sur la prati-
que, tant qu'ils ne seront pas appuyés et corro-
borés par des expériences positives.

Or, il est des essais, des recherches expérimen-
tales, qui, en raison des connaissances qu'elles sup-
posent, du temps, des soins et des dépenses qu'elles
exigent, et enfin de l'incertitude d'un résultat
avantageux sous le rapport financier, ne peuvent
être entreprises que pour le compte et sous la
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direction du gouvernement, et dans des usines
appartenant à l'état, et travaillant en régie (1).

L'autre genre de perfectionnement, ou plutôt 2e genre d.
d'amgioration , résultera des modifications moins Pineernfr
importantes, des changements moins essentiels
qu'on introduira, et que l'on cherche déjà à intro-
duire, dans lesprocédes connus et suivis depuis un
laps de temps plus ou moins long : ils consistent
principalement dans un meilleur emploi de la
chaleur et c1i combustible qui la produit, ce qui
est, comme nous l'avons dit en commençant, un
des points les plus dignes d'attention en ce mo-
ment; la substitution d'un combustible à un autre,
dans quelques opérations où la nature de ces sub-
stances n'a pas d'influence nuisible , est encore
un moyen d'amélioration, si ce n'est en produi-
sant une économie absolue de la matière combus-
tible, du moins en permettant de réserver le plus
rare, le plus cher ou le plus précieux, pour des
opérations où il est encore indispensable.

D'ailleurs on est évidemment encore bien loin Les perfection-
de la limite des économies que l'on peut faire sur le rnreeim,tsplroeilatdites

combustible , et la masse de ce qui en est perdu la chaleur, et
et brûlé annuellement, sans autre cause que caoubcounstnibmliee dent

perfection des appareils et de la manière dont la des forces motri-
chaleur est appliquée, est énorme , et dépasse sans re.snotri, 1: ts plitet

cloute de beaucoup la quantité qui serait stricte- ringsraàlesàopé-
ment nécessaire pour obtenir les mêmes effets, ou"'
donner les mêmes produits.

Il y a visiblement beaucoup à espérer de l'in-
troduction de nouveaux appareils, du perfection-
nement des anciens, et de tous les essais auxquels

(1) C'est dans cette classe que doivent être rangées les
vues que j'ai proposées dans mes Nouveaux procédés
pour fabriquer la fonte et le fer.
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on se livre maintenant dans diverses usines rdu
royaume, et en Allemagne. On observe même déjà
des résultats avantageux dus à des dispositions
nouvelles, ingénieuses et bien entendues
faudrait voir se propager dans les forges du Centre
et de l'ouest de la France, et nous désirerions
que la présente publication pût y contribuer effi-
cacement.

Les moyens plus ou moins simples et avanta-
geux de tirer parti des combustibles et des
forces motrices à l'usage des usines à fer ( princi-
palement des cours d'eau ), sont les deux points
importants qui doivent attirer l'attention des
maîtres de forge, parce que ce sont Id deux ob-
jets qui laissent le plus à désirer dans les anciennes
usines, et sur lesquels les améliorations à faire
sont le moins coûteuses et du succès le plus assuré.

Pour ce 2' Le second genre de perfectionnement, dont
genre de per-
fecuotinement, nous venons de parler, est le mieux compris et le
radminisiration plus généralement suivi par les propriétaires d'u-
raucteétbriear suies, et, en raison de cela, le gouvernement peut
propagationdes se borner à faciliter et à rendre plus prompte la
meilleurs

b`lation des procédés reconnus pour être lescédés..
meilleurs; mais il doit accepter cette tâche , et
faire quelque chose dans cette vue , car il en est
dont l'avantage n'est point contesté, dont l'appli-
cation , à de certaines localités, n'éprouverait au-
cune difficulté, et procurerait des bénéfices assu-
rés, et qui cependant restent comme cantonnés
dans les contrées qui les ont vus naître , et ne
sont même qu'imparfaitement connus ailleurs;
j'en donnerai dans la suite plusieurs exemples.

Ce qu'auront à C'est ici surtout que le rôle de l'administration
faire les ingé-icurs sta_ est tout tracé, et que les ingénieurs peuvent
lion auprès des rendre d'éminents services à l'industrie, en indi-
usines à fer.
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quant les cas où les divers procédés sont appli-
cables avec le plus d'avantages; en montrant les
moyens de les employer, et surtout en leur faisant
subir les modifications que les circonstances lo-
cales , ou les éléments dont on dispose , peuvent
rendre nécessaires, et sans lesquelles ils demeure-
raient stériles ou même seraient repoussés, comme
nous le voyons pour tant de bonnes choses mal
appliquées.

Mais avant d'appeler le concours direct de l'ad-
ministration et des ingénieurs, il faut faire con-
naître quels sont les améliorations et les procédés
dont il est le plus urgent de s'occuper ; il faut
procurer à ceux-cifdes descriptions détaillées des
opérations, afin qu'ils puissent d'abord se former
une opinion bien réfléchie de la nature des pro-
cédés qu'on leur recommande ; et ensuite, pour
les proposer ou même les faire exécuter, sans
hésitation comme sans incertitudes, il faut qu'ils
aient. en eux- mêmes, et que les autres aient en
eux, cette confiance qui est en me temps la
cause et la preuve des services qu'ils peuvent
rendre à l'industrie minérale en France.

Tel est le but principal de ce mémoire et de
quelques publications qui le suivront, et dont
j'indiquerai l'objet à mesure que l'ordre des ma-
tières le rendra convenable.

L'exposé qui va suivre se rapporte au second
genre de perfectionnements que nous avons distin-
gués , et principalement à ceux qui ont pour ré-
sultat l'économie du combustible, ou un meilleur
emploi de la chaleur; enfin à l'emploi des diffé-
rents combustibles à de certaines opérations.

Nous ajouterons tout de suite, et pour n'y plus
revenir, quelques considérations sur ce qui arri-
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vera lorsque les procédés', dont nous avons con-
naissance actuellement, se seront étendus et pro-
pagés comme ils sont appelés à le faire , et auront
produit toutes leurs conséquences.

Nous verrons qu'il en doit résulter, un peu plus
tôt ou un peu plus tard, un changement (complet
en certains cas ) dans les rapports existants entre
les diverses usines à fer du royaume , touchant
leurs avantages, la quantité et la qualité de leurs
produits, les prix de revient de ces derniers, etc.
cela est surtout évident et inévitable pour celles
qui consomment actuellement du charbon de
bois.

Conséquences De sorte que, de l'adoption générale des per-
des perfection- fectionnements dont il nous reste à parler, il s'enrelatifs
à l'emploi du suivra , comme conséquence, 10 un changement
combustible , notable (mais qui ne peut cependant s'effectuersupposés géné-

ralement adop- en peu de temps), dans la situation actuelle de
la plupart de ces usines; 2° une diminution con-
sidérable dans la quantité de combustible végétal
consommé 4itiellement pour fabriquer du fer,
ou bien, ce qui doit être considéré comme égale-
ment avantageux à la société, une beaucoup plus
grande masse de métal sera fabriquée avec le
combustible qui se brûle aujourd'hui dans les
usines à fer.

Ainsi, l'une de ces conséquences importe à l'in-
térêt particulier des maîtres de forge , en leur
indiquant ce qui doit arriver , et comment ils
pourront soutenir la concurrence des usines qui
prendront les situations devenues' les plus favo-
rables, en raison des nouveaux procédés qui s'an-
noncent.

La seconde de ces conséquences importe à l'in-
térêt général, en ce qui concerne l'économie du

tés.
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combustible, ou une plus grande quantité de fer
fabriquée annuellement.

Enfin , ce qui ne saurait être indifférent au mi-
nistère du commerce et de l'industrie , non plus
qu'à l'administration spéciale des mines et usines
du royaume, c'est ce qui résulte de l'exposé qui
va suivre, et oit l'on trouvera la démonstration de
cette assertion, que les mai"tres de for4e sont
encore loin d avoir employé tous les moyens
connus, et pratiqués avec succès, pour épargner
le combustible dans les opérations qu'ils prati-
quent pour. fabriquer Alio' rite et le fer en barres.

Or, quelle meilleure réponse peut-on faire aux
plaintes qu'on entend in Lieder tous les jours
sur les nouvelles usines qu'on autorise, malgré la
rareté toujours croLsante du combustible végétal ?

Gomment, d'après des changements prévus
dans la situation des usines à -fer, et qui doivent
s'opérer pour le plus grand avantage des consom-
mateurs, c'est-à-dire de la société, irait - on y
mettre des entraves ou des obstacles insurmonta-
bles , au profit de quelques industriels qui se re-
fuseraient à suivre les progrès dé l'art métallur-
gique? Cela ne saurait être, et les demandes des
immobiles ne doivent pas être écoutées.

Mais, pour être juste, l'administration ne doit
pas se contenter de prouver la possibilité de di-
minuer la consommation du combustible dans la
fabrication du fer, elle doit en mettre les moyens
à la portée des maîtres de forge, elle doit joindre
à ses indications, à ses recommandations, quelque
chose de plus positif, lorsque cela est possible,
comme dans le cas dont il s'agit, et c'est de don-
ner des descriptions des procédés, et de publier et
de répandre dans les usines la connaissance des

Considérations
qui intéressent
l'administration
générale des mi-générale

et usines du
royaume.
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résultats économiques des plus importants, ainsi
que nous allons le faire pour quelques-uns, dans ce
mémoire, et l'annoncer pour d'autres.

- La fabrication du fer en barres, du fer malléa-
ble et soudable ( si l'on en excepte le traitement
direct des minerais pour en obtenir ce produit, et
tel qu'il est pratiqué sur des minerais exception-
nels, en quelque sorte, dans les forges des Pyré-
nées (1) et de la Corse, etc.), résulte toujours de
deux classes d'opérations fort distinctes , donnant
deux produits différents, et qui ont l'un et l'autre
des propriétés et des usages différents, ce sont
fonte de fer et le fer malléable.

ce_ sont

et l'autre présentent respectivement de
grandes différences dont il serait à désirer que
les causes sussent mieux connues qu'elles ne le
sont, parce qu'elles ont une grande influence sur
leurs propriétés utiles, et par conséquent sur leurs
usages, sur leurs prix, etc. Mais en prenant les
choses comme elles sont, et en s'aidant de l'expé-
rience , on peut espérer d'arriver à bien connaître
ces produits, et à les obtenir avec les qualités
qu'on y recherche.

Si l'on considère le traitement des minerais de
fer pour en obtenir de la fonte, on reconnaît d'abord
que le procédé, la manière d'opérer, les appareils
ou fourneaux dont on se sert, sont les mêmes par-
tout, aux dimensions près, qui encore ne varient

(1) Nous ne nous eiroccuperons pas dans ce mémoire
non pas que ces usines Soient sans importance, mais parce
que le procédé de fabrication qu'on y pratique, ex-Irême-
ment délicat de. sa nature pourrait ne pas se prêter aux
modifications que nous indiquerons d'ailleurs M. l'ingé-
nieur François travaille avec succès à y introduire divers
perfectionnements, dont quelques-uns sont . déjà em-
ployés.
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pas beaucoup; il y a aussi quelques différences en
raison de la puissance des machines soufflantes,
le plus souvent en rapport avec l'élévation de ces
hauts-fournea ux.

Mais ce qu'il faut toujours distinguer, c'est l'es-
pèce du combustible, végétal ou minéral, qu'on y
consomme, et l'état clans lequel on le charge dans
le fourneau, carbonisé ou dans son état naturel.

Les dimensions des fourneaux , la quantité d'air
comprimé qu'on y lance, la masse du produit
journalier qu'on obtient de chacun d'eux, tout
cela varie avec l'espèce de combustible employé ;
et généralement les fourneaux où l'on brûle du
coke ou de la houille sont les plus grands, et
donnent le plus grand produit mensuel et annuel.

On sait que le charbon de bois et le coke, re-
présentant\ le combustible végétal et le combus-
tible minéral, sont presque 'les seuls usités jus-
qu'ici. Les lignites, la tourbe, celle-ci en nature,
n'ont été employées que pour essai, et leurs char-
bons, trop peu cohérents, ne peuvent guère brûler
utilement dans les hauts-fourneaux à fer:

Quel que soit l'état dans lequel on charge ces
deux espèces de combustible clans les hauts-four-
neaux, il existe toujours une différence notable
Clans les propriétés du produit qu'on obtient de
chacun d'eux, même en fondant les mêmes mi-
nerais, et quoique l'aspect et le grain dans la
cassure de la fonte soient les mêmes ; quand il
s'agit de fontes destinées au moulage, celle qui
est produite avec le coke, et par une allure d'ail-
leurs convenable et ménagée à cet effet est plus
propre à être employée en seconde fusion ; et
celle formée en présence du charbon de bois, plus
convenable au moulage en première fusion.
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S'il s'agit de fonte destinée à la fabrication 'du
fer en barres (dite fonte d'affinage ou fonte de
forge), les différences qui dépendent de la nature
du combustible employé, sont encore plus im-
portantes , quoique souvent moins apparentes
les fontes obtenues avec le .combustible végétal,
donnent, par un affinage simple et immédiat,
du fer de bonne qualité , tandis que les fontes au
coke, malgré la complication des procédés d'af-
finage , exécutés d'ailleurs avec le combustible
minéral, ne produisent que des fers d'une qualité
de beaucoup inférieure à celle des autres fontes;
il n'y a que leur prix, toujours bien moindre,
surtout en Angleterre , et les besoins immenses
de l'industrie, qui les fasse accepter en présence
des autres : aussi la fabrication des fers , et sur-
tout des fontes de forge au charbon de bois, aug-
mente - t- elle tous les jours en France, au lieu
de se restreindre, en face des procédés anglais
comme on pourrait le croire.

C'est à l'influence qu'exerce sur la qualité (la
composition) des fontes et des fers, au moment de
leur formation, le contact du combustible miné-
ral, soit houille, soit coke, toujours plus on moins
sulfureux, qu'on attribue l'infériorité des fers fa-
briqués suivant les procédés anglais.

On distingue donc, dans le commerce, comme
pour les divers usages auxquels on les emploie, des
fers en barres (et il en est de même pour les fontes
de forge) fabriqués avec le charbon de bois, et
des fers fabriqués avec la houille (à l'état de coke
ou l'état naturel); mais il existe en France surtout
(et aussi ,je crois, dans la Silésie prussienne) beau-
coup de fers obtenus de l'affinage par la méthode
anglaise, de fontes fabriquées avec du charbon de
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bois : ce produit est généralement supérieur à
tous les fers pour la fabrication desquels on n'a
employé que du combustible minéral, mais il est -

aussi plus cher.
Cette fabrication mixte, qui donne naissance à

un troisième genre de fer en barres, est fort ré-
pandue en Champagne, en Bourgogne, en Ni-
vernais, dans les grandes usines de Fourcham-
baut , de Châtillon-sur-Seine , drAbainville , ainsi
que dans une fouie d'autres moins considérables,
où l'on pratique la méthode d'affinage dite de
Champagne, dont nous parlerons fort en détail
par la suite.

Celle-ci doit s'étendre encore dans la plupart
des anciennes forges, parce que c'est jusqu'ici
la meilleure combinaison que l'on ait imaginée
pour employer, et pour faire concourir à la fabri-
cation d'un fer de bonne qualité, les deux espèces
de combustibles , végétal et minéral : c'est un
moyen, sinon d'épargner le premier, du moins
de le réserver pour fabriquer de la fonte, soit
pour le moulage en première fusion, soit pour
l'affinage, afin de produire de bons fers, encore
fort demandés pour une foule d'ouvrages délicats,
comme pour toutes les manufactures d'armes, les
tôles à fer-blanc, etc.

Nous allons passer en revue les divers procédés
employés pour fabriquer de la fonte, soit pour le
moulage, soit pour la forge, et avec toute espèce
de combustible, et nous traiterons ensuite de
l'affinage des fontes , et des diverses méthodes à
l'aide desquelles on fabrique du fer en barres de
différentes qualités.

Nous nous proposons d'indiquer pour chaque
espèce de produits, ou pour chaque mode de fa-
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brication et à mesure qu'ils se présenteront, les
moyens de perfectionnement ou d'amélioration
qui sont connus ou pratiqués dans les nombreuses
usines que nous avons visitées, ou sur lesquelles
nous avons pu nous procurer des renseignements
suffisants ; nous nous étendrons principalement
sur la description de ceux qui ont pour but d'a-
mener une diminution dans la quantité de com-
bustible végétal ou minéral , consommé an-
nuellement dans les usines à fer du royaume.

PREMIÈRE PARTIE.

DE LA FABRICATION DES DIVERSES ESPÈCES DE FONTES.

Deux espèces de combustibles sont employés
à fondre les minerais de fer, et chacun d'eux
peut être chargé dans les hauts-fourneaux en dif-
férents états; nous allons d'abord supposer qu'ils
ont été carbonisés, c'est-à-dire que l'on se sert de
charbon de bois ou de coke, nous réservant de
traiter ensuite de l'emploi des combustibles dans
leur état naturel pour fabriquer la fonte de fer.

Nous aurons à distinguer, sous le rapport des
circonstances de leur fabrication, comme des con-
sommations auxquelles elles donnent lieu, les
fontes de moulage et les fontes d'affinage,
dites fontes de forge.

Les propriétés distinctives , les qualités et les
usages de la fonte , dépendent en général des
circonstances dans lesquelles elle a été formée,
c'est-à-dire d'abord de la conduite du fourneau,
ensuite de la nature du combustible , puis de la
composition des minerais employés.
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On s'applique, dans les usines à fabriquer
telle ou telle espèce de fonte, suivant les avan-
tages que "on y trouve ou que l'on espère y trou-
ver, et, eu égard aux matières premières dont on
dispose, à leurs prix, à leurs qualités, etc.; enfin
cela dépend aussi des débouchés offerts par la si-
tuation de l'établissement.

Quelques fourneaux travaillent tantôt en fonte
de moulage, tantôt en fonte de forge, et font
alors varier, en raison de cela, les éléments (mi-
nerais et combustible) de la fabrication, soit dans
leur nature (i), soit dans leurs proportions; quel-
ques - uns se bornent à produire constamment
l'une de ces fontes.

Parmi les fontes de moulage, on distingue
celles qui doivent et peuvent être employées en
première et deuxième fusion ; quant aux fontes
de forge, on cherche à les fabriquer avec les ma-
tières premières les moins coûteuses , en leur
conservant toutefois les qualités essentielles de
cette sorte de produit; c'est-à-dire une certaine
facilité à s'affiner , tout en produisant du fer en
barres de la meilleure qualité possible, eu égard
à l'espèce et à la quantité du combustible con-
sommé, par tonne de métal.

D'après ce que nous avons dit, la principale A. Influence
distinction à faire entre les fontes, est fondée sur de la nature du
l'espèce de combustible qui. a servi. à les former; emerlobyrstuibrleles
car les prix de revient , les usages , les prix de propriétés et

qualitésdesfon-vente, etc., en dépendent presque' toujours es- tes obtenues.

(1) Je ne connais que les hauts-fourneaux de Hayange
( Moselle ) ( dont les dimensions sont d'ailleurs très-son-
sidérables par rapport à celles des fourneaux ordinaires au
charbon de bois), où l'on fonde indifféremment, mais suc-
cessivement, et sans arrêter le feu, etc, , au coke et au
charbon.

Tome XII, 837.

WO1U
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sentiellement , lorsque les autres éléments sont
les mêmes.

Nous devons donc traiter séparément des fon-
tes au charbon de bois et des fontes au coke.

S ler. Des fontes au charbon de bois.

I° Des fontes Ces fontes, lorsqu'on les destine au moulage,
de moulage. sont le plus ordinairement employées en pre-

mière fusion ; c'est-à-dire qu'on prend le métal
dans le fourneau pour le verser immédiatement
dans les moules : et, pour cet usage, les fontes
des fourneaux à charbon de bois sont de beau-
coup à préférer à celles des fourneaux à coke, plus
chargées de graphite, et détruisant les moules, à
cause de leur température trop élevée; mais, d'un
antre côté, les fontes destinées au moulage de se-
conde fusion; sont presque toutes fabriquées au
coke ; elles sont ordinairement préférées aux pre-
mières, précisément par ces mêmes motifs, qui
rendent celles-ci peu propres à être refondues
Tour être ensuite moulées.

La conduité des fourneaux oùl'on veut obtenir
constamment de la fonte de moulage en pre-
mière fusion, est assez délicate et exige beaucoup
de soins ; le moulage demande aussi bien des pré-
cautions. Jusqu'à ces derniers temps on puisait la
fonte dans le creuset (l'avant-creuset ) du haut-

, fourneau; il en résultait divers inconvénients,
dont les plus. graves étaient l'interruption du ton-
dage pendant plusieurs heures de la journée, le
refroidissement du

fourneau'
et, par suite, un ac-

croissement dans la quantité du combustible con-
Soin. imé, par tonne de fonte.

On a imaginé deux moyens de remédier à ces
inconvénients ; et qui permettent de prendre la
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fonte sans arrêter la marche du fourneau; ilà'hé
sont encore en usage que dans un petit nombre
d'usines; et ne peuvent être employés avec succès
qu'à l'aide de beaucoup de précautions minu-
tieuses; peut-être même seulement dans des cir-
constances encore mal connues de fluidité du mé-
tal, de dispositions plus ou moins grandes à se
figer, à déposer du graphite, etc.

Le premier moyen, employé d'abord en Al-
lemagne, est celui des creusets-puisards, qui ont
été décrits dans ces annales (1); j'ajouterai seule-
ment que les principales difficultés que l'on ren-
contre dans l'usage,, consistent dans l'emplace-
ment du creuset; trop rapproché de l'avant-creuset,il se détruit trop promptement ; plus éloigné, lafonte s'y fige trop aisément, ce qui engorge leconduit de communication, et oblige à le recon-
struire; cela doit dépendre de la température etde la liquidité habituelle de la fonte, ainsi quede la nature des matériaux employés à la con-
struction du creuset ; à Niederbronn, on préfère
la brique crue, et l'on place maintenant le creu-
set-puisard à une distance de 14 pouces, après l'a-
voir mis au commencement, à 8 pouces seulement
du grand creuset ; la durée de ce puisard s'étend
quelquefois à six ou huit mois ; mais il est rareque par suite d'accident (refroidissement du four-
neau et par conséquent de la fonte), on ne soit pas
obligé de le reconstruire tous les deux mois.

Pour les creusets-puisards, comme pour l'autre
moyen dont nous allons parler, les fontes presque

(1) Tome 8, p. 33. 11 faut se souvenir que nous ne
faisons que rappeler les procédés qui ont, été convenable-
ment décrits, nous réservant d'entrer dans de plus grands
détails à l'égard de ceux qui sont peu connus ou très-im-
portants.

Des creusets.
puisards.
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toujours bien liquides, celles qui sont un peu
phosphoreuses, et lorsque , d'après la nature des
Minerais employés, elles ne sont pas sujettes à
déposer du graphite, sont celles pour lesquelles
6n put sè servir avec le plus d'avantage de ces
nouveaux procédés.
-.L'antre moyen employé pour retirer la fonte du

fotirneàü où elle vient d'être produite:, consiste à
pratiquer dans la paroi antérieure de l'avant-creu-
set, et ordinairement dans la partie où l'on place la
dame, un trou de coulée, qui n'est débouché que
pour faire répandre le métal dans les cuillers qui
servent ale verser dans les moules, ainsi que cela
se pratique pour les cubilots; il faut, pour obtenir
ainsi de la foute pure, faire écouler les laitiers de
la superficie de l'avant-creuset sur l'un des côtés
du fourneau , afin de laisser libre le devant, pour
les Ouvriers qui viennent prendre le métal.

Cette méthode, qui exige des dispositions par-
ticulières, est employée pour les hauts-fourneaux
de.Hayanges, où on la préfère à celle des creusets-
puisards; il paraît qu'elle l'est également dans les
forges du prince de Furchtenberg (pays de Bade),
et M. de Steinbeiss, directeur général, doit, m'a-
t-on dit , publier une description des dispositions
'qu'il a imaginées et adoptées à cet effet.

On a reconnu , par des essais faits tout récem-
ment...dans les' forges du Bas-Rhin, qu'elle était
préférable à celle des creusets-puisards qui don-
tient du déchet , en raison du métal impur ou
trop refroidi qu'on est obligé d'enlever à la su-
perficie de ceux-ci; il y a d'ailleurs tout à gagner
à prendre la fonte au fond du grand creuset.

Il y a des usines où l'on a essayé sans succès
cette manière de prendre la fonte des hauts-four-
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neaux; mais cela ne prouve rien contre la. mé-
thode, qui d'ailleurs , comme noms,,l:av,Onsrdit,,
peut fort bien ne pas convenir popr toute esp,,èç.e
de fonte de moulage.

Ainsi, il est probable que, pour le fournean. de
l'usine royale de Sayn (Prusse Rhénane) où, depuis
qu'on y projette de l'air.. chauffé surtout fonteest tellement chargée de graphite , qu'on est
obligé de la décarburer dans l'intérieur , en y in-
troduisant du minerai de fer en poussière ou en
morceaux ( opération qu'on "désigne en Alle-
magne sous le nom de Futtern (1)) , ayant 1ç1
la verser dans des moules ,, on ne pot.i.it pas
_faire usage de creusets-puisards, et peut-être pas
davantage du trou de coulée dont nous venons
de parler.

C'est encore la fonte fabriquée avec le charb:4
de bois qui fournit , par son affiliaeégalement

,exécuté avec ce même combustibley là preSpile
totalité des fers ' en barres produits er4i-riploy'-OSsur le continent de l'Europe ;.en Allemagiie (à
l'exception d'un fort petit nombre de forges; Pansla Silésie prussienne) , en France , en Autrijel:e,
en Suède, en Russie, les hants-fburneanxeqeUX
d'affinerie' ne consomment pregee''qued nr`f19'.1%-

-bustible ',Végétal.
_ fr)

- La fonte de forge obtenue avec ,:le
bois peut être affinée avec uri;,Sccès.Pr:esqne
avec ce mêMe combustible;.'Oupar la méthOite an-
glaise,faVeCtidela houille ; OU' Même dela 't6n. rbe
sèche. Elle présente cet avaetage , sur la fonte au

(1) Manuel, etc. de M. Karsten , tome II , p288de la traduction e édition.

2° Ponte
de forge.



278 ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER,

coke, qu'elle peut être soumise au puddlage im-
médiatement (même la plus grise), et sans avoir
besoin d'être convertie en fine métal (ou préparée
parle mazéage ), tandis que la dernière ne peut
donner de bon fer, si l'on ne pratique pas cette
Opération, et si l'on ne fait pas suivre le puddlage,
au moins d'un corroyage , ce qui n'est pas tou-
jours nécessaire pour l'autre.

C'est dans nos, usines à fer de la Champagne,
de la Bourgogne, etc. , qu'on a le plus perfec-
tionné la fabrication du fer en barres , en em-
-ployant des fontes au charbon de bois, et en les
Ifinantpar la méthode anglaise comme à Abain-
iele'(Haute-Marne), à .Bolog,ne (Meuse), ou bien
par le procédé mixte 'qu'on a imaginé, qui con-
vient bien à'toutes les -anciennes forges, et qui,
par ses avantages et l'extension qu'il ne peut man-
quer de prendre, doit exercer la plus heureuse

-influence stir l.a,tabrication du fer, en France.
sn' C'est ü de ce procédé, qu'il sera possi-
ble (et tout à la fois avantageux) de transporter à

usage des bauts-fourneaux tout, ou presque tout,
tle Combustible végé.tal qui était, et qui est encore
'brûlé dans les feu X d'affineries; nous y revien-
drons incessamment.

Fia' à .quelques années ,,on n, emploiera vrai-
seMblablement plus de fer fabriqué entièrement
u charbon de bois, que pour certains usages par-

fctiliers
'Où ii parait ne pouvoir etre remplacé

jar ucin aut;re:, tel, Sont : la fabri4on de quel-
iiè'slnesr a l'&$1.4'e;la trefileriel4e , et pour
aire de radià.'éré'Ce`iiientation.

La fabricatibrilte l'acier de forge ou aeldr'd'Al-
lernagne, se rattach-era toujours à l'anderprocédé
lf,elinage , .et ,exigera mécessairepaeuteltraarbon

i.j;)11`0E.'.1
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de bois, tant pour former la:fonte que poUr
enter l'affinage qui lélSroduTi.

II. De la fonte fabriquée avec le combustible
ni inéral.-

Pour le moulage, et surtout pour celui qu'on 10 Fonte
exécute en deuxième fusion, la fonte dite noire, de moulage.
et fabriquée avec du coke , paraît être préférée
à toute autre ; les fontes anglaises n° i sont sur-
tout fort renommées pour cet usage; elles sup-
portent plusieurs refontes sans changer sensible-
ment de nature., c'est-à-dire en restant toujours
douces, faCiles à travailler à la lime, et au ciseau;
elles possèdent, en outre , une grande tenacité,
et communiquent cette propriété par, leur mé-
lange avec d'autres fontes de moindre 'qualité.

Les fontes au coke sont rarement employées
en première fusion, et seulement pour de

'objetpeudelicats,; elles sont généralement trop ,cliar7.
gées de graphite malgré les soins que l'on prend
pour obtenir une fonte moins. noire que celle
n° i des Anglais. Mais en,.,Frauce, et dans quel-
ques autres contrées, où l'on peut se procur;Fer:du
coke, on fabrique assez so,j,ivent et pour monw.
en première fusion , de la: fonte avec un
lange de charbon de bois et de coke, c'est ar`i,41::
qu'on fit à Torteren (Cher), à Schaffouse...

Qn n'est pas encore bien fixé sur les causes
de la supériorité des fontes anglaises pour le
moulage ; tout porte à croire qu'elle résulte
de 4,4nalité du combustible (coke) et des mi-
nerais qu'on emploie à leur fabyjFatjoui._
position à peu pres,.,inyariable de gpex.-qiipsueet
de donner au fyFjt,9 , ex . d e
lure très-xeulière 6 felle qui' coniligeRer,

,

(-tg jle te 9uprififfi
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Quant à la fonte de forge, truitée ou blanche,
dont la production coûte toujours moins que celle
de la précédente, parce qu'on fait porter au com-E
bustible une plus forte dose de minerai , en
même temps que l'on fait descendre plus rapi-
dement les charges. ( ce qui donne un produit
journalier plus considérable);; /a qualité n'est pas
partout la même , et toujours bien inférieure à
celle des fontes d'affinage obtenues avec le char-
bon de bois : ici , l'influence du combustible est
évidente , mais on croit que c'est aussi aux dif-
férences qui existent entre les diverses sortes de
coke ou de houille , principalement sous le rap-
port' du soufre contenu dans l'un et dans l'autre
cas, que tiennent les différences , souvent consi-
dérables, qu'on observe dans les déchets qu'elles
éprouvent dans leur affinage, 'ainsi que dans la
nature du fer en barres qu'elles produisent. Il y
'à. malheureusement en France, des exemples
d'usines placées dans des circonstances très- défa-
vorables, où la fonte qu'on y fabrique produit
peu de fer et de médiocre qualité.

Assez souvent, lorsqu'on a voulu dépasser,
pour la production journalière des hauts-four-
neaux; des limites assez restreintes, et bien au-
dessous de ce qu'on observe en Angleterre, on
a encore augmenté les inconvénients dont nous
venons de parler, et surtout en fondant des Mé-
langes plus riches en fer. Toutefois l'emploi de
l'ail' chauffé a permis quelquefois de faire :des
fusions plus..,rapides et plus riches'; sans éprouver
les Mêmes désavantages.

Sous le rapport de la quantité du produit jour-
nalier, et parconséquent de ce qu'on obtient an-
nuellement des hauts-fourneaux à fer, on re-
marque de grandes 'différences entre ceux du
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pays de Galles ou de la Belgique (tous à l'air
froid) , et ceux de la France et de la Silésie prus-
sienne; tandis que chaque haut-fourneau'', chez
nos voisins, produit par 24 heures 12, 15 , 64
même (comme dans quelques usines des environg
de Charleroy) jusqu'à 16 ou 17 tonnes de fonte
de forge, et avec des minerais qui rendent .de 4o,
à 42 pour ioo , les nôtres (et ce sont les plus fa-
vorisés) ne donnent que 6, 7 ou 8 tonnes (à l'air
froid), et beaucoup d'autres de 5 à 6 tonnes, de là
même espèce de fonte.

Lorsqu'à la Voulte (Ardèche), en fondant en-
core à l'air froid, on voulait au moyen de mé.1
langes de minerais plus riches, dépasser 7 tonnes
par jour, la fonte devenait presque intraitable à
l'affinage. Il fallut y renoncer; maintenant, avec
l'air chaud, on peut produire 9 tonnes au moins,
sans tomber dans le même inconvénient.

Toutefois , dans ces derniers temps (1), dans
la grande usine d'Alais, on a obtenu et l'on ob-
tient encore, je crois, d'un fourneau à l'air froid,
et sans employer aucun procédé particulier un
produit journalier qui se rapproche de ceili

particulier,'

nous venons de parler : en chargeant du Coke de
très-bonne qualité et des ruinerais tenant de 5o à
52 pour ioo de fer et au-dessus; enfin, en se ser-
vant de buses (il y a deux tuyères ) de 3o lignes
(au lieu de 200u23), on fabrique journellement .

de 12 à 14 tonnes ou mille kilogrammes de fonte
de forge, tantôt blanche, tantot truitée : la conj..
sommation en coke n'a guère dépassé 1,6do
grammes pour i,000 de fonte.

Anciennement ( en 1833,

(1) Octobre 1836 et janvier 1837.

1834), on n'avait ja-

El
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mais obtenu plus de 8 tonnes, et, à l'ordinaire,
c'était de 4 à 6 tonnes.

Tels sont les renseignements que je dois à l'a-
mitié de M. Thibaut, ingénieur en chef, résidant
à Alois; cela prouve qu'avec un bon choix de
combustible et de minerais (ceux d'Alois me pa-
raissent analogues aux meilleurs de ceux que l'on
emploie en Belgique),, et en donnant du vent en
quantité suffisante, au moyen de bonnes machines
soufflantes (i), on peut obtenir en France, des ré-
sultats aussi avantageux qu'en Belgique.

cH serait fort à désirer que l'on trouvât le moyen
d'obtenir de bonnes fontes, et en quantité notable,
avec notre combustible minéral, e plus souvent
fort médiocre et surtout fort sulfureux ;. jusqu'ici
on n'y a guère réussi, et je ne vois que l'emploi
de l'air chauffé qui ait amélioré la marche des
hauts- fourneaux, comme on le voit à la Voulte-,
à Vienne, aux environs de Saint-Etienne et peut-
être ,ailleurs; il parait cependant qu'on a généra-
lement abandonné l'usage de ce procédé en
gleterre , pour la fabrication de la foiIte de forge
seulement. L'exemple de, ce qui..;a. ij dans le
pays de Galles, en Belgique, et du résnhat ob-
tenu à'Alais, que nous...venons de eiter.:,,fait voir

3 a. cire. circonstances où l'on pei.4, trbs7bien,

s'en passer,
3e Emploi Nous,n'avons rien de particulier à dire :sur le

d'un mélange mélange du ,charbon .de bois et du coke ernploy,éde charbon de
bois et de coke. pour fondre les minerais de fer; lorsqu'on trouve

de l'économie dans cette manièrede procéder, ou

'.,(1) En Belgiques,chaqiw,Tfourneaiua sa m.achimu souf-
flante mue par une machine à vapeur de 45 à .50 cheix.
de force. (f)
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seulement un moyen d'épargner du combustible
végétal, ou de fabriquer plus de fonte avec une
même quantité de charbon de bois, on peut en faire
usage surtout pour obtenir des fontes que l'on
peut ;lors mouler en première fusion.

Mais comme fonte de forge, elle donnera tou-
jours du fer d'une qualité inférieure à celle du fer
des fontes au charbon de bois, même en là traitant
au four à puddler, après l'avoir soumise au ma-
zéage : c'est ce qui a été reconnu à Fou rchambaut,
où la fonte est cependant formée avec un mélange
composé des deux tiers de charbon de bois et .

d'un tiers de coke de Saint-Etienne.
Le choix des ruinerais de fer est toujours im- B. Influence de

portant, ainsi qu'on le sait depuis longtemps, non- la nature etdes propriétésseulement en raison de la nature et des propor- desmineraissur
tions des gangues terreuses qui accompagnent ilanqualitét des
l'oxide de fer, et ensuite de leur richesse , mais suite' 'des' rpearrs

encore en raison des substances nuisibles c[ui s'y en barres qu'on
en obtient.trouvent, et qui, malgré leur petite dose, altèrent

notablement les propriétés utiles de la fonte, et sur-
tout celles du fer en barres qui en provient ;le sou-
fre, le phosphore, le cuivre, sont les principales, et
exercent cette fâcheuse influence sur les produits
des hauts-fourneaux, lorsqu'ils se rencontrent dans
les minera pu bien même dans le combustible,
comme il arrive poig les9ufre contenu dans le
coke ou la houille employes;dans les charges.

Il y- aurait aussi,fr,considérer les effets produits
dans les hauts-fourneaux par de certains minerais,
dont les uns,,paraissent mieux convenir pour pro-
duire de la l'imite ,grise, d'autres pour produire de
la fonte blanche lamelleuse , d'autres de la fonte
facile à affiner, tout en donnant du bon fer forgé
:(comme est la fonte caverneuse en Styrie); d'au-
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étant toujours et partout sensiblement exempt de
substances nuisibles au fer, et les méthodes d'affi-
nage, d'une assez faible influence à cet égard .(1);
voilà ce qui a fait, et ce qui maintient la réputation
des fers de Suède, de Styrie, de Franche-Comté,
et de même pour les aciers de Styrie, de Ben-
dorf,, etc.

La nature des minerais c'est-à-dire, la présence
ou l'absence de certaines substances nuisibles,
ou la pureté plus ou moins grande des composés
d'où l'on veut extraire le fer, et par suite celle
des fontes qu'on en obtient, étend son influence

. jusque sur les propriétés les plus délicates du fer
forgé , et qui sembleraient devoir dépendre plus
particulièrement du mode d'affinage et des soins
apportés à l'exécution de l'opération; telles sont
la dureté , la tenacité , la compacité ou densité
la malléabilité et la ductilité , enfin la soudabilité
du .fer : sans doute, un mauvais travail à l'affi-
nage peut faire disparaître ou diminuer plus
ou moins ces propriétés utiles ; il peut aussi les
donner ou les augmenter jusqu'à un certain point,
dans certains fers; mais il faut pour cela , et en
premier lieu, que la nature dela fonte s'y prête
et l'influence primitive dela composition des mine-
rais, si elle doit être nuisible, se fait toujours plus
ou moins sentir : c'est avouer, ce qui n'est malien-
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tres enfin de la fonte à acier (stahleisenstein),
comme les fers spathiques du Stahlberg , près da
Rhin, etc., mais on manque d'observations pré-
cises et suffisamment étendues à cet égard.

Au reste , c'est principalement , pour ne pas
dire uniquement , lorsqu'on fond au charbon de
bois, que l'on choisit scrupuleusement les mine-
rais qu'on doit employer pour fabriquer de la
fonte devant donner par l'affinage, telle ou telle
espèce de fer ; on conçoit en effet que ce serait le
plus souvent peine perdue, ou dépense inutile,
que de traiter ou fondre des minerais très-purs
(et ordinairement les plus chers) avec du coke
plus ou moins sulfureux, et qui produira de la
fonte également sulfureuse, dont le fer sera tou-
jours plus ou moins difficile à souder et à forger,
ou même cassant à chanci; il suffit d'éviter, quand
on le peut , de se servir de minerais trop impurs,
surtout de ceux qui contiennent beaucoup de phos-
phates, et qui donneraient des fontes sans tenacité,
et du fer très-tendre.

Du choix des C'est donc principalement pour les fourneau
minerais P.nr au charbon de bois, qu'on apporte le plus de soin
les fourneaux
au charbon de au choix des minerais , et qu'on fait le plus de
bois, et relatif sacrifices pour s'en procurer de bons ; mais c'est
pauèexedsidve"fseerssees,-, phis particulièrement encore';'-lorsqu'il s'agit de
barres que Fon fonte de forge dàti-n:é:e'à &rifle Chi fer dé .4tia-
""' °I)Lenir- lité supérieure, ieCliet4er les mine-

rais que l'expérience a fait connaître' comme de-
vant être préférés: pour cet objet.

Voilà pourquoi , il n'y a que certaines forges
ou certains fourneaux , en raison des minerais
dont ils peuvent être approvisionnés, qui fournis-
sent de très-bons fers; la qualité du fer ne dépend
guère que des minerais, le cornbustibldWgétal

;cf,

(1) C'est ainsi que la nature des minerais employés,
détermine celle des fobtes qui seront produites, et fait dis-
tinguer celles-ci, d'après l'espèce ou la qualité du fer forgé
qu'on en obtiendra, en fonte defer tendre, de fer meus,
de ferfort, dans les usines des départements des Ardennes,
de la Moselle , de la Meuse, etc.

Dans la Champagne, on distingue les fers'en raison des
minerais dont ils proviennent, enfer de roche, de demi-' roche , oufer fort , demiArt, etc.
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reusement que trop vrai, que l'art métallurgique
est encore fort impuissant pour détruire , ou seu-
lement pour corriger, soit dans les hauts-four-
neaux, soit à l'affinage, les mauvais effets que
prodirisent certaines substances réunies à foxide
de fer. Ainsi, lorsque la Société d'encourage-
ment pour l'industrie nationale proposa pour
l'un de ses prix annuels, de trouver un procédé
pour fabriquer de la fonte et du fer de bonne
qualité, avec toute espèce de minerais, cette
question était prématurée, et quelque désirable
qu'il fût d'en avoir une solution , même incom-
plète, il a fallu la retirer du concours.

C'est bien, et il importe de le faire remarquer,
l'influence chimique de certaines substances qu'il
faut combattre; c'est leur séparation complète ou
à peu près qu'il faut opérer chimiquement; et
comme leur affinité pour le fer est assez forte,
leur proportion fort petite, et enfin qu'il faut
agir sur de grandes masses et toujours par des
moyens fort économiques, le problème est diffi-
cile et sa solution encore fort imparfaite.

Nous venons de donner, il n'y a qu'un moment,
des exemples de ce que potivait produire journel-
lement en fonte, et avec un combustible de bonne
qualité, un haut-fourneau à coke ; il y en a d'ana-
logues parmi les fourneaux au charbon de bois et
quelques-uns sortent de l'ordinaire, à cet égard;
nos fourneaux donnent communément un produit
journalier de 2 ; à 3 tonnes de fonte : on en peut
citer cependant qui étant pourvus de fortes ma-
chines soufflantes donnent de 5 à 6 tonnes ; ceux
de Hayange en produisent jusqu'à 8; mais il n'en
est guère, je crois, que l'on puisse, comparer à
quelques- uns de ceux de. la Toscane, où l'on
fond des minerais de l'île d'Elbe. Voici ce que
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j'ai appris relativement au fourneau de Folio-
nica , situé dans les Maremmes , à la hauteur
de l'île d'Elbe : sa hauteur est de 24 pieds, et ses
autres dimensions proportionnées à celle - ci; il
produit, par 24 heures , de ia à 13,000 kilogram-
mes de fonte de forge; mais, lorsqu'on travaille
en fonte de moulage, son produit est moindre.
Ce fourneau réunit au plus haut point, à ce qu'il
paraît, les trois conditions nécessaires pour don-
ner les plus grands produits : les minerais qu'on
y fond (ceux de l'île d'Elbe) sont très-facilement
fusibles, et rendent, terme moyen, 58 pour Io°de métal le charbon qu'on emploie est de pre-
mière qualité; celui de chêne vert est, dit-on, pres-
que comparable au coke pour la densité, et brûle
avec bien plus de facilité que ce dernier ; les
charbons du chêne dit cero et de quelques autres
essences, sont également excellents, et peu diffé-
rents de l'autre.

Enfin, on lance dans ce fourneau une très-
grande masse d'air, et comparable à celle qui est
introduite dans divers fourneaux à coke ; c'est,dit-on , environ 2,000 pieds cubes par minute ;
quantité quintuple de celle que reçoivent la plu-
part des fourneaux au charbon de Lois.

Il y a, en Toscane, d'autres fourneaux appar-tenant au grand -duc (entr'autres celui de Pis-
toïa), qui, placés dans des circonstances sembla-bles à celles où se trouve le haut -fourneau de
FolloniCa , donnent un produit journalier peu
_différent, comme de Io, 9 ou 8 tonnes (1).

(1) Le fourneau de Follonica, sur lequel M. Leblanc,alors élève à l'Ecole des mines, a rédige une note , aprèsavoir visité les lieux en 1834 ( et d'où j'ai extrait ce qui
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Des las de Nops ;terminerons ces généralités relatives au
fusion les des minerais de fer , avec le charbon
11L-fourneauxa
fer, de bois, en indiquant une manière de préparer le

chargement des hauts-fourneaux, qui est main-
tenant fort accréditée, dit-on, dans les usines du
nord de l'Allemagne.

Je ne sais si elle serait aussi avantageuse pour
les fourneaux à coke.

On forme , pour opérer ensuite le chargement
des hauts-fourneaux , des lits de fusion, comme
on le fait toujours lorsqu'il s'agit de fondre des
minerais de cuivre, et surtout de plomb ou d'ar-
gent, etc., dans les fourneaux à manche, ou les
demi-hauts-fourneaux , ordinairement bien moins

précède comme ce qui suit ) , est haut de 24 pieds, et
présente, pour son intérieur, la forme des anciens flusso-
fen de Styrie.

Le charbon est formé par la carbonisation en tas, des
bois dénommés ci-dessus.

La machine soufflante fournit ( d'après le calcul fait
sur les dimensions et vitesse des pistons ) 2.000 pieds cul).
d'air par minute, sous une pression qu'on évalue à 1 liv.
par pouce carré de surface.

On fait, terme moyen, 200 charges en 24 heures, et
l'on coule de trois heures en trois heures, environ 1.500 kil.
à chaque fois.

Une charge ( pour fonte d'affinage, sans doute ) se
compose de

liv. de Toscane.
Charbon. . . 190 = 64,60
Minerai . . . 385 = 130,90
Castine. . . . 20 6,80

C'est 144 kit. de matières fondues par 65 kil. de char-
bon, ou bien 1 kil. de charbon a fondu 2.2 de matières.

On consomme 1,1 partie de charbon pour 1 de fonte
obtenue or, nous avons des fourneaux, également à
l'air froid, qui ne dépensent pas plus de combustible, par
tonne de fonte produite , que ceux de la Toscane,
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élevés que ceux que l'on emploie pour fabriquer
la fonte.

Les minerais sont mélangés entre eux et avec la
castine, dans les proportions reconnues pour êtreles plus convenables, en les étendant par couches
superposées, sur le sol de la fonderie, et recou-
pant ensuite avec une pelle.

Le combustible est toujours chargé seul, et
ordinairement sans alterner avec la matière à
fondre.

C'est ainsi que l'on procède actuellement dans
les forges du Bas-Rhin et ailleurs.

Toutefois, je n'ai pas vu pratiquer cette mé-
thode à Wasseralfingen , et il en est de même
dans l'usine royale de Sayn (Prusse Rhénane)
cela tient sans doute à ce que, dans ces usines,
les minerais sont en roche, c'est-à-dire provenantde masses concassées, et non pas hocardées et la-
vées (ou seulement lavées, comme les minerais
en grains détachés) , c'est-à-dire en petites parties
dont il est facile de former un mélange sensible-
ment uniforme ; ce dernier cas est celui des mi-
nerais (et même de la castine) employés dans les
forges de Niederbronn, Zinzwiller, etc.

On conçoit d'ailleurs, qu'il y aurait une dé-
pense à faire et peut-être d'autres inconvénientsa subir , si l'on voulait réduire en très-petits frag-
ments , les minerais de fer spatique, de fer carbo-
naté terreux, les hématites, etc. ; et bien que , un
mélange intime des substances à fondre semble
devoir être fiivorable aux réactions chimiques et
aux combinaisons qui doivent s'accomplir, il faut
cependant éviter de former des poussières, dont
-le traitement est toujours désavantageux, dans
tous les fourneaux à courant d'air forcé.

Pour compléter ce que nous avons à dire sur
Tome XII, 1837.
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l'état actuel de la fabrication de la fonte, et faire
pressentir l'avenir de cette industrie, il nous reste.
à traiter, avec une certaine étendue, de trois ob-
jets importants , savoir : de l'emploi , dans les
»fourneaux 1° de l'air chauffé ; 2° des combusti-
bles non carbonisés ; 3° enfin , des moyens d'em-
ployer utilement la chaleur des flammes per-
dues des hauts-fourneaux'.

SUI. De l'emploi de l'air chauffé.

De Vair chauffé L'air chauffé est appliqué à un grand nombre
employé dans defourneaux à fer, et on y trouve généralement
les hauts-four- -

neaux. des avantages plus ou moins considérables , tandis
qu'on le repousse, ou même qu'on l'a abandonné
dans quelques usines , en raison des divers incon-
vénients qu'il a fait naître. Si, comme il y a lieu
de le croire, ces décisions opposées sont égale-
ment fondées, il importe d'en rechercher les
causes, afin de distinguer les cas où ce moyen,
certainement influent, peut être employé avec
avantage ou sans inconvénients.

Ce procédé , il faut en convenir, n'a pas réalisé
toutes les espérances qu'on en avait conçues
même relativement l'économie du combusti-
ble , qui est cependant encore le résultat le plus
réellement avantageux qu'on en ait obtenu; on a
reconnu cette économie jusque dans les usines
où l'on a cru devoir en abandonner l'usage, par
divers motifs.

Si nous voulons résumer les avantages et les
inconvénients qu'on a reconnus généralement en
employant l'air chauffé , dans les hauts-fourneaux
à fer , _flous indiquerons les résultats qui suivent.
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Au nombre des avantages, on doit compter Avantages
I' une diminution M'Isou moins considérable dansesmultiaoz:
la quantité. de combustible qui était consommée, Pchaufn.
avec l'air froid , pour fabriquer une tonne de

-fonte, danis le même fourneau, et avec les mêmes
éléments.

Cette économie devait être différente pour Economie
chaque fourneau , et dépendre de la consomma- combustible.

tion ancienne à laquelle on la comparait; et tou-
jours d'autant plus grande que celle-ci était elle-
même plus considérable; c'est en effet ce que l'on
a observé : il y a des fourneaux pour qui l'appli-
cation de l'air chauffé a produit une grande dimi-
nution clans la dépense du combustible, et d'au-
tres où elle a été peu sensible.

On reconnaît assez généralement maintenant
que, c'est à la concentration .de la combustion
et par conséquent de la chaleur , dans la partie in-
férieure des fonrneaux (dans l'ouvrage); qu'est due
principalement l'économie dont il s'agit, ainsi que
quelques autres effets avantageux, résultant de la
projection d'un air préalablement échauffé; de
sorte que c'est parce que le combustible introduit
dans le fourneau y est brûlé, consommé ou em-
ployé d'une manière plus avantageuse qu'aupa-
ravant, qu'il y a économie, et en même temps une
plus haute température, etc. ; on conçoit donc
qu'il puisse y avoir d'autres moyens d'obtenir le
même résultat.

Quelques métallurgistes ont , en effet , pré-
tendu que l'on pouvait toujours se procurer avec
de ilair froid, les mêmes avantages -qu'on obtient
du vent chaud, au moyen de bonnes proportions
données à l'intérieur des fourneaux , et d'une
bonne Conduite de la fusion ; mais ils convien-
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ent que l'air chauffé, appliqué à des fourneaux
qui consomment beaucoup de combustible, est
un moyen de les amener plus promptement et
plus sûrement, que par des essais oit des tâton-
nements toujours longs, pénibles et dispendieux,
à cet état normal de consommation qui est assez
bien connu pour les divers genres de fourneaux,
eu égard à leurs dimensions, et àl'espèce de com-
bustible qu'on y emploie.

Quand il serait vrai qu'a cela se bornât l'avan-
tage du vent chaud, ce serait encore un procédé
fort utile ; surtout, lorsque, en se servantde la
flamme du gueulard, on ne fait aucune dépense
de combustible pour chauffer l'air. Mais nous
pensons qu'on ne doit pas admettre l'assertion pré-
cédente comrne étant d'une vérité absolue: il en
faut seulement conclure que l'économie de com-
bustible apportée par ce procédé, a été peu sen-
sible, pour certains fourneaux , où l'on a cepen-
dant continué de l'employer, en raison des autres
avantages qu'on y a trouvés( ), et qu'elle sera d'au-
tant moindre que la consommation approchera
davantage du minimum, dont nous venons de
parler.

On avait cru, dans l'origine, que le vent chaud
favorisait l'emploi dans les fourneaux, des com-
bustibles dans leur état naturel , c'est-à-dire non
carbonisés : mais bien des faits ont paru infirmer
cette conclusion ; cependant il n'est pas démontré

(1) Par exemple, pour former de la fonte de moulage,
comme aux fourneaux de Torteron , dépendants de Four-
chambaut , et où cependant le chauffage de l'air est dis-
pendieux , puisqu'il se fait au moyen de deux foyers
g2éciaux brûlant de la houille.
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que cela ne puisse avoir lieu, dans certaines cir-
constances encore peu connues.

2° D'autres effets, et nous nous bornons en-
core en ce moment, b énoncer ceux que l'on doit
considérer comme avantageux , sont également
produits par l'air chauffé, ou si l'on veut, par
une meilleure distribution de la chaleur dans l'in-
térieur des hauts-fourneaux à fer ; ainsi , on oh-,
serve généralement que la fusion des matières
est plus facile, si ce n'est plus prompte (car on
a observé quelquefois une descente des charges
plus lente qu'à l'air froid); on a des laitiers plus
fluides , enfin une allure plus chaude et toutes
les conséquences qui s'ensuivent ; de-là une pro-
duction plus facile , plus ordinaire et plus sou-
tenue de la fonte grise, ou fonte de moulage,
à moins qu'on n'y mette obstacle ; elle peut
même devenir trop graphiteuse; comme à Sayn ;
de-là encore la possibilité d'employer des mine-
rais ou des mélanges plus réfractaires qu'avec
l'air froid ; on a pu, dans bien des usines, dimi-
nuer la dose de castine , dans les charges, pour
produire la même espèce de fonte, lorsqu'elle ne
doit servir qu'a faciliter la fusion ; et, dans d'au-
tres cas, lorsqu'il peut être utile de mettre un
excès de chaux pour absorber du soufre ou du
phosphore, on peut le faire, tout en conservant
aux laitiers, une liquidité suffisante (r). L'emploi

(1) Si l'air chauffé employé dans les .hauts-fourneaux,
permettait d'introduire clans les charoes et sans nuire à

,la qualité de la fonte ( et sans trop determret l'ouvrage ),
une plus forte proportion de scories de forges , sornes et
autres silicates riches , qu'on ne peut le faire avec l'airfroid , ce serait encore un avantage notable, et qui de-
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de l'air chauffé a rendu la conduite des fourneaux
(du moins, du plus grand nombre) plus sûre, plus
régulière et moins pénible; on a pu fermer, ou à
demeure, ou enle débouchant seulement de temps
en temps, le vide de la tuyère qui laisse voirie feu, et
cela n'est pas sans avantage; on n'a presque jamais
besoin d'y travailler, dans certains fourneaux;
enfin, on a trouvé dans l'application momentanée
du vent chaud ,aux fourneaux pour lesquels on n'a
pas cru devoir en continuer l'usage à l'ordinaire,
un moyen très-efficace pour dissiper les embarras
où les engorgements commencés, qui s'y forment
quelquefois par suite de refroidissement.

Quant aux inconvénients de l'emploi de l'air
chauffé pourla fabrication 'de la fonte, ils résultent
principalement, pour la fonte de moulage, d'une
diminution dans la tenacité ; soit que cela pro-
vienne de ce qu'elle est plus poreuse , moins
dense, ou plus chargée de graphite que celle que
l'on formerait à l'air froid , avec les mêmes ma-
tériaux ; ,soit que cela tienne à ce que la fonte a
été formée à une trop haute température (1). On
a aussi trouvé que les fontes de forge à, l'air chaud,
étaient scinvent un peu plus difficiles à affiner que

vrait attirer l'attention des maîtres de forge ; ce résultat,
dont on connaît déjà quelques exemples , est d'accord avec
les effets bien constatés du vent chaud. A la Voulte
( Ardèche ) , on a pu fondre avec l'air chaud, des minerais
plus riches qu'à l'air froid, et obtenir néanmoins de bonne
fonte de forge, etc. ; à_ Sayn , fondre des minerais très-
réfractaires, et qu'on n'employait auparavant qu'en fort
petite proportion.

.(1) 11 est arrivé assez souvent que la tenacité a reparu
après une refonte; 'mais cela est inapplicable aux fontes
que l'on doit mouler en première fusion.
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les autres ; qu'elles éprouvaient qu elquefois plus de
'déchet dans leur conversion en fer forgé, ce qu'on
attribuait à une plus forte proportion de silicium
réduit, et combiné dans cette fonte. On a même dit
que les fers provenant de fontes fabriquées à l'air
chaud, avaient moins de tenacité que les autres
pour ce qui est des fers, je n'ai rien appris de
semblable , et s'il y a au commencement, en ef-
fet quelques difficultés de plus à affiner ces fontes
avec le charbon de bois, on n'y fait plus guère
attention maintenant ; mais j'ai vu , au contraire
dans quelques usines (ainsi o je le dirai tout à
l'heure), que la qualité des fontes et des fers en
barres , très-médiocre à l'air froid, avait été nota-
blement améliorée par le vent chaud appliqué
aux hauts-fourneaux ,et aux affineries , les uns et
les autres au charbon de bois.

Pour exposer convenablement quelques détails
sur les effets de l'air chauffé , employé dans les
hauts - fourneaux , nous distinguerons parmi ces
derniers , ceux qui consomment du combustible
végétal de ceux où l'on brûle du combustible mi-
néral.

Le procédé du vent chaud s'est étendu géné- io Dan, les
ralement dans toutes les- fbrges de l'Allernaune fourneau. à

D ? cqui travaillent au charbon de bois ; on voit aussi. harbon
debois,

en France un bon nombre de hauts - fourneaux
qui reçoivent de l'air chauffé; peu en Belgique.

Les appareils de chauffage pour fair, sont
asse'z variés, mais c'est toujours la flamme perdue
du gueulard qui leur fournit lai chaleur qui leur
est nécessaire ; elle suffit pour donner au vent
une chaleur de 2 ou 3000 c. , et c'est tout ce qu'il
en faut pour en obtenir de bons effets; quelque-
fois même , on a été dans le cas de réduire la



296 ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER,

température de fair, de manière à ne pas dépasser
200o c., et cela afin que la fonte produite fût plus
compacte et plus tenace.

Les variations que l'on observe dans les effets
produits par le vent chaud, dans différents four-
neaux au charbon de bois, sont plus nombreuses
et plus difficiles à expliquer que celles qui ont
lieu dans les fourneaux à coke ; peut-être ce 'pro-
cédé convient-il moins pour de certains minerais,
pour de certaines formes intérieures de fourneau,
usitées dans une contrée? Ce qu'il y a de sûr, c'est
que, tandis qu'on s'en trouve très-bien, au Hartz ,

en Saxe, dans le Wurtemberg, le grand duché de
Bade, etc., on l'a abandonné dans diverses forges,
en France, comme en Champagne et ailleurs.

Bons effets et En Allemagne, on assure partout que l'écono-
é=sitldlee mie de charbon qu'a procurée l'emploi de l'air
produits par chauffe, n'est pas moindre de 3o pour ioo pour

le vent chaud. les hauts - fourneaux, et on en fait usage, soit
qu'on travaille en fonte de forge, ou bien en
fonte de moulage : dans l'usine royale de Sayn on
a constaté, par des expériences très-soignées (i),
que l'économie du charbon était de 16 pour loo,
que l'on pouvait employer des mélanges bien plus
réfractaires qu'avec l'air froid, et même que les
minerais (fer spathique, hématites, etc.) ren-
daient pl us de métal qu'a uparavant ; enfin la fonte,
bonne pour le moulage, lorsqu'on avait diminué
l'excès de graphite qu'elle contient souvent, était

(1) Voyez dans les les archives de M. Karsten pour
1835, tome V, pag. 429, un mémoire fort étendu et avec
plusieurs planches de M. Schaeffer, sur l'emploi du
vent chaud-, dans le haut-fourneau et le cubilot de Sayn.
Ce cubilot présente une disposition particulière pour y
puiser la fonte.
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affinée pour fer avec la même facilité qu'aupa-
ravant.

En Saxe , on a employé avec succès l'air
chauffé dans les fourneaux où l'on traite les mi-
nerais de cuivre, ainsi que pour les fontes crues
exécutées sur les minerais d'argent; mais ce pro-
cédé n'a pas réussi pour les fontes au plomb. Il a
fallu d'ailleurs établir des foyers particuliers ser-
vant à chauffer des caisses en fonte où circule l'air
avant d'arriver à la tuyère; les vapeurs sulfu-
reuses et métalliques, qui se trouvent en forte pro-
portion dans les flammes qui sortent ,du gueulard
de ces fourneaux, ne permettaient pas de se servir
de celles-ci.

Dans les fourneaux de la Champagne où l'on a Inconvénients
appliqué le vent chaud , il en est résulté souvent attribués au

des chutes de mine extrêmement fréquentes, qui 'cil' Chaud.
dérangeaient la marche du fourneau , de manière
qu'il ne dormait que de mauvaise fonte, et que l'on
perdait les avantages économiques qu'on aurait
pu attendre de ce nouveau procédé. On a attribué
ces chutes à la fusibilité des minerais, en raison
de quoi ils pouvaient s'agglutiner au-dessus ou à
la partie supérieure de l'ouvrage ; s'y arrêter en
formant voûte, et ensuite tomber en masse clans
le creuset par la destruction de celle-ci ; quelques
métallurgistes pensent que cet accident dépend de
la forme intérieure des fourneaux , et est plus fré-
quent clans ceux qui sont très-élevés, comme à
Hayange; mais ce n'est pas le cas de ceux de la
Champagne , qui n'ont généralement que 23 ou
24 pieds d'élévation.

Il en est qui croient que les fourneaux à l'air
chaud doivent être moins hauts que les autres, et
si cela était vérifié, on pourrait le regarder comme
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une conséquence de la concentration de la com-
bustion et de la chaleur, dans le bas de ces four-
neaux.

Si nous considérons maintenant la qualité des
fontes, et particulièrement de celles destin,ées au
moulage en première fusion, nous observons d'assez
grandes différences à cet égard, et dans les effets
produits par l'air chauffé : dans certaines forges (à
Torteron , à Loullans ) , et d'après des essais
faits sur des projectilescreux, la tenacité du métal
n'aurait point été diminuée; mais il n'en est pas de
même ailleurs. Dans les usines du Bas-Rhin, on
a été forcé de supprimer le vent chaud dans les
fourneaux qui travaillent en fonte de moulage (i),
et parce que celle-ci manquait de tenacité, même
après avoir abaissé jusqu'à ioo. R. ,la température
de l'air introduit dans la tuyère ; cependant il y
avait une économie sensible sur le combustible
consommé, et d'environ ou pour oo ; 'c'est
au fourneau de Jaegerthal que l'air chauffé n'est
plus employé que pour remédier aux embarras
qui peuvent survenir pendant le travail.

Amélioration Mais dans ces mêmes forges, pour le fourneau
desfbnies 'id" de Zinzvviller, qui travaille en fonte d'affinage, etfers tendres,
par remploi du fond des minerais calcaires et phosphoreux

, le- vent chaqd.t vent chaud produit les meilleurs effets : la fonté
qu'on obtenait auparavant avec l'air froid n'avait
aucune tenaci té , et le fer qu'elle donnait était ex-
trêmementcassant à froid: depuis qu'on se sert du
nouveau proeédé , la fonte et surtout le fer ( qui

(1) Dans quatre fourneaux employant les mêmes mi-
nerais, ceux de Niederbronn , Legerthal et de Mut-
terhausen.
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est fabriqué par un affinage exécuté aussi avec de
l'air chauffé) sont d'une qualité de beaucoup supé-
rieure à celles qu'ils avaient précédemment ; de
plus, l'économie sur le charbon consommé au
haut-fourneau est dans le rapport de 4 : 3 envi-
ron , c'est-à-dire d'un quart de "ce qu'on brûlait à
l'air froid.

On a déduit de ces observations, et principale-
ment des effets si différents produits par le vent
chaud, dans les fourneaux dont nous venons de
parler ( au nombre de cinq) , ou plutôt sur les
résultats qu'on en obtient en traitant diverses es-
pèces de minerais, une conséquence qui serait
fort importante, si l'on pouvait la généraliser, ce
qui demanderait des observations concordantes
plus mul tipliées.

C'est que le vent chaud convient pour fondre
les minerais calcaires, et qu'alors il ne 'diminue
pas la tenacité des fontes, pouvant même en amé-
liorer la qualité , tandis qu il ne convient pas pour
les minerais siliceux (1). Se crois que les minerais
que l'on fond habituellement dans les fourneaux
de la Champagne, où l'on repousse l'air chaud,
sont en effet de cette dernière espèce.

La possibilité de tenir bouché constamment,
ou presque toujours , le vide des tuyères lorsqu'on
emploie l'air chauffé dans les hauts-fourneaux à
fer, ne serait pas sans avantage, si, comme Me l'a
assuré M. Faber-Dufaur, directeur à Wasseral-

(1) On a dit que, lorsque la réduction du silicium
s'opère en certaine quantite, la carburation du fer, et
surtout la formation de la fonte grise , ne se fait pas d'une
manière convenable. .Peut-être y a-t-il quelque chose de
semblable, dans le cas dont il s'agit?
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fingen , il en résulte une économie sensible sur
la force motrice employée à projeter de l'air dans
ces fourneaux. Toutefois, on m'a dit ailleurs
que cette fermeture avait le grand inconvénient
d'occasionner une prompte destruction de J'ou-
vrage et du creuset. Je ne sais pas ce qui a pu
être observé à cet égard, sur les .fourneaux
coke,- mais il paraît que le plus souvent on tient
fermé, pendant le travail, l'ouverture dont il

L'emploi du vent chaud, dans les fourneaux où
fon consomme clu combustible minéral, a pro-
duit de fort bons effets dans presque tous ceux. où
on Fa appliqué en France; je n'ai rien à ajouter
à ce que j'ai eu occasion de dire dans le Rap-
port, etc. (1), que j'ai fait après mon voyage de
f834; ayant visité l'année dernière (1836) les
usines de la Belgique, je n'ai.Vu que des essais
à peine commencés pour introduire ce nouveau
procédé; mais j'ai appris qu'il n'y avait pas pris
faveur; au reste, lorsqu'il s'agit de hauts-four-
neaux travaillant en fonte de forge, et ne con-
sommant guère plus d'une tonne un quart de coke,
pour une tonne de fonte produite, comme chez
M. Orban, près de Liége , on ne peut pas en es-
pérer une économie notable de combustible
l'avantage pourrait être plus grand, dans la fabri-
cation de la fonte de moulage.

On assure que , maintenant dans les Usines de
la Grande-Bretagne, on a abandonné générale-
ment l'emploi de l'air chauffé pour les hauts-four-
neaux qui travaillent en fonte de forge : cela n'est
pas surprenant , et s'explique par ce que nous
avons dit précédemment, à savoir que les effets

(1) Annales des mines, 30 série, tome VIT. p. 51.
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de cette manière de fondre les minerais, sont
principalement de former de la fonte très..- car-
burée, ou même graphiteuse ; peut-être aussi de
favoriser la formation et la combinaison du sili-
cium; toutes circonstances contraires ou q même
opposées à ce qu'on doit se proposer de faire en
fabriquant de la fonte pour l'affinage, ,et7qui est
évidemment d'obtenir celle-ci disposée à s'affiner
aisément, promptement et complétement.

11 faut remarquer, en outre , que l'économie
du combustible est toujours bien moindre pour
la fonte de forge que pour l'autre. On l'a quelque-
fois portée à 3o ou du moins à 25 pour oo ; mais
des évaluations plus exactes ont souvent mon-
tré qu'il ne fallait compter que sur un sixième, ou
environ i6 pour too, en y. comprenant la houille
consommée pour chauffer fair , et lorsqu'il s'agit
de fontes de forge.

L'exemple de ce qui a lieu dans le pays de
Galles , en-Belg,iqLe , et tout récemment à Alais,
prouve qu'avec l'air froid, on peut, ainsi que nous
l'avons dit, produire, dans des circonstances fa-
vorables, beaucoup de fonte de l'orge , et avec
une grande économie de combustible, du moins
lorsque celui-ci est du genre minéral.

S IV: De l'emploi des combustibles non-carbo-
nisés , clans les hauts -fourneaux àfer.

On ne saurait trop souvent reporter l'attention
des métallurgistes sur l'énorme perte de ma-
tières propres à produire de la chaleur, qui a
lieu par le fait de la conversion d'un combus-
tible en charbon. Pour le bois, la quantité de
chaleur perdue par sa carbonisation , celle que
l'on aurait pu en obtenir, en sus de celle que
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produira le charbon qu'on en retire, si on l'eût
brûlé dans son état naturel et supposé bien sec,
est, d'après les expériences de Rumfort, des deux
tiers ; d'autres disent des trois quarts du tout ; il
y a des savants qui n'admettent qu'une perte des
deux cinquièmes; c'est donc environ la moitié de
la quantité de chaleur , ou la moitié du combus,
tib;e que l'on brûle , qui est consommée inutile-
ruent, supposé que l'on pût employer à produire
le même effet, ou le même résultat métallur-
gique, les combustibles dans leur état naturel
c'est-à-dire y faire concourir la chaleur produite
par les parties volatiles et par les parties fixes,
dont ils sont tous composés. Nous verrons que
cela est toujours fort diffieile, pour de certaines
opérations.

Si l'on ajoute les pertes faites sur le carbone,
dans l'opération de la carbonisation, telle qu'on la
pratique en 'grand, et qui réduit je produit en
charbon de bonne qualité , à i 5 ou 17 pour i ou,
en poids; puis le déchet qui a lieu sur ce même
produit, soit dans les transports, soit dans les
magasins, on verra que la perte réelle éprouvée
sur la matière combustible ou la chaleur perdue
s'élève bien ordinairement aux. deux tiers ou aux
trois quarts du tout.
- Pour la houille , et surtout pour l'espèce qui

est la plus propre à être convertie en coke, la
perte est beaucoup moindre ; on l'évalue au cin-
quième seulement , dans les cas les plus favo-
rables ; mais , pour les houilles qui produisent un
coke plus ou moins friable, et que l'on est ce-
pendant fréquemment obligé de soumettre à la
carbonisation , il y a des déchets considérables
sur le .coke fabriqué, et qui se réduit en poussière
par les transports ou dans les magasins : c'est

ET AVENIR DES FORGES. 3o3
ainsi que des houilles qui donnent en petit, dans
les essais, 4o ou 5o pour ioo de coke, ne rendent,-
en définitive, que 3o ou 35, lorsqu'on évalue
leur produit d'après les livres d'entrée et de sortie
des gardes-magasins.

M. Nailly parle d'une houille dont on faisait
du coke au Creusot, et qui ne rendait que 3o ou
4o hectolitres de coke p. Io° , ou entre 12 et
16 p. ioo, en poids (i).

Toutefois, il y a, dans le pays de-Galles cer-
taines espèces de houille, qui produisent plus de
70 pour 100 de coke, et en Belgique, 65 ou, 68.

Mais on doit remarquer, relativement au bois
et au charbon de bois,_ des diff4rences qu'il im-
porte de rappeler , parce qu'il en faut tenir compte
pour apprécier les avantages divers que l'on peut
trouver à remplacer, dans. /es fourneaux à cuve,
le charbon par le bois, ou le coke par la houille
crue.

C'est que le coke et la houille possèdent à peu
près le même pouvoir calorifique, à poids égaux ;
tandis que pour le bois et son charbon, c'est le
rapport de 2 I , au moins.

Pris à volumes égaux,. la différence dans les
pouvoirs calorifiques entre la houille et le coke
est moindre, en général ( et surtout pour les
houilles peu bitumineuses ), qu'entre le bois et le
charbon.

Il suit de là, que, si, en carbonisant le bois
on perd beaucoup plus de matières inflammables
que sur la houille que l'on convertit en coke , on
se procure , du moins, dans le charbon de bois
un combustible bien phis énergique , c'est-à-dire
pouvant produire, à'égalité de poids, une cha-

(1) Annales des mines 3e série, tome X. page 58.
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leur double de celle du bois; et, sous un même
volume (ou espace rempli) , le charbon produi-
sant plus de chaleur que le-bois, celle-ci demeure
concentrée dans le foyer (ce qui est bien souvent
un point très-important), et y produit une très-
haute température.

Après avoir carbonisé la houille, on n'a pas dé-
truit autant desubstance combustible qu'en opérant
sur le bois; mais aussi on n'a pas gagné sensible-
ment, sous le rapport de la puissance calorifique,
d'après ce que nous venons de dire; et, en les
prenant au volume, la quantité de chaleur pro-
duite parle coke obtenu, ne sera guère que la moi-
tié, tout au plus, de celle de la houille; mais, de
même que pour le charbon, le coke, bien fabri-
qué et bien sec, brûle en développant toute sa
chaleur, dans le foyer où il a été accumulé, sans
qu'aucune substance vaporisable vienne la dimi-
nuer ; de sorte que, en raison de sa densité plus
grande que celle du charbon ( au moins double ),
il peut produire une plus haute température quelui , et, lorsqu'il est bien pur, c'est un combus-
tible extrêmement précieux , pour l'usage des
fourneaux à courant d'air forcé.

On conçoit , d'après cela, pourquoi l'on doit
trouver , dans la plupart des cas , plus de facilité,
et même d'avantage, à substituer la houille crue
au coke, dans les hauts-fourneaux, que le bois au
'charbon de bois.

On peut em- Lorsqu'il s'agit de fourneaux à cuve, de foyers
ployer les d'affinerie ou de chaufferie , et en général decombustibles fourneaux a courantdans 3 d'air forcé, on conçoit trois

états dans lesquels on peut employer les combus-
tibles, pour les chauffer convenablement.

A l'état carbonisé ou de charbon : c'est ainsi
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qu'on les emploie généralement , et c'est le moyen
le plus sûr, si ce n'est pas le plus économique
pour produire une très-haute température, dans

" un foyer;
20 Charger dans les fourneaux ( et cela sup-

pose toujours une cuve d'une certaine élévation ),
le combustible à son état naturel , avec ou sans
dessiccation préalable , mais plus ou moins divisé
-,mécaniquement ;

30 Enfin, la carbonisation préalable peut n'être
que partielle , ou incomplète, laissant à dessein,
et particulièrement dans le bois , une partie des
composants :volatils; c'est du bois torréfié, ou à
demi-carbonisé , dont les propriétés et la valeur,
comme combustible , diffèrent de celles du bois
et du charbon parfait.,

Nous n'avons rien à dire sur l'emploi du char-
bon ordinaire dont les effets, dans les divers four-
neaux et foyers , sont suffisamment connus; ils
serviront de terme de comparaison pour apprécier
les autres.

Nous n'aurons don eJ qu'a nous occuper des
deux autres états du bois et de la houille, sous le
rapport de leur emploi dans les hauts-fourneaux
à fer.

Lorsqu'il s'af.,,it d'une opération aussi compli-
quée et aussi délicate que l'est la formation de la
fonte ( et surtout des diverses espèces de fonte )
dans les hauts-fourneaux où l'on traite les mine-
rais de fer, dont la composition et l'état physique
ne sont pas les mêmes partout , et dont les
tés de fusion , de réduction , de *combinaison
entre leurs éléments, autres que l'oxide de fer,
sont fort différentes, il faut interroger l'expé-
rience, et avoir recours à des essais, dont on fera

Tome XII, 1837. 20
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varier les circonstances, si l'on veut connaître les
effets que produiront les combustibles, pris clans
les divers états dont nous .venons de parler, et
chargés dans ces fourneaux.

sous rapporterons tous les résultats qui sont
venus à notre connaissance, bien qu'ils ne pa-
raissent pas toujours concordants; car c'est pré-
cisément ce défaut d'uniformité dans les phéno-
mènes , dont il. importe de chercher les causes
afin d'expliquer ce qu'on a observé, et de prévoir
ce qui pourra arriver, dans des circonstances
données.

Je ne répéterai pas ce que j'ai dit ailleurs (1)
à ce sujet, il suffit de rappeler ce qu'on peut
.appeler un axiome, en pareille matière, savoir

qu'un combustible, à quelqu'état qu'il ait été
chargé , dans un fourneau à cuve , et surtout dans
un haut-fourneau à fer, où il a besoin d'une tem-
pérature fort élevée (2), ne peut produire un bon
travail que lorsque, à son arrivée dans le foyer oit
ouvrage (ScrimELzRAtim) , il .se trouve compléte-
Ment carbonisé. » Je regarde cette assertion
comme un principe, parce qu'elle résulte néces-
sairement de la nature des choses, et qu'on ne
pourrait guère concevoir qu'il en frit autrement
en effet , la haute température qui" a lieu au-
dessus du point de fusion , ne peut évidemment

Rapport, etc., Ann. des mines, 3e série, tom. VII,
pag,. 31; et Nouveaux procédés pourfabriquer la fonte
et le fer, etc. , pag. 95 à 195.

Ce n'est pas le cas des fourneaux écossais employés
pour réduire la litharge , etc.; ni de quelques autres bas
fourneaux où la chaleur peut rester faible, sans incon-
vénient.
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laisser de parties vaporisables, au combustible
parvenu en cet endroit du fourneau (1).

Or, on conçoit d'ailleurs que les dispositions
de l'intérieur des fourneaux , la manière dont la
chaleur s'y produit et s'y' distribue., et d'autres cir-
constances encore, puissent ne pas être également
propres à favoriser ce changement du coinbuSti-
ble , cette carbonisation à l'intérieur, et à l'opérer
précisément dans l'endroit où le dégagement des
vapeurs ne peut diminuer la température de fou-
vracre c'est là , ce me semble , la cause la plus
ordinaire des anomalies que Von a observées;
viennent ensui teles différences que présentent les
combustibles, sous le rapport de leur conversion
en charbon, plus ou moi;ls facile, plus ou moins
prompte où complète, à de certaines tempérait!res:
pourle bois, le degré d'humidité; pour les houilles,
la composition ou la nattile plus ou moins bitumi-
neuse, et une autre propriété dont nous parlerons
bientôt. Il n'y a pas lieu de s'étonner, d'après cela,
des effets différents, produits dans les fourneaux
par les divers combustibles qu'on a essayés d'y eut-
ployer à leur état naturel ; on sait quelle est l'in-
fluence des propriétés physiques et chimiques du
combustible sur la quantité des matières qui seront
fondues, la rapidité de la fusion et la nature du
produit ; tous les fôndeurs s'accordent pour recon-
naître que. la qualité des chai bons et des cokes

! (1) Si l'on en voulait une preuve direct-, à l'égard de la
houille , chargée crue dans un haut-fourneau , et lors-
qu'elle y produit un bon effet, on la trouverait dans ce
fait observé à Knigslnitte en Silésie , e que les cokes sor-
tis de l'intérieur du fourneau , en nettoyant le creuset
avaient le même aspect queceux que l'on retirait ordinaire-
ment de l'avant-creuset. » Voyez Nouveaux procédés, etc.
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employés est de la plus grande importance dans
la fusion des minerais, et que la consommation
qu'on en lai (éval uée au poids), est en raison de la
qualité qu'on leur a reconnue pour cet usage : il
est tout simple que ces mêmes influences se fassent
sentir avec les combustibles non carbonisés.

Les avantages, que peuvent présenter les com-
bustibles employés à leur état naturel , dans les
usines, sont de diverses espèces, et bien souvent dé-
pendent de la situation de celles-ci : les prix de
ces combustibles ,les frais de lettes transports, etc.,
sont à considérer, lorsque d'ailleurs on a constaté
de bons effets pour les uns ou les autres.

Il y a donc deux sortes de considérations à exa-
miner : la première et la plus importante, en gé-
néral, est celle du résultat métallurgique; s'il n'est
pas bon , il n'y a plus rien à faire ; s'il est satis-
faisant, et selon le plus ou le moins d'avantage
qu'on y verra, on peut faire' des dépenses pins ou
moins fortes, pour se procurer le combustible qui
a le mieux réussi, pour établir les appareils les
plus convenables, etc., etc.

Nous n'avons, en ce moment, à 'nous occuper
que des considérations métallurgiques qui domi-
nent toutes les autres, en faisant remarquer tou-
tefois qu'on ne peut espérer de 'voir employer les
procédés reconnus comme ne donnant lieu qu'à
une consommation minimum de bois ou de
bouille ( ce qui est le but important pour le pu-
blic), que quand l'intérêt particulier sera 'satis-
fait, c'est-à-dire quand il y aura un bénéfice réel,
une diminution sensible dans le prix de revient
de la tonne de fonte ou de fer fabriqués; il faut
donc trouver et propager les moyens d'obtenir ce
résultat dans le plus grand nombre des localités,
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si l'on veut arriver à obtenir une réduction no-
table sur la quantité de bois consommée annuel-
lement, dans lés usines à fer du royaume, ou bien
faire porter toute la consommation sur la fabri-
cation de la fonte.

De l'emploi du combustible végétal, dans divers états.

La rareté toujours croissante du bois a fait son- nu combustible
ger ,depuis longtemps à le remplacer par le com- végétal.

bustible minéral ; et, en ce qui concerne la fabri-
cation du fer, si on y a réussi complétement par
les procédés dus aux Anglais , ce n'est point ce-
pendant sans qu'il en soit résulté des inconvé-
nients relativement à la qualité de ce métal
mais on parvient , à l'aide d'une substitution
partielle et convenablement entendue , c'est- à-
dire en employant fun des combustibles à de
certaines opérations , et l'autre à d'autres, à obte-
nir un produit d'une qualité comparable à celle des
fers ordinaires, fabriqués entièrement avec du
charbon de bois; cela est, ou peut être fort avan-
tageux dans certains pays (et c'est le cas où se
trouvent les usines du royaume), où il faut sou-
tenir une concurrence permanente avec les fers
de cette dernière sorte. Il y a donc lièn d'exami-
ner les diverses parties de la fabrication , sous le
rapport de l'espèce de combustible qui peut y être
employée avec le moins d'inconvénient, et le plus
d'économie.

Nous nous occuperons de ce dernier objet avec
d'autant plus de soin qu'on n'en est plus aux
essais, et que l'on pratique maintenant un pro-
cédé mixte ( sous le rapport des combustibles
végétal et minéral ) qui est fort avantageux, et
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doit nécessairement être adopté dans la plupart
de nos usines du centre de la France , ainsi que
nous l'avons déjà annoncé.

Nous commencerons par les procédés les plus
simples, et en suivant les diverses transformations
que subit le fer contenu 'dans les minerais, et cp.ii
passe à l'état de fonte, puis à celui de fer mal-
lé abl e.

Le bois, lorsqu'il n'est pas converti en charbon,
peut être et a été réellement employé, du moins
comme essai , dans trois états différents jo dans
son état naturel , et plus ou moins sec, suivant le
temps écoulé depuis qu'il a été abattu ; 2° dessé-
ché artificiellement ; 3" enfin amené à un état de
carbonisation plus ou moins avancé , au moyen
d'une sorte de distillation ou de torréfaction. Sou-
vent on a mélangé le combustible, ainsi préparé,
avec du charbon de bois, et en diverses propor-
tions; dans tous les cas, le bois doit être divisé
scié ou coupé à une petite longueur, et bien sou-
vent aussi refendu en bûchettes.

Lorsqu'on veut employer le bois en natureDe Fe loi
du bois rson dans les hauts-fourneaux à fer, seul ou mélangé
état naturel, avec le charbon, faut-il qu'il soit sec, et mêmedans les hauts-
fourneau., desséché artificiellement, ainsi que le recom-

mande M. Larnpadius (i)? ou bien peut-on l'in-
troduire humide ou vert, et en obtenir cependant
le même effet métallurgique? Si l'expérience
montre que le bois desséché produit plus d'effet,
sans qu'il soit indispensable de l'employer en cet
état , y a-t-il des cas où il soit plus avantageux que
tout autre, et eu égard aux frais de préparation

(1) Dans son mémoire sur l'Emploi des combustibles
l'état naturel, dans les fourneaux Journal de Erdnian.
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qu'il peut exiger? N'y a-t-il pas sous ce rapport, des
différences entre les bois durs et les bois tendres?
entre les bois-qui sont résineux et ceux qui ne le
sont pas, sut tout lorsqu'il s'agit de les employer
seuls et sans mélange de charbon, à la fusion des
minerais de fer? Enfin , la projec ion de l'air
chauffé peut-elle influer sur le succès de l'emploi
du bois en nature?

Il serait difficile , en ce moment, de répondre
d'une manière satisfaisante à ces diverses ques-
tions, et nous devons attendre que les résultats
des essais que l'on a faits et que l'on varie chaque
jour, soient plus nombreux et mieux connus qu'ils
ne le sont aujourd'hui.

Mais on peut demander, et la solution importe
dès à présent, sur quoi est fondé l'espoir d'obte-
nir, par le procédé dont il s'agit, une économie
notable sur le bois que l'on consomme actuelle-
ment pour fabriquer une tonne de fonte, en l'em-
ployant à l'état de charbon ? C'est tout simple-
ment, ce me semble, sur l'avantage ( la plus
grande quantité de charbon ) qui résultera de la
carbonisation qui auralien dans la cuve du four-
neau , sur ce même bois chargé par le gueulard,
et le produit de la carbonisation en meule; la
différence peut être énorme, et comme dans le
rapport de 3o à 17 ou même à i5, en pre-
nant le charbon au poids; c'est presque du
simple au double : on conçoit que, dans l'inté-
rieur et surtout dans les parties supérieures d'un
haut - fourneau, les circonstances soient des plus
favorables pour opérer (presque sans déchet sur
le carbone) la carbonisation du bois, et l'on peut
présumer qu'elle s'y fera lentement , par une tem-
pérature régulièrement croissante, et au milieu
d'un courant de gaz que l'on peut supposer dé- .
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pourvu d'oxygène libre; enfin, comme on l'a
dit (1), les gaz combustibles qui se dégagent par
la distillation du bois, sont peut-être employés à
réduire l'oxide de fer des minerais, et c'est au-
tant de charbon de moins de consommé pour cet
objet.

On conçoit donc ainsi que, pour des poids égaux
de bois employés ou chargés à l'état de charbon et à
l'état de bois supposé sec, il arrivera dans l'ouvrage
et il s'y trouvera pour fondre le minerai, bien plus
de charbon dans le second cas que dans le pre-
mier. Toutelbis , comme nous ne savons guère ce
qui se passe dans un fourneau , que nous ne pou-
vons suivre les altérations successives qu'y éprou-
vera le bois ou la houille qu'on y versera; enfin,
que ces changements et leurs résultats varieront
en raison de circonstances inconnues; il faut en ap-
peler à l'expérience, et désirer qu'on multiplie les
essais et les observations sur cet objet important.

Nous serons très-brefs en cette matière, tant
parce que les documents sont peu nombreux
que parce que M. l'ingénieur Bineau remplit
actuellement une mission spéciale dans le but
d'étudier ce que l'on fait dans nos usines, et de
recueillir des renseignements précis sur l'emploi
du combnstible végétal, dans ses divers états,
pour, fabriquer la fonte et le fer en barres.

y a , en Russie , des fourneaux à fer, dans
lesquels, à ce qu'il parait, on ne charge que du
bois qui n'a subi aucune préparation ; c'est du
bois résineux dont on arrange des bûches (2).

M. Lampadius ( Mémoire cité ).
De la longueur de qui est celle de la section.

horizontale du ventre i ses parois sont verticales et hautes
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dans le gueulard, de manière à ce que le minerai,
que l'on verse dessus, ne passe pas immédiatement
dans les interstices de ces morceaux; on rejette
d'ailleurs de ce bois tout ce qui est trop menu et
d'une forme par trop irrégulière. On a cité le
fourneau de Sombula, en Finlande, et celui dé Pe-
trozawodsk , qui a été construit sur le modèle da
premier, dans l'usine impériale du même nom.

Dans le dernier (1), on traite des minerais que
nous nommons minerais des prairies et des lacs
(morasteisenstein et seerz ), que l'on doit re-
garder comme très- aisément fusibles , surtout
Celui-ci, ressemblent à ceux que l'on fond
en Suède.

Dans le fourneau de Sombula , la consomma-
tion du bois est très-grande , et l'on ne trouverait
aucun avantage à l'employer en nature, s'il n'é-
tait amené à l'usine, par flottage.

Le fourneau de Petrozawodsk consomme des
bois de pin et de sapin, dont. un certain volume
porte plus de minerai que n'aurait pu le faire la
quantité de charbon qu'il aurait produit par la
carbonisation ordinaire : cet avantage est dans le
,rapport de 3 : 2, environ, pour les minerais les
plus aisément fusibles, et de 2 : 1 pour ceux
qui le sont moins. On rapporte que , après un
certain temps , lorsque la machiné soufflante
donna moins de veut, parce qu'elle dut fournir
de l'air à d'autres fourneaux, cet avantage se
trouva moindre ; la même quantité de bois

de 3-,91 ( Traité de chimie de M. Dumas , tome IV ,
pag. 661).

(1) D'après M. LaMpadius , dans le Journal de Erd-
zna,n , 1" série, tom. XI , pag. 337.

1 Oi
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ne put fondre que 9 pieds cubes de minerai, au
lieu de 1 2 ; « mais il y avait toujours économie
d'un quart sur la quantité de charbon qui aurait
été consommée , si l'on avait employé la même
quantité de bois, convertie préalablement en.
charbon. »

Ainsi, ,par le fait même de l'emploi du bois en
nature, dans le fourneau dont ii s agit , la con-
sommation du combustible végétal s'est trouvée
réduite d'un :quart; et, avec la même quantité
qui serait consommée par l'ancien procédé , ou
peu t alimenter quatre fourneaux, au lieu de trois,.
et fabriquer un quart de fonte en sus.

Sans prétendre qu'on doive s'arrêter à ces
nombres, toujours plus ou moins incertains, à
cause des supputations qu'on est obligé de faire
pour réduire, par la pensée,le bois en charbon, on
réciproquement, il semble qu'on ne peut s'em-
pêcher d'admettre qu'il y a eu une économie
certaine de bois, dans le fourneau dont nous par-
lons.

Des essais faits en 1833, dans les usines de la
Silésie prussienne, à Mal:Tarie et à Creutzbourg,
et dont j'ai rapporté ailleurs (1) les détails , d'a-
près M. l'ingénieur des mines Gruner, montrèrent
seulement la possibilité de l'aire de bonnes opé-
rations de fonte, dans les hauts-fourneaux à fer
ordinaires (2), et d'en obtenir des produits cf-une
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excellente qualité, et en travaillant à l'air -froid ;.
mais on n'y trouva pas d'avantage, ainsi qu'on va
le voir.

Le bois de Pinastre (wilde Mite), découpé
en morceaux de 6 pouces de longueur et de

pouce carré de section , fut chargé dans le four-
neau , et, après divers tâtonnements , on put ob-
tenir de la fonte grise, en consommant un volume
de ce combustible plus que double de celui du
charbon que l'on brûle ordinairement, pour ob-
tenir la même quantité de fonte de même nature.

Or, la carbonisation, en meule, de ce même
bois, produit plus de 5o pour ioo de charbon,
mesurant an volume ; et les frais de cette opéra-
tion sont moindres que ceux résultant du sciage
et du fendage, des bûches: il faut encore ajouter
un surcroît de dépenses pour le transport du bois
à l'usine.

Ainsi, ces essais n'ont donné ni économie de
combistible, ni diminution dans le prix de re-
vient de la fonte.

il resterait à reconnaître quelle modification
l'emploi de l'air chaud pourrait apporter aux ré-
sultats précédents (1), on a dû s'en occuper en
183i ; mais nous ne connaissons rien de ce qui a
été fait à cet égard, dans cette usine.

Nouveaux procédés pour fabriquer la fonte et le
:fer.

On a bien réussi, en Russie, pour le traitement
des minerais de cuivre, dans des fourneaux de forme qua-
drangulaire, où les bûches s'arrangeaient très-bien, etc.

(1) On observa, à l'air froid, que les Charges descendaient
plus rapidement qu'avec le charbon , et cela malgré la
diminution que l'on crut devoir faire dans la pression du
vent enfin , on reconnut que la température du four-
neau était trop forte, dans la partie supérieure où le bois
brûlait inutilement, tandis qu'elle était trop faible dans
l'ouvrage, lorsqu'on ne forçait pas la charge en combus-
tible. La chaleur fut tellement intense au gueulard , que
les plaques qui s'y trouvent commençaient à se fondre.
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Du melange Aux États-Unis d'Amérique, on a employé,
de bois d-dans quelques fourneaux, le bois en nature, maisde charbon.

toujours mélangé avec du charbon de bois , qui
formait les deux tiers ( en volume ) de la charge.
On n'a pas pu aller au delà de cette proportion
sans altérer la marche du fourneau.

Le charbon pouvait être remplacé par un vo-
lume égal de bois ( chêne ou hêtre ), et qui n'a-
vait pas été desséché (i). On a trouvé que l'allure
du fourneau de West-Point , dont il s'agit ici
était plus régulière qu'avec le charbon de bois
seul ; le produit journalier était aussi plus consi-
dérable.

Le directeur de cette usine pensait que ces
résultats avantageux étaient dus, en grande par-
tie, à ce que le mélange du bois avec le charbon
( de très-médiocre qualité ) formait un ensemble
plus perméable à. l'air injecté par les .tuyères.
On peut, sans doute, croire à l'influence de cet
effet mécanique, mais il y a certainement d'autres
circonstances à considérer pour expliquer le résul-
tat métallurgique qu'on a obtenu à West-Point..
Enfin , on regardait la grandeur du fourneau (qui
a ii met. de hauteur, et 4 mètres de diamètre
au ventre) comme une circonstance indispensable
au succès de l'emploi du bois en nature.

Le fourneau de Stockbridge, à l'air chaud ,

plus petit que le précédent, a aussi paru fondre
les minerais de fer avec plus d'avantage, lors-
qu'on a mélangé, dans les charges, dei bois dans
une proportion au-dessous du tiers du volume

(1) Mémoire de M. Chevalier. Annales des mines
3° série, tom. IX, pag. 157.
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total; que lorsqu'on n'employait que du charbon
seul.

Malheureusement, on ne saurait tirer de con-
séquence bien certaine de ces résultats, parce que
les charbons étant tous mal fabriqués et de mau-
vaise qualité , l'emploi du bois a pu procurer des
avantages économiques qui ne se retrouveraient
plus dans les contrées où la carbonisation est pas-
sablement exécutée , et le charbon meilleur
qu'aux Etats-Unis.

On fait maintenant , dans les usines à fer du
royaume, beaucoup d'essais pour remplacer, en
partie du moins, le charbon par du bois diverse-
ment préparé et dans l'espoir de diminuer la con-
sommation de ce combustible, clans les opérations
de la fabrication du fer. Je me contenterai de rap-
porter quelques-uns des résultats qui m'ont été
communiqués dans les forges que j'ai visitées
cette année.

Dans l'un des hauts-fourneaux à l'air froid de
Clerval (Doubs), appartenant à MM. Bouchot
frères, le bois en nature et non desséché , était
employé (depuis Io OU 12 jours seulement, lors
de mon passage), mais mélangé avec du charbon
ordinaire , à la proportion de i: 2, en volume; on
comptait qu'il fallait deux mesures de bois pour
en remplacer une de charbon , et, jusque-là , on
n'avait pas essayé d'augmenter la dose de bois.
On conçoit que l'avantage économique ne peu t pas
être bien grand, puisque le bois rend souvent à là
carbonisation 4o pour ioo de son vol u me, en char-
bon, et quelquefois plus de 5o; il faut ajouter en-
suite les frais de découpage et ceux de transport ;
il est vrai que la rivière du Doubs amène le com-
bustible saris beaucoup de dépenses.
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On était satisfait de la marche du fourneau
qui produisait de bonne fonte de moulage; il
dégageait au gueulard , et peu après le charge-
ment, une grande quantité de gaz combustibles,
auxquels on pouvait mettre le feu, et alors la
flamme répandait une forte chaleur tout autour
de l'orifice du kiurneau, sans être lumineuse, du
moins pendant le jour.

Le haut-fourneau de Masvaux ( Haut-Rhin) , à
l'air chaud, et qui travaille en fonte de moulage
pour seconde fusion , ayant été alimenté par du
bois à demi-carbonisé , ce combustible ne donna
pas un bon résultat; on observa qu'il brûlait p;in-
cipalement dans la partie supérieure du fourneau,
et laissait l'ouvrage trop froid ; la fonte. était
blanche , et l'allure mauvaise : on esaya d'ern-
'ployer le bois en nature en le mêlant avec le
charbon ordinaire dans les Charges, et à volume
égal ; la fonte fut très -grise , la marche du
fourneau régulière, et le produit journalier ne
fut pas diminué. Trois mesures de bois ( en mor-
ceaux assez gros, mais sciés à 6 pouces de lon-
gueur, à peu près comme à Cierva') remplaçaient
deux mesures de charbon; ce qui est plus avan-
tageux que dans le fourneau précédent : est-ce à
la projection de l'air chauffé qu'est dû ce résullat?
C'est ce qu'on ne peut encore décider (1). Il y

(1) Dans ce même fourneau ( ainsi que dans quelques
autres ) on préfère le bois vert au bois sec ; on dit que
c'est parce qu'il ne bride pas dans la partie supérieure du
fourneau cela peut bien être, mais ne serait-ce pas aussi
parce que le, bois vert donne généralement plus de char-
bon, et un charbon moins friable que le bois sec, ainsi
qu'on l'a reconnu dans certaines localités, en opérant la
carbonisation en meules?
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avait d'ailleurs, et eu égard aux frais accessoires,
peu d'avantage pécuniaire , mais d'autres circon-
stances donnaient de l'importance à cette manière
de procéder.

Ces renseignements m'ont été communiqués
sur les lieux par M. Gennot , directeur, à Mas-
vaux, et M. Stellin de Bittchwiller.

De l'emploi du bois desséché artificiellement.

Je n'ai presque rien à dire de ce procédé fort
nouveau , et que je n'ai pas vu pratiquer, bien
qu'il le soit dans diverses usines de la Haute-
Saône, appartenant à Nt Gauthier. Il a été aban-
donné par M. Duplessis, à Seveux.

Il faut donc attendre encore pour admettre
comme certaine, l'économie que l'on dit qu'il
procure sur le bois consommé à l'état de char-
bon. Ce bois est desséché,. tantôt au moyen d'air
préalablement échauffé , que l'on oblige à traver-
ser des chambres où l'on a entassé le bois; tantôt
directement avec les flammes du gueulard. il est
ensuite chargé, mélangé avec du charbon dans
les hauts-fourneaux, et même dans les feux d'af-
fine.rie, à de certaines époques de l'opération.

Les résultats de la mission actuelle de M. l'in-
génieur Bineau nous donneront, sans doute, des
notions exactes sur ces procédés, et motiveront le
jugement qu'on en doit porter, tant sous le rap-
port des résultats métallurgiques que sur ses
avantages définitifs.

2° Du bois
desséché,
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De l'emploi du bois torréfié ou à demi-carbonisé.

30 Du bois à Le procédé consiste à opérer une carbonisation
demi" c"rb"isé' peu avancée, sur cm u bois découpé en bûchettes;

et renfermé dans des caisses en _fonte chauffées
par la flamme du gueulard. Il a été décrit plu-
sieurs fois , et en dernier lieu par M. l'ingénieur
Sauvage, dans un très-bon mémoire( On charge
Je combustible ainsi préparé , immédiatement
dans les fourneaux , et on en a obtenu de fort
bons -résultats métallurgiques, dans quelques
usines que j'ai visitées; on n'en a pas été aussi--
satisfait dans d'autres, mais sans qu'on ait pu jus-
qu'ici assigner une cause à ces différences. Peut-
être qu'un examen bien fait des circonstances et
des observations qui ont eu lieu dernièrement
dans les usines de Hayange ( et oit l'on n'a pas
cru devoir continuer de se servir de ce nouveau
procédé ), pourrait éclaircir la question ; niais
elles nous sont inconnues.

Pour le moment, nous nous occuperons. des
résultats obtenus pour le haut-fourneau de Ha-

. raucourt( près de Sédan ), qui travaille constam-
ment à fair froid, et en fonte grise, pour le mou-
lage en première fusion. Il est bien constaté qu'en
même temps que las nature de la fonte n'a pas
changé, que la marche du- fourneau a été meil-
leure et plus régulière, l'économie sur le bois
consommé a été d'un uixième , en employant
dans les charges le bois torréfié pour les en
volume.

On en conclut, par supputation et en s'ap-

(1) Annales des mines , 3e série , tom. XI, pag. 597.
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puyant d'ailleurs sur ce qui a lieu dans les
usines de Montblainville, etc. , que l'on épar-
«fierait un tiers du bois , si la totalité de chaque
charge était faite avec le bois à demi-carbonisé,
c'est-à-dire sans mélange de charbon ordi-
naire.

M. Sauvage explique cette économie en consi-
dérant que le charbon roux, ou bois torréfié, dont
il a étudié les propriétés avec un- grand soin,
possède une plus grande densité que le charbon
noir, et un pouvoir calorifique égal : il en ré-
sulte que, pour un même volume, le charbon
roux produit un plus grand effet calorifique que
l'autre; or, puisque le bois amené à l'état de
charbon roux en fournit nécessairement une bien
plus grande quantité ( soit qu'on le prenne au
poids, soit qu'on le prenne au volume ) que de
l'autre charbon, il paraît tout simple que l'on con-
somme moins de bois, en l'employant clans le
premier état, que converti en charbon ordinaire.

Cette explication est fort plausible , elle est
fondée sur des faits, et on l'admettra générale-
ment : cependant elle est sujette à quelques da:"
ficultés qu'il ne faut pas dissimuler; elle suppose
une circonstance qui n'est pas prouvée, et bien
loin de là, qui est en opposition avec ce que l'on
sait, ou ce que l'on imagine qui se passe dans les
foyers où l'on brûle des combustibles renfermant
des composants volatils. On suppose, dans l'ex-
plication précédente, que la combustion des par-
ties fixes, comme celle des éléments vaporisables,
s'opère au même endroit, c'est-à-dire que le
charbon roux arrive en entier, et sans avoir subi
de décomposition ou distillation, jusqu'au point
où doit avoir lieu le .maximum de température,

Tome XII, 1837. 21
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et s'y brûle complétement; enfin que la chaleur
produite par les deux sortes d'éléments dont il
est composé, concourt au même effet calorifique,
ou à l'élévation de la température du foyer : or,
c'est évidemment ce qui ne saurait être ; la com-
bustion, ou tout au moins le dégagement des par-
ties volatiles auront lieu d'abord, de toute néces-
sité, et au-dessus de l'endroit où brûlera la partie
fixe; de plus, la vaporisation de celles - là , qui
s'opérera nécessairement avant leur combustion,
refroidira la portion du fourneau où elle' s'effec-
tuera , et il est à désirer que ce soit loin du point
où l'on veut produire la plus haute température.

On a bien dit (1), il est vrai , e qu'on pouvait,
par torréfaction , amener le bois à un état où il
peut produire, à volume égal , le maximum de.
température dans un FOURNEAU FERMÉ : c'est
encore là une déduction de l'égalité des pouvoirs
calorifiques ; mais ce n'est pas tout que cette ega- -

lité , et je viens d'en donner la raison, pour le cas
où il s'agit d'un foyer fermé. La houille a un plus
grand pouvoir calorifique que le coke ; elle a une
bien plus grande densité, et cependant c'est tou-
jours, et, avec raison, que l'on choisit celui-ci,
lorsqu'on veut produire une très-haute tempéra-
ture, comme dans les fourneaux d'essais, dans les
cubilots peu élevés, etc. (2). Faut-il ajouter que

Traité des essais, tom. I, pag. 276.
11 aurait été bien facile de vérifier cette assertion par

une expérience directe, en employant le charbon roux dans
le fourneau d'essai, et pour fondre des minerais de fer. Pour
ma part, je doute beaucoup qu'on en eût obtenu la même
température qu'avec le charbon de bois, et surtout qu'a-
vec le coke, dont le pouvoir calorifique et même la den-
sité diffèrent peu de ceux dia charbon roux.
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les fumerons produits dans les meules, en même
temps que le véritable charbon, ont été rejetés
pendant longtemps, pour l'usage des hauts-four-
neaux, et que si, en raison du prix élevé du com-
bustible végétal et des abus auxquels cela donnait
lieu, on les emploie aujourd'hui, ce n'est que par
petites portions avec le charbon, et en les consi-
dérant toujours comme un mauvais combustible
cependant quelle différence faire entre ces fume-
rons et le bois à demi-carbonisé?

Toutefois , et malgré ces difficultés bien réelles,
je crois que l'on peut admettre, d'après divers
faits métallurgiques bien constatés, que dans cer-
tains cas', la combustion des parties volatiles d'un
combustible peut venir. en aide à celle des parties
fixes, et contribuer par la chaleur qu'elles pro-
duiront, à augmenter la température d'un foyer,
bien que ces parties dussent être vaporisées (i) et
s'être séparées ou dégagées, avant d'arriver dans
ce dernier, lorsqu'on les a chargées au - dessus
de lui.

Peut-être faut-il chercher ailleurs la cause prin-
cipale des effets du bois torréfié, d.e même que du
bois chargé dans son état naturel , et aussi pour la
houille employée crue dans les hauts-fourneaux,
et s'arrêter à cette idée déjà émise d'une carbonisa-
tion exécutée dans l'intérieur des fourneaux élevés,
dans des circonstances plus favorables que dans les
meules, et de manière à produire beaucoup plus
de charbon ou de coke, et d'éviter en même

(1) On peut penser aussi que les gaz combustibles
servant à opérer, en' pal-tic, la réduction des oxides mé-
talliques, contribuent à diminuer la quantité de char-
bon consommé -:- c'est ce qu'indique M. Lampadius.
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temps, tous les déchets qui ont lieu pendant les
transports et dans les magasins (i); tout porte à
croire, en effet, que, dans la plupart des cas, le
produit en charbon peut être presque double, ainsi
qu'on l'a vu , pour le bois de celui qu'on obtientdes
meules; l'effet métallurgique, rapporté au bois
peut donc être considérablement augmenté par-là.

Mais il faut bien admettre aussi que la .carbo-
nisation intérieure ne s'exécute pas toujours ( et
Or suite de circonstances peu connues) aussi régu-
lièrement et aussi complétement que nous venons
de le supposer : on cite des essais dans lesquels le
combustible, chargé cru dans des fourneaux éle-
vés, bois ou houille, est arrivé presque sans avoir
éprouvé aucun changement de nature, dans l'ou-
vrage, tout auprès des tuyères, et par conséquent
il en est résulté le plus mauvais effet.

S'il était bien constaté maintenant, par l'expé-
rience, ainsi qu'on me l'a assuré, que l'emploi
du bois torréfié est d'autant plus avantageux que
la carbonisation en est plus avancée, et qu'il faille
laisser chauffer ce combustible dans les caisses
pendant Io heures , au lieu de 4 ou 5 qui avaient
été employées juqu'ici , il faudrait reconnaître
que le procédé de M. Houzeau Muiron se rédui-
rait à exécuter la carbonisation du bois dans des
vases fermés, à l'aide de la chaleur du gueulard
du fourneau pour lequel on prépare le charbon
au fur et à mesure du besoin : c'est, au reste,
sous ce point de vue que l'on considère le pro-
cédé don t il s'agit, dans quelques usines où l'on en
fait établir les appareils.

Je ne suis point touché , je l'avoue, des suppo-
sitions que l'on a faites relativement à l'emploi du

(1) Point d'humidité dans le charbon ainsi formé.
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bois en nature, dans les hauts-fourneaux, et qui
s'appliqueraient tout aussi bien , ce me semble
au bois à demi-carbonisé, savoir que le charbon
parfait ne peut se former dans l'intérieur des four-
neaux où l'on charge du bois ; que ce charbon se-
rait très-friable, facilement écrasé, et même en
partie brûlé, avant d'arriver dans l'ouvrage, etc.
je crois que tout cela peut avoir lieu, mais que
Ce n'est pas un résultat nécessaire de l'emploi des
combustibles plus ou moins desséchés , torréfiés
ou carbonisés; et que les causes des effets divers
produits par ces combustibles, doivent être re-
cherchées ailleurs que dans l'état où ils sont in-
troduits dans les charges.

Si l'emploi du bois torréfié ou charbon roux,
qui n'a pas réussi partout (1) était cependant re-
connu pou r un procédé généralement avantageux,
-et préférable à l'usage ( partiel ) du bois en
turc, il resterait encore à trouver le moyen de le
préparer dans les forêts , sur les lieux où l'on ex-
ploite le bois, et dans des appareils peu dispen-
dieux, faciles à déplacer, afin de diminuer les frais
de transport sur le combustible, et de laisser libre
la flamme des gueulards, qui peut recevoir des
applications plus utiles ; la chaleur nécessaire à
l'opération serait produite par la combustion de
branchages et autres débris sans valeur. On a fait'
quelques essais dans ce but, à Hayange, mais sans
en avoir obtenu des résultats satisfaisants.

On assure que le bois à demi-carbonisé est em-
ployé dans les feux d'affinerie, et à peu près avec
le ,même avantage que dans les hauts-fourneaux.

(1) On a observé que , dans quelques hauts-fourneaux,
il brûlait trop haut, et laissait 'l'ouvrage , froid, d'où ré-
sultait de la fonte blanche, au lieu de la fonte grise qu'on
obtenait avec le charbon ordinaire.

Ni
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De l'emploi de la houille crue dans les hauts-
fourneaux.

En partant des notions théoriques que nous
possédons sur ce combustible, et remarquant que
Fa houille possède à peu près le même pouvoir
calorifique que le coke (1), on est porté à penser
que la substitution de l'une à l'autre , dans les
hauts-fourneaux à fer, doit avoir moins d'incon-
vénient que celle du bois, au charbon de bois.

Il en a été réellement ainsi dans quelques loca-
lités , bien que, comme nous l'avons déjà fait ob-
server pour le combustibb végétal , la condition
de l'égalité entre les pouvoirs calorifiques, dans
les combustibles substitués l'un à l'autre, ne soit
ni la seule, ni même la plus importante des con-
ditions qu'il faille chercher à remplir, dans le cas
dont il s'agit.

C'est, comme on sait, dans le pays de Galles
que l'on a commencé à remplacer le coke, par
de la houille crue, et qu'on en a obtenu le plus
de succès pour fabriquer, avec l'air froid, de la
fonte de forge ; à Decazeville, en 1834, et depuis
lors, on a fondu à l'air froid, avec de la houille
crue. Il y en a bien d'autres exemples, en Ecosse
et ailleurs, dans les fourneaux qui reçoivent de
l'air chauffé.

La nature de la houille doit nécessairement
avoir une grande influence sur la possibilité d'a-
bord, et ensuite sur lés avantages, que l'on trou-
vera à l'employer crue dans les fourneaux ; enfin,

(1) Il est un peu plus grand dans la houille.
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l'élévation de ceux-ci, et la quantité comme la
vitesse de l'air qu'on y projette, sont aussi à consi-
dérer.

Rapportons quelques exemples de l'influence
des propriétés de la houille.

Celle qui est bitumineuse et très- collante ne
convient pas du tout pour cet usage, et doit né-
cessairement être convertie en coke, avant d'être
chargée dans les hauts-fourneaux ; et en effet, ou
voit, en Angleterre , des usines où l'on emploie la
bouille à l'état cru, lorsqu'elle est sèche, tandis
que l'on carbonise, pour la charger a l'état de coke,
celle qui est bitumineuse.

En t833, on fit, à Gleiwitz, en Silésie, des'
essais pour employer, sans carbonisation préa-
lable, de la houille grasse dans les hauts-four-
neaux à l'air froid, dans l esquels on fond habituel-
lement avec du coke : j'en ai donné ailleurs (I) le
détail , d'après M. l'ingénieur des mines Gruner
il suffit de dire ici qu'il se forma des voûtes dans
l'intérieur du fourneau, qui empêchaient par mo-
ment le dégagement des gaz, d'où résultaient des
explosions très-fortes , qui lançaient des charbons
enflammés et du minerai au-dessus des murs d'en-
ceinte de la plate-forme du gueulard; on ne put
prolonger ces essais que pendant quatre jours, les
explosions continuant toujours d'avoir lieu.

Avec de la houille plus dense et moins bitumi-
neuse , on obtint de bien meilleurs résultats, dans
l'une de ces usines royales, à Koennigshritte (2);
voici ce qu'on observa

La houille crue, chargée à volume égal (à
celui du coke, qui formait précédemment la

Nouveaux procédés pour fabriquer de la
fonte, etc. , pag. 101.

Idem, pag. 99.
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charge en combustible) put fondre une plus
grande quantité de matières .que le coke; elle
produisit une allure plus chaude qu'à f ordi-
naire (1). Il n'y eut pas d'explosion; la flamme du
gueulard fut très-vive et sortait du fourneau avec
une extrême vitesse ; on augmenta la charge
en ruinerai, pour prévenir une allure trop chaude;
la fonte fut bonne pour le moulage en deuxième
fusion ; on en obtint aussi de bon fer par l'affinage,
niais l'opération fut longue. »

Dans un autre essai , fait avec les mêmes ma-
tières et dans le même fourneau, on obtint, par
une bonne allure, de la fonte d'un grain fin et
mat, dont l'éclat était à peine métallique, qui tou-
tefois était bonne pour le moulage ; mais par l'affi-
nage qui en fut fait ( au feu d'affinerie ) au char-
bon de bois, la marche de l'opération fut très-crue,
et le fer très-mauvais. Les barres présentaient dans
leur cassure un grain fin, sans nerf.»

A Decazeville, la houille Crue a remplacé le
coke, à peu près poids pour poids ; cependant il
en fhut un peu plus de la première, et lorsque le
fourneau se refroidit, par l'effet d'une cause quel-

(1) On conçoit que la houille remplaçant le coke, vo-
lume pour volume, ait pu produire une allure plus
chaude que ce dernier ; celle employée à Knigsbütte est
dense et compacte, et rend 70 pour 100 en coke, sans
changer sensiblement de volume, à la carbonisation :

supposant même qu'en Se transformant en coke, dans
l'intérieur du fourneau, elle n'en ait pas produit plus que
dans sa carbonisation ordinaire exécutee à l'extérieur, il reste
encore à ajouter la chaleur qu'ont pu donner les gaz et va-
peurs combustibles, en brûlant au moyen de l'excès d'air
qui se trouve toujours clans les fourneaux àcoke, bien plus
que dans les fourneaux à charbon de bois. D'ailleurs cette
houille peut être assimilée au bois à demi-carbonisé.
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conque, c'est en faisant plusieurs charges avec du
coke seul, qu'on en rétablit l'allure.

L'avantage métallurgique qui résultera de l'em-
ploi de la houille crue comparé à celui du coke,
dépendra des quantités ( poids) qu'il en faudra
charger pour fondre une même masse de ma-
tières, ou, en d'autres termes, du rapport exis-
tant entre leurs facultés de porter des minerais ;
or ces facultés sont très-différentes pour diverses
espèces de cokes (I), et il en doit être de même à
l'égard des houilles, dont la composition et les
propriétés sont, comme on sait, très-variées dans
les différentes couches des mines.

C'est en raison des propriétés des divers cokes,
de leur cohérence, de leur densité, de leur faci-
lité de combustion , de la quantité de cendres
qu'ils contiennent, etc. , qu'ils peuvent fondre
plus ou moins de minerais, et il n'y a que des
essais effectués dans de grands fourneaux , qui
puissent faire connaître ce qu'on doit en attendre
à cet égard; la différence peut dépasser celle du
siinple au double, comme on l'a vu par les ré-
sultats d'essais faits en Angleterre , pays où l'on
ne fixe jamais les prix relatifs des cokes de di-
verses houilles, qu'après vérification faite de leurs
effets dans les hauts-fourneaux ; si , lors de l'éta-
blissement des grandes usines à l'anglaise, que
nous voyons maintenant en France, on eût ainsi
procédé, au lieu de 's'en tenir à des essais de car-
bonisation, constatant ce que la houille pouvait
donner de coke, on aurait évité bien des mé-
comptes et bien des pertes.

On doit remarquer que c'est la nature du coke
(1) Il est probable qu'elles ne sont pas proportionnelles

aux pouvoirs calorifiques des combustibles employés dans
les hauts-fourneaux.
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(et il en est de même pour la houille crue) quel'on emploie dans les charges, qui influe le plussur /a consommation du combustible, rapportéeau mille de matières fondues et en outre sur leproduit journalier des fourneaux, à richesse égaledes mélanges ; car c'est bien en raison de leurspropriétés, que les cakes divers peuvent supporterdes quanti t,es de vent et des pressions d'air (ou vi--tesses) plus ou moins grandes, ce qui est, commeon sait, la condition essentielle d'une descente ra-pide des charges et d'un grand produit (1); laquantité de vent se trouvant toujours limitée parla qualité du combustible ,_ et peut-être aussi par

d'autres circonstances mal connues.
Dans quelques-unes.de nos usines , au Creusot,à Alais et peut-être ailleurs (2), on n'a pu, avecles bouilles dont on dispose , en composer lacharge complète des hauts-fourneaux ; tandis qu'aDecazeville, la substitution a été bientôt totale,et sans qu'il. en soit résulté de dérang,ément dansla marche du fourneau, ni de changement nota hiedans leur produit journalier, ou dans la qualité

de la fonte (de forge) qu'on obtenait avec le coke;au Creusot, comme à Alais, on n'a pas pu intro-duire plus de moitié de houille crue, dans lescharges, sans que le produit journalier, qui,n'est

Bans nos grands fourneaux au coke ( à l'air froid ),de même que dans ceux de la Silésie, le produit journalierne dépasse guère six tonnes de 'fonte ; avec des mineraistrès-riches, on allait à sept tonnes à la Voul te, et; passé cela,le métal obtenu donnait beaucoup trop de déchet à l'affi-nage. En Belgique et dans le pays de Galles, le produitdes fourneaux est presque généralement double du précé-dent. On donne pour cause première de cette différence,la qualité de la houille ,,et par suite celle du coke dont onse sert.
Dans des fourneaux à l'air froid.
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pas fort considérable à l'ordinaire, ne diminuât très
promptement; le fourneau se refroidissait nota-
blement, et il fallait le réchauffer avec du coke.

La même chose est arrivée dans les essais de
fonte de minerais de fer spathique, faits à Vizille,
en 1827, avec l'anthracite de Lamure.

On doit admettre que ce résultat dépend prin-
cipalement de la nature de la houille employée,
et probablement de ce qu'elle se délite ou, décré-
pite à la, chaleur, comme le fait ordinairement
l'anthracite; enfin, de ce qu'elle se réduit en
poussière, pour la plus grande partie, ce qui est,
comme on sait, un immense inconvénient, dans
les fourneaux à courant d'air forcé.

On peut se demander si l'emploi de l'air
chauffé ne pourrait pas modifier ou changer nota-

.' blement ce résultat? On a cru, dans les premiers
temps où ce procédé fut mis en usage , qu'il était
indispensable pour pouvoir employer avec avan-
tage la houille crue, dans les hauts-fourneaux ;
mais l'exemple de ce qui a eu lieu dans le pays
de Galles, a fait voir, qu'il en était autrement
celui de Decazeville est venu confirmer le pre-
mier, et pour des houilles sans doute bien dia-
rentes. On doit croire seulement que, pour des
combustibles fort difficiles à brûler, comme sont
les anthracites , l'action de l'air préalablement
échauffé , pourra produire un bon effet dans lés
fourneaux où on les charge. J'ai appris dernière-
ment qu'il y avait des houilles ou anthracites, en
Angleterre (Galles méridionale ), qu'on ne pou-
vait employer crues, qu'avec le secours de l'air
chauffé.

Cependant , il semble que ce procédé ne
peut rien contre la réduction du combustible
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en poussière, dans l'intérieur d'un fourneau.
Nous pensons, du reste, que, pour la houille

comme pour le bois, qu'on emploie dans leur état
nature], l'effet calorifique produit dans ouvrage,des fourneaux ne l'est, et ne peut l'être convenable-
ment, que lorsque ces combustibles y arrivent car-
bonisés complétement , c'est-à-dire parfaitement
dépouillés de tout composant volatil (1); et que
l'avantage métallurgique qui résulte de cette ma-nière d'opérer tient uniquement à ce que le cokeformé à l'intérieur, et par la chaleur de la cuve (au
lieu de l'être à l'extérieur, et dansdes circonstances
moins favorables) se trouve en bien plus grande
quantité que celle qui lui correspond , ou serait
produite par le même poids de bouille qui a été
chargée crue (2); de là , économie sur la houille
consommée, suppression des frais de carbonisation
et des appareils et fourneaux toujours embarras-sants et coûteux, en raison de leur nombre.

On voit par là que , quand la houille en nature

Il s'agit des fourneaux élevés, et qui doivent prendre
une haute tempéra tare, vers la tuyère ; car ni la houille crue,ni même un coke imparfaitement carbonisé, ne convien-
draient dans un cubilot de 6 à 7 pieds de hauteur.

On sait que le coke provenant des usines à gaz blanchit
la fonte dans les cubilots, et qu'on ne peut en passer quede petites quantités avec de bon coke, si l'on veut conser-ver au métal sa couleur grise, sa douceur, etc.

Toutefois la houille crue a bien réussi, et est employée
depuis assez longtemps, en Silésie, pour fondre des mineraisde plomb. ( Voyez Nozweaztx procédés, etc., pag. 102 .)En outre, il n'y a pas de ces déchets qui ont lieu
dans les transports et les magasins , et qui sont énormes
suies cokes niables; point d'humidité à vaporiser ; moitiémoins de cendres à fondre, quand on remplace le coke,poids pour poids, par la houille.
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réussit bien dansles hauts-fourneaux, il doity avoir,
en général, des avantages notables à l'employer.

Résumons donc les conditions qui ont paru
jusqu'ici devoirse trouver réunies dans une houille,
pour assurer ce succès; ell es sont au nombre de trois :

10 La houille ne doit pas être trop bitumi-
neuse ou collante, ainsi qu'on vu précédem-
ment : celle qui perd peu par la carbonisation, et
qui donnerait un coke fritté, parait devoir être la
plus convenable.

20 La houille en poussière ou en menu, ou
seulement en petits fragments 'd'une grosseur au-
dessous de celle d'un oeuf, quelle que soit d'ail-
leurs sa nature, ne peut être employée crue, dans
les hauts fourneaux : le mélange de gros et de
menu, ne convient pas davantage, et il faut sépa-
rer cette dernière sorte.

Il arrive bien souvent que le prix de la houille
en morceaux (1) est trop élevé pour qu'on puisse
l'employer avec avantage dans les fourneaux , et
pour fabriquer de la fonte : c'est ce qui a lieu
pour les usines des environs de Saint-Etienne
celles de Vienne, de la Voulte et autres; car le
prix de la tonne de coke, fait avec du it en u, y est
moins élevé que celui de la houille en morceaux
dont on pourrait se servir. La fabrication du coke
est d'ailleurs le meilleur moyen ( presque le seul)
de tirer parti de la houille en poussière , lors-
qu'elle est collante, sans être cependant de pre-
mière qualité pour la forge. 11 en est autrement à
Decazeville, et même au Creusot et à Alais, où le
mélange de la houille crue et -en morceaux,
dans les charges produit toujours une diminution

' dans le prix de revient de la fonte.

(1) Pérat et Grèle , à Rive-de-Gier.



334 ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER,

30 Enfin, la houille ne doit pas se réduire en
poussière dans les fourneaux, quelle qu'en soit
la cause (t). La friabilité du coke et du charbon
de bois est reconnue de même, pour être fort nui-
sible dans les hauts-fourneaux , et empêche ces
combustibles de porter autant de minerai qu'ils
le feraient, s'ils étaient plus fermes et plus denses.

L'influence de ces diverses propriétés de la
houille sur l'allure plus chaude ou plus froide des
hauts-fourneaux est évidente, et confirmée par
l'expérience; mais, pour en apprécier toute l'éten-,
due, il fitu t se rappeler que la quantité et la qua-
lité de la fonte produite, dépendent essentielle-
ment de la régularité de cette allure et de la tem-
pérature du fourneau.

A l'égard de la fonte de forge, il ne parait pas
que, dans les usines où l'on emploie habituelle-
ment de la houille crue, la qualité du métal ait
éprouvé aucune détérioration, en raison du con-
tact de ce combustible; et, eu effet, relativement
au soufre qui peut s'y trouver, la différenee entre
le coke et la houille qui le produit, n'est pas assez
grande pour que la fonte soit plus pure, dans un
cas 'que dans l'autre.

Quant à la fonte de moulage, qui demande
une allure constamment chaude et soutenue, et
dont les propriétés, ainsi que la ffibrication, sont
en général plus délicates, et demandent plus de
soins que l'autre, il pourrait y avoir quelques
inconvénients, ou du moins plus de difficultés,

(1) Ces houilles sont généralement comprises dans le
genre, dont M. Karsten dit, qu'elles donnent un coke pul-
vérulent ; et peut-étre surtout dans celles désignées par
N. l'ingénieur Regnault, sous le nom de houilles sèches
à longue flamme (page 209 de ce tonie XII).
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pour obtenir toujours un bon produit avec de la
houille crue.Je ne connais pas d'exemple de cette
fabrication , ni aucune indication de ce qu'il faut
faire pour réussir promptement et complétement
dans ce cas; ce que nous avons rapporté des essais
faits en 1833, dans les usines royales de la Silésie
prussienne, semble annoncer qu'on peut former de
bonne fonte de moulage , en fondant des mine,
rais de bonne qualité, avec de la houille en nature.

5 V. De remploi des flammes perdues des
fourneaux à fer, pour concourir à la pro-
duction des effets métallurgiques.
L'air qui a servi à la combustion , dans 1 1_, Des flammes per-

sieur des fourneaux , ayant été épuisé d'oxigène dues des hauts-
libre , en sort mélangé avec tous les -gaz et les fourneau'
vapeurs formés pendant l'opération, et emporte
avec lui une certaine quantité de chaleur, indi-
quée par la température qu'il possède au gueu-
lard. 1-e renouvellement. continuel et très-rapide
de l'air atmosphérique; lance en grande quantité,
et avec beaucoup de vitesse, dans les hauts-four-
neaux à fer, par de puissantes machines soufflantes,
produit une combustion très-rapide , une haute.
température dans leur intérieur, et une grande
quantité de substances aériformes (gaz et vapeurs),
plus ou moins échauffées, qui viennent brûler en
partie à l'extérieur. C'est là ce qui constitue les
flammes perdues des fourneaux, très-bien nom-
mées, puisqu'on les a laissé perdre en totalité,
jusqu'à ces derniers temps.

Les effets calorifiques qu'on en peut obtenir
ou la chaleur qu'elles renferment, dérivent de
deux sources différentes, qu'il est d'ailleurs tou-
jours facile de faire concourir au même but : la
chaleur qui se manifeste par la température



Chaleur sensi-
ble ou ther-
mométrique.
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existant au moment de la sortie du gaz (i), et
celle qui sera ou pourra être produite par une
combustion complète et bien dirigée des gaz et
vapeurs combustibles qu'elles contiennent, en forte
proportion ; malheureusement l'une et l'autre de
ces sources de chaleur sont variables, et d'une ap--
préciation très di flici le.

La chaleur entraînée, celle qui est sensible
et que l'on pourrait évaluer par la température
des gaz et vapeurs au sortir du gueulard, et en
supposant que l'on pût mesurer la quantité de
ceux-ci, présente de grandes différences, non-
seulement d'un fourneau à un autre, mais encore
dans les diverses circonstances de la marche d'un
même fourneau. On conçoit, en effet, que la tempé-
rature conservée par ces résidus gazeux, dépendra,
à la fois , etde l'énergie de la combustion intérieure
et de la proportion de l'air introduit avec la masse
à brûler, dans un temps donné; enfin, des occasions
de refroidissement qui se seront manifestées (2):

Il faut considérer cette température 10 minutes, ou
environ , après que le chargement a été fait, afin que
l'humidité des minerais , et en partie celle des charbons,
soit dégagée, et même que le premier effet de refroidisse-
ment soit passé ; il est vrai qu alors commence à s'établir.
une combustion de gaz au gueulard, et que la température
y augmente en raison de cela.

La température de ces gaz, au sortir de l'ouvrage
d'un haut-fourneau, est nécessairement la même que celle
qui a lieu dans cet ,espace ; niais ils se refroidissent consi-
dérablement et progressivement, à mesure qu'ils ren-
contrent et traversent les charges qui remplissent la cuve;
de sorte qu'après avoir touché les plus récentes, ils peuvent
se trouver presque entièrement froids ; mais en se refroidis-
sant, ils réchauffent celles-ci par leur contact, et cet effet
est non-seulement utile, mais indispensable pour obtenir
une très-haute température dans l'ouvrage.
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mais une autre cause de cette température, très-in-
fluente et mal connue dans son principe , résulte
de ce que le combustible (ou une portion du moins) Des fourneaux
brûle à une hauteur plus ou moins grande, dans la ou le b"s-tible brule trop
cuve. Il y a des fourneaux qui montrent toujours, haut.
ou du moins très-souvent, une forte chaleu r au gueu-
lard; on dit alors gilde charbon y brûle trop haut(t),
.et, dans ce cas, il arrive en même temps que l'ou-
vrage reste froid. On regarde généralement comme
défectueuse, ou du moins comme peu économique,
la marche des fourneaux oi l'on observe beaucoup
de chaleur au gueulard; celui-ci doit demeurer
sensiblement froid. On attribue ces différences à la
forme intérieure du fourneau, lorsque d'ailleurs,
on donne le vent en quantité et sous une pression
convenables et déterminées par l'expérience.

Il paraît aussi que certains combustibles brûlent
plus haut ou plus bas , dans les hauts-fourneaux,
et donnent lieu, en raison de cela, à une tempé-
rature plus ou moins forte, dans les: parties supé-
rieures de ces appareils.

Les combustibles chargés à l'état naturel
c'est-à-dire contenant beaucoup de gaz inflam-
mables faciles à dégager, donnent toujours une
grande chaleur au gueulard; mais il n'est pas cer-
tain alors, que cet effet provienne de ce que le
combustible brûle trop haut ; car cela doit tenir,

(1) J'ai visité plusieurs usines, où l'on m'a dit avoir été
dans le cas, pendant une grande sécheresse de l'été der-
nier, de mouiller le charbon, avant de le charger dans les
hauts-fourneaux, et cela pour l'empêcher de brûler trop
près du gueulard : on a recours à cet expédient, princi-
palement pour les charbons récemment préparés, et sur-
tout pour ceux fabriqués pendant les grandes chaleurs; il
senible qu'ils sont alors trop secs et trop aisément com-
bustibles pour l'usage des grands fourneaux.

Tome XII, 1837. 22
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en grande partie, à l'inflammation des gaz hy-
drogénés et des bitumes qui échappent 'aux pre-
mières impressions du feu , et viennent brûler au
contact de l'air extérieur.

De In chelem, Au reste, la chaleur sensible des flammes per-
flrenie f des dues des hauts-fourneaux, ne paraît être qu' u ne fai-

es per- bic partie de la quantité totale qu'on en peut obte-
nir : il en est une autre que l'on peut appeler chaleur

latente'
bien plus abondante et bien plus éner-

gique dans ses effets, et qui, exploitée avec ha-
bileté, peut fournir de grandes ressources à l'in-
dustrie du fer, ainsi qu'on va le voir : c'est celle
qui pent être produite par la combustion des gaz
et vapeurs combustibles qui sortent du fourneau.

La nature et surtout la quantité de ces gaz est
nécessairement variable, dans les divers four-
neaux, , et , dans le même, suivant les circon-
stances de son allure; mais il suffit qu'il y en ait
toujours une masse notable, qui se produise et
s'écoule d'une manière continue, tant que le four-
neau travaille, pour qu'on puisse en obtenir des
effets importants et suivis on peut d'ailleurs re-
médier ou suppléer facilement à l'insuffisance
momentanée de la chaleur des flammes, dans
ses applications ; ainsi qu'on le verra par les des-
criptions particulières.

Les premières questions à faire à ce sujet sont
les suivantes : quelle est la nature de ces gaz et
vapeurs? Quelle est la quantité de ces matières
combnstibles qui sort du gueulard, dans un temps
donné ? Enfin , quelle est la quantité de chaleur,
ou l'effet calorifique qu'on en peut obtenir, terme
moyen, et commen. la mesurer?

Malheureuseinent, il est impossible., quant a
présent, de faire aucune réponse satisfaisante a
ces diverses questions : nous nous bornerons clone
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à l'indication des diverses espèces de gaz com
bustibles que l'on peut supposer exister dans les
flammes perdues des hauts-fourneaux à fer, et
nous rapporterons ensuite quelques faits dus à
l'expérience ou à l'observation, et destinés à faire
juger de la nature et de l'importance des appli-
cations que l'on commence à en faire, et de celles
bien plus nombreuses que l'on fera par la suite)
de ces flammes, pour diminuer la consommation
des combustibles, dans la fabrication du fer.

Les gaz résidus d'une combustion qui ne peut pas
être complète, dans les hauts-fourneaux, se com-
posent principalement: i° d'azote qui, comme on
sait, ne joue qu'un rôle passif dans presque toutes
les réactions de l'air atmosphérique ; 2° de gaz
'oxide de carbone, qui doit former la plus forte
portion des gaz combustibles qui sortent des four-
neaux où l'on brûle du -charbon de bois ou du
coke ; car l'acide carbonique qui a été produit
par une combustion énergique du charbon, aux
environs de la tuyère, et à la partie inférieure
de l'appareil, est nécessairement décomposé, en
traversant les lits de combustible qui remplis-
sent la Cuve sur une grande hauteur : on sait
d'ailleurs que la réduction des oxides , par le char-
bon donne lieu à la production de ce même gaz.

Si l'on en juge d'après la quantité d'oxygène
qu'il absorbe en brûlant, l'oxide de carbone doit
développer la moitié de la chaleur que produirait
un poids égal de charbon, en brûlant compléte-
ment, et de manière à être converti en entier, en
acide carbonique. Ainsi donc, s'il était démontré
qu'il n'y a pas une molécule de ce dernier gaz,
clans les résidus aériformes qui s'échappent par le
gueulard des hauts - fourneaux , i faudrait ad-
mettre que le charbon consommé dans ces appa-
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reils, n'y a produit que la moitié de la chaleur qu'if
pouvait donner ; ou, ce qui est la même chose,
théoriquement ( sous le point vue unique de la
chaleur développée), qu'on a détruit deux fois plus
de charbon qu'il n'était nécessaire, pour produit e
la même quantité de chaleur, et cela seulement
parce que le combustible n'a pas été brûlé com-
plét ment; et qu'au litu d'acide carbonique, c'est
de l'oxide de carbone qui a été produit en défini-
tive, et qui est sorti du fburneau (I): or, ce résultat
étant inévitable, et forcé comme conséquence des
dispositions essentielles des hauts-fourneaux à fer,
ceux-ci seront toujours des appareils fort défec-
tuelix sous ce rapport.

Toutefois, si on considère d'autres fourneaux
employés en métallurgie et destinés à produire de
très-hautes températures, en grand , tels que les
fourneaux à réverbère, etc., on y reconnaît la
même imperfection, et des pertes de chaleur tou-
jours très-considérables.

Il ne reste donc pas d'autre moyen de tirer
parti du combustible que l'on consomme dans ces

. divers. appareils , que de compléter la combustion
de celui-ci, en brûlant à part et d'une manière
convenable, le gaz oxide de carbone et les autres
vapeurs inflammables avec lesquelles il peut se

(1) On a dit, je crois, que les hauts-fourneaux à fer
étaient des appareils où l'on fabriquait du gaz oxide de car-

bone'
cela est malheureusement vrai, et , pour quelques-

uns d'entre eux, peut-être en fabrique-t-on autant que de
'fonte mais ce produit n'est ni utile , ni indispensable; et
sous le rapport de la chaleur développée, et en supposant
qu'elle pût être employée en totalité aux effets métallur-
giques qu'il s'agit de produire, c'est l'occasion d'une perte
!limeuse sur le combustible consommé pour faire de la
onte.
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trouver mélangé, et, en appliquant la chaleur -des
flammes perdues à produire des effets utiles.

On aperçoi t d'abord que si l'on voulait établir des
calculs sur les bases précédentes, c'est-à-dire sur
la possibilité d'obtenir de la flamme une quantité
de chaleur égale à celle qui a été développée dans
l'intérieur du fourneau , ou équivalente à celle
que donnerait , par l'effet d'une combustion corn- La moitié du

ce combustibleombuspiète , la moitié du charbon consommé journel-
lement , dans les hauts-fourneaux on arriverait à les hi t s fdoaunrs-

une somme énorme : ainsi, clans les fourneaux ne... est Per'
où fon fabrique 3 tonnes de fonte par 24 heures , fdeuteuptluer

la consommation en charbon de bois peut être
évaluée à 4,5oo kilogrammes, dans ce même Quantité

temps; dans ceux qui produisent 8 tonnes, à 2,000 dbei.,,,Whinitiibiele

kilogrammes; dans ceux enfin qui produisent Io, ment P., ch.-
1 2 OU i5 tonnes ( ces derniers brûlant du coke) ,V;nondeuitcole

elle est souvent de 20 , 24 ou 3o,000 kilogrammes, et par 24 heu-
La moitié de chacune de ces sommes est perdue rheasutf"CliZie
actuellement; c'est donc, pour les fourneaux au à fer.
charbon de bois, en moyenne, une perte d'environ
16 millions de calories'; pour ceux au coke, d'un
produit médiocre, de 31 millions; pour ceux de
la Belgique, du pays de Galles, etc., travaillant
en fonte de forge, de 95 millions, en 24 heures.
Sans doute , ces résultats sont fort hypothétiques,
et nous ne les présentons que pour indiquer l'im-
portance de l'objet dont il s'agit : mais il -faut
pourtant remarquer que dans les évaluations pré-
cédentes, on n'a eu égard qu'a une seule cause pro-
ductrice de la chaleur ; et que , dans la réalité et
dans l'application , il s'y ajoute naturellement
toute la chaleur qui constitue celle de la tempé-
rature de ces flammes, et, en outre, celle qui
proviendra des gaz et vapeurs inflammables
autres que Poxide de carbone, et qui brûleront
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à l'extérieur; ce sont des gaz hydrogènes carboné&
dont on ne peut .même soupçonner (faute d'ana-
lyses) ni la quantité ni la composition ; mais dont
les effets ( la chaleur) s'ajouteront à ceux du gaz
oxide de carbone.

La conclusion de tout ceci est que l'on peut es-
pérer d'obtenir des flammes perdues des hauts-
fourneaux, des effets calorifiques très-puissants et
très-utiles. Nous allons appuyer ces considérations
par des faits de pratique observés sur ce qui existe
actuellement, mais dans un petit nombre d'usines
et sur une bien petite échelle. Cela suffira toute-
fois pour confirmer pleinement ces aperçus.

3° Y a-t-il des gaz hydrogènes carbonés parmi
les résidus de la combustion dans les hauts-four-
neaux? Nous venons de dire que cela est pro-
bable : et, en effet, non-seulement l'hydrogène
qui est resté dans le combustible (même dans ce-
lui qui a été carbonisé ) , mais encore l'eau hygro-
métrique ou combinée, qui doit se vaporiser et
se décomposer en passant au milieu du charbon
dont la cuve est remplie, et dans les endroits où
la température est suffisamment élevée, donnera
encore de l'hydrogène et de l'oxide de carbone.

En résumé, et si nos présomptions ne nous
trompent point, relativement aux substances aéri-
formes qui jouent un rôle et se montrent dans
les hauts-fourneaux, il faut considérer qu'on y in-
troduit par la tuyère, de l'air mélangé d'azote et
d'oxygène libre, élément négatif de la combustion,.
et qu'il en sort un mélange du même gaz azote et
de gaz combustibles, ces derniers étant un élément
de combustion qui n'a pu être employé dans l'ap-
pareil, et qui attend un emploi utile au dehors,
emploi qui ne peut manquer (l'avoir lieu incessam-
ment, et partout sur une grande échelle, en raison
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des progrès des arts métallurgiques, vu le haut
prix du combustible, et la nécessité d'en dimi-
nuer la consommation dans la fabrication du fer.

Tous ces résultats et tous ces effets seront évi-
demment encore bien plus marqués et bien plus
puissants, lorsqu'on chargera dans les fourneaux
des combustibles à l'état naturel, ou même à
demi-carbonisés , et capables de donner de la
flamme (s), au lieu de charbon ou de coke, mais
nous ne connaissons pas d'applications de flammes
perdues, Elites dans ce cas, et qui puissent être
indiquées à l'appui de ces assertions.

Jusqu'à ces dernières années ( peut-être s 831 Des applications
OU 832) l'emploi des flammes perdues des hauts- deuseuilnird'"
fourneaux à fer était resté fort borné : M. Auber- Fils -fou'rneaux".
tot, maître de forges à Vierzon, avait établi ( en

(1) J'ai eu occasion dernièrement de reconnaître l'in-
tensité, bien plus grande, de la flamme produite -par le
bois à l'état

naturel'
chargé avec mélange de charbon, à

Cierva" ( Doubs ). Quelques minutes après que la charge
eut été faite, il se dégagea beaucoup de gaz auxquels on
mit le feu , et qui, à en juger par le peu de lumière qu'on
apercevait (en plein jour il est vrai), et parla grande chaleur
que l'on ressentait autour du gueulard, devaient consis-
ter, en partie, en hydrogène peu carboné. Pendant la
nuit, la lumière est très-notable. Je ne sais pas, d'ailleurs,
si ce grand dégagement de gaz et cet accroissement de
chaleur, se soutiennent pendant bien longtemps.

Nous voyons aussi, dans l'exposé des résultats obtenus
en 1833, dans les usines royales de la Silésie, que lorsqu'on
essaya de remplacer, dans les charges, la totalité du char-
bon par du bois en nature, la flamme et la chaleur; au
gueulard, furent si fortes, que la couronne en fonte, qui
s'y trouvait, fut sur le point d'être fondue.

J'ai remarqué de même, à Decazeville, en 1834, qu'avec
la houille crue, chargée dans les fourneaux, la flamme et la
chaleur du gueulard étaient bien autrement intenses qu'a-
vec le coke.
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1806 ) des fours à chaux et à briques qui étaient
chauffés par les flammes de ses fourneaux; il avait
aussi indiqué quelques autres applications utiles
de cette même chaleur (i); mais ces procédés ne se
sont guère étendus, peut-être à cause du peu d'im-
portance des applications; on prétendit aussi que
ces fours accessoires nuisaient à la marche du
fourneau, et occasionnaient une plus grande con-
sommation de charbon : cependant depuis une
douzaine d'années, on était revenu de ces préven-
tions, et quelques fourneaux en France, un plus
grand nombre en Allemagne, profitaient de la
chaleur du gueulard pour faire cuire de la pierre
à chaux ou des briques; on en a aussi fait usage
pour griller des minerais de fer, à Bendorf, à
Masvaux et à Bitschwiller,, en se servant d'espèces
de fours à chaux.

Depuis qu'on a découvert le procédé de l'air
chaud, et qu'on l'a appliqué à la fabrication de
la fonte de fer, on a imaginé de chauffer cet air
au gueulard, pour les fourneaux à charbon de
bois seulement, et rien n'est en effet plus conve-
nable, puisqu'on épargne ainsi toute nouvelle dé-
pense de combustible, et qu'on porte aisément le
vent, à la température la plus avantageuse dans.
ces fourneaux (n).

Mais l'application la plus importante qu'on ait
faite de cette chaleur du gueulard, celle qui doit

Journal des milles, tom. XXXV, pag,. 375-390.
J'ai vu (1837) dans l'usine de MM. Neehr, près

de Sehaffouse , un four à chaux ( ayant la forme d'un
four à réverbère à sole fort allongée et recouverte d'une
voûte très-surbaissée) ; à la suite de ce four se trouvait un
appareil à chauffer l'air, et le tout était convenablement
échauffé par la flamme d'un haut-fourneau.
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le plus influer sur l'avenir des forges et sur la
fabrication du fer, particulièrement lorsqu'on se
sert du combustible végétal, c'est au chauffage
des chaudières de machines à vapeur ; celles-ci
étant destinées à mettre en jeu la soufflerie , et à
fournir, en toute saison, à chaque fourneau, tout
le vent dont ils ont ou peuvent avoir besoin.

On voit tout de suite comment une semblable
innovation (et qui, je le crois, a pris naissance en
France) (i) va établir l'indépendance des hauts-
fourneaux à l'égard des cours d'eau, permettre
de les placer au milieu des forêts, ou du moins à
la portée et le plus près possible du. combustible
enfin, on pourra probablement, et sans difficul-
tés, leur faire produire journellement une quan-
tité de fonte double et peut-être quelquefois triple
de celle qu'ils donnent communément, en aug-
mentant leurs dimensions et le volume d'air
qu'ils reçoivent (2).

Depuis plus de dix ans , on emploie la flamme des
fourneaux à réverbère à chauffer des chaudières de ma-
chines à vapeur on en voit des exemples en Angleterre et
en Fiance, à Imphi ( Nièvre ) , à la Bassindre ( Loire-
Inférieure ) , à Raisme ( Nord ) , et récemment à Monta-
taire ( Oise ). Nous y reviendrons dans la deuxième partie
de ce mémoire. La transformation de l'effet calorifique de
toutes les flammes perdues des divers fourneaux, et même
des fours à coke, en puissance motrice, par l'intermédiaire
de la vapeur d'eau, est un des objets les plus importants
dont les métallurgistes puissent s'occuper en ce moment.

Les 'grands fourneaux de Hayange, lorsqu'on y
brûle du charbon de bois , produisent ( 1836 ) jusqu'à
huit tonnes de fonte d'affinage par 24 heures. 11 y a aussi
des exemples déjà fort anciens ( qui datent de trente ans
au moins ) de fourneaux à fer en Sibérie, ayant une hau-
teur de 15 mètres, et une largeur proportionnée, qui pro-
duisent, dit-on , des quantités considérables de fonte,
par 24 heures.
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On a commencé par établir des machines au
gueulard, d'abord pour suppléer à la faiblesse des
COUPS d'eau , en certaines saisons; puis on a con-
struit des fourneaux qui sont alimentés d'air uni-
quement par ces machines , comme on l'a fait
à Niederbronn, en 1837; nous verrons que la cha-
leur des gaz et flammes sortant d'un seul haut-
fourneau peut suffire à fournir du vent à plu-
sieurs de ces appareils.

Puisque les résultats théoriques nous manquent.
pour évaluer la puissance calorifique des flam-
mes perdues des hauts-fourneaux, de inême que
pour tous les appareils où l'on brûle du combus-
tible en grand, nous allons chercher à en appré-
cier les effets, lorsqu'on les a transformées en
forces motrices, en les employant à former de /a
vapeur d'eau : malheureusement les applications
dont nous avons eu connaissance, étant en petit
nombre, et le plus souvent assez mal dirigées, sont
loin de donner la mesure de toute la puissance
mécanique qu'on peut obtenir de ces flammes.

Une des premières machines à vapeur établies
au gueulard_ d'un haut-fourneau, et pour lui four-
nir de l'air, en cas d'insuffisance du cours d'eau
est celle d'Échallonge près de Gray, qui fonc-
tionne depuis 1833 ou f834; elle est de la force
de six chevaux., sans condenseur ; la chaudière
est à bouilleurs qui sont continuellement envi-
ronnés et échauffés par les flammes du fourneau
elle fournit, ou peut fournir, 5oo p. cub. d'air par
minute. On y a joint des foyers supplémentaires
pour pouvoir la faire travailler, dans le cas où, par
suite d'une interruption daus le fondage , les flam-
mes du gueulard viendraient à manquer.
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La chaudière à vapeur est placée auprès du

gueulard (et il en doit toujours être ainsi), tandis
que la machine est établie, ainsi que les cylin-
dres soufflants , sur le sol de l'usine ; la vapeur est
conduite au piston moteur, dans un tuyau de tôle
enveloppé .de lisière de drap. Lorsqu'il y a un
plateau ou sol ferme, au niveau de la charge .

on peut trouver quelque avantage à y établir toute
la machinerie.

Une chaudière à vapeur a été établie au gueu-
lard de l'un des_ fourneaux de Clerval (Doubs);
on trouvait (juillet 1837) que la chaleur des flam-
mes était insuffisante pour produire une force ,de
huit chevaux; et, en conséquence, on brûlait de la
houille sous une autre chaudière ;. cependant on
voyait s'échapper au dehors, et faute de bonnes
dispositions pour la faire entrer, plus de la moitié
de ces flammes

A Mutterhausen, une Machine de huit chevaux,
est placée au gueulard; elle marche bien, et on
laisse perdre volontairement la moitié au moins
des flammes.

Dernièrement (août 1837) , à Niederbronn, on
a établi une machine à vapeur de la force de 18
chevaux, et pour .donner le vent à un nouveau
haut-fourneau. M. Robin, ancien élève de l'école
des mines et directeur de cette usine, ayant bien
voulu me communiquer les dessins de toutes les
dispositions qu'il a, fait exécuter, nous pourrons
plus tard les faire connaître en détail; mais , ce
qui est plus important pour l'objet qui nous occupe
actuellement, ce sont les expériences qu'il a faites
pour mesurer exactement le pouvoir calorifique ou
plutôt la puissance mécanique que peuvent pro-
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duire les flammes -perdues d'un haut-fourneau au
charbon de bois (i).

Voici les résultats de ses recherches , tels qu'il
me les a donnés lui-même (22 octobre 1837).

Depuis cinq semaines que le fourneau est à
feu ,la machine à vapeu r fonctionn parfaitement
bien. Pour la mettre en activité, on a consommé
très-peu de houille; depuis lors, elle a continué de
marcher avec la flamme du fourneau, sans qu'on
ait eu besoin ..i'avoir recours une seule fois, aux
grilles de secours. Loin delà, on a sans cesse
été obligé de laisser échapper la plus grande
partie de la flamme du gueulard, par la che-
minée.
» Depuis quelques jours que le fourneau est en
plein roulement, fait une suite d'expé-
riences pour connaître la puissance dont la
flamme est capable, et je suis parvenu, en ayant
égard aux quantités d'eau vaporisées et aux
tensions de la vapeur , à ce résultat remar-
quable, qu'elle représente une force de 54 à 72
chevaux, suivant l'allure plus ou moins chaude
du fourneau (2).

))

Tous les fourneaux auxquels on a jusqu'ici ajouté
des machines au gueulard sont à l'air froid. Il faudrait
des dispositions particulières pour chauffer l'air, en même
temps, et avec les mêmes flammes; niais certainement il
est possible de produire simultanément ces deux effets.

Je ne sais si je commets une indiscrétion, en publiant
cette communication confidentielle due à l'amitié de
M. Robin. Peut-être ce résultat, paraîtra-t-il exagéré
peut-être de nouvelles expériences sont-elles nécessaires
pour parvenir à une évaluation plus exacte ; mais la con-
clusion générale n'en est pas moins certaine , et des métal-
lurgistes fort éclairés, bien qu'ils n'aient pu faire aucune
expérience directe, pensent que la chaleur des flammes
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» De cette force énorme, nous n'utilisons guère
que neuf chevaux.
.» ,On voit donc quel parti étonnant il est pos-
sible de tirer d'un élément qui , jusqu'à cette
heure , a été négligé dans les usines : ce résultat
donne aussi une idée de la grande quantité de
combustible qui est consommée sans utilité

» pour l'opération métallurgique. »
Nous verrons que, pour les feux d'affineries, et

bien que les circonstances ne soient pas les mêmes
que dans les hauts-fourneaux, surtout pour dé-
terminer la conversion de l'acide carbonique en
gaz oxide de carbone , il y a cependant des
flammes capables de produire des effets calori-
fiques considérables et fort utiles. Jusqu'ici on ne
les a employées qu'à chauffer des espèces de fours
à-réverbère où l'on réchauffe de la fonte et du fer,
soit pour l'étirer en petites barres, soit pour le
convertir' en tôle, etc. , comme nous le verrons

. dans la seconde, partie de ce mémoire.
Il est sans cloute inutile de dire que la chaleur

qu'on se procurera avec les flammes des hauts-
fourneaux et feux d'affinerie, cubilots, etc., ou
seulement l'excédant de cette chaleur, après qu'on
aura chauffé l'air, fourni le vent nécessaire, peut-
être encore desséché ou torréfié le bois pour les
'charges, pourra être employé à former de la va-
peur motrice; et la force qu'on en obtiendra pourra
servir à mettre en mouvement des trains de lami-
noirs, et surtout ces marteaux à volant dont on m'a

perdues des hauts-fourneaux au charbon de bois, appliquée
à des machines à vapeur soufflantes, est suffisante pour
fournir du vent à trois ou quatre fourneaux de même
grandeur.



Observations
.ser les moyens

à employer
pour brûler les
gaz combusti-
bles.

9 7'JJO ÉTAT DE LA FABRICATION DU FER,

paru très -satisfait, dans quelques forges de la
Champagne.

Nous terminerons par quelques observaions
critiques sur la manière dont on cherche à faire
brûler les parties combustibles des flammes : dans
quelques usines, on laisse l'air extérieur se mélan-
ger avec la flamme, au sortir du,gueulard, et par
conséquent sans s'être réservé aucun moyen d'en
régler l'introduction ; ailleurs , on voit des ouver-
tures toujours béantes (,comme dans l'appareil de
chauffage pour l'air, à Wasseralfingen) qui don-
nent accès à laie, et souvent à une assez grande_
distance du point de l'émission de la flamme;
tout cela peut suffire lorsqu'on se contente d'em-
ployer seulement un huitième ou un dixième de
la chaleur que l'on pourrait développer ; mais
bientôt il en sera tout autrement; et alors, on
aura à déterminer: I° la proportion la plus conve-
nable d'air qu'il faut introduire et mélanger avec
les flammes pour les faire bridee compiétement ,

et, en définitive, en obtenir le 'maximum de la
quantité de chaleur qu'elles peuvent produire. On
sait qu'un trop grand excès d'air produit un re-
froidissement qui n'est plus compensé par l'effet
d'une combustion plus complète des gaz.

2° Il faudra chercher quel est l'endroit de l'ap-
pareil où il convient le mieux de faire arriver l'air
extérieur, en ayant soin que la température y soit
toujours suffisamment élevée, pour déterminer,
ou pour y continuer l'inflammation.

30 Enfin on pourra, en dirigeant l'introduc-
tion de l'air au milieu des flammes et des gaz
combustibles échauffés, étendre ou porter la cha-
leur qu'ils sont capables de produire, à des dis-
tances plus ou moins grandes du foyer, en rehaus-
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ser la température, en certains endroits, etc.,
suivant les effets que l'on veut en obtenir.

Tous ces objets, et les dispositions qui s'y rap-
portent, sont des matières neuves ou à peu près,
et qui se recommandent particulièrement à l'at-
tention des praticiens.

De l'emploi des flammes perdues- des hauts-fourneaux
qui consomment du coke ou de la houille crue.

On ne connait guère d'exemples de l'emploi
des flammes du gueulard des fourneaux à coke
M. Dufrénoy (i) rapporte que l'essai fait en An-
gleterre, à la forge de Wenesbury, pour chauffer
le vent, au moyen de la chaleur qui sort du four-
neau, n'eut pas de succès, et qu'il fallut ajouter
un foyer spécial, pour porter le vent à une tenipé-.
rature suffisante; elle n'était que de 182° C. : cette
application fut abandonnée, ou n'eut pas d'imita-
teurs. Il semblerait tout naturel d'en conclure que
cette chaleur se trouva insuffisante pour cet objet ;
mais je crois que ce serait une erreur grave (2).

Les considérations que nous avons exposées

Dans son mémoire sur l'air chaud, publié en1834,
page 49-52.

Je supposerais plutôt que la distance qui sépare
le gueulard de la tuyère étant assez grande dans ces four-
neaux, la température de l'air s'était fort affaiblie; ou bien
que l'appareil était mal disposé.

Ce qu'il. y a de certain, c'est que les fourneaux de
Hayange, dont l'un a 40 pieds d'élévation, lorsqu'on y
charge du coke seul en remplacement de charbon de
bois , chauffent également l'air dont ils sont alimentés,
et par mi appareil placé au gueulard.
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précédemment, à l'occasion des fourneaux à char-
bon de bois, sont également applicables à ceux qui
brûlent des combustibles minéraux : il y a même
lieu de croire qu'en raison d'une plus grande con-
sommation de coke, par heure ou par tonne de
fonte produite, il s'y fbrme une bien plus grande
masse de gaz oxide de carbone, que dans les autres
fourneaux ; leurs flammes perdues, plus abon-
dantes, pourraient donc produire plus de cha-
leur : toutefois, il est juste de ne pas oublier que,
la masse d'air lancée dans ces fourneaux étant
toujours plus considérable , relativement à la
quantité de fonte obtenue, que dans les four-
neaux à charbon de bois, il peut se faire que les
gaz combustibles qui sortent du gueulard, soient
mélangés d'azote en plus forte proportion, et par
cela seul soient moins aisément inflammables que
les autres ; mais toujours demeure-t-il certain que
leur quantité, prise dans un temps donné, est
bien plus considérable que dans les fourneaux à
charbon de bois ; et qu'on laisse perdre dans
les uns, comme dans les autres, et se répan-
dre dans l'atmosphère, un immense volume de
gaz et vapeurs combustibles, dont la puissance .

calorifique équivaut, ainsi que nous l'avons mon-
tré, à la moitié de celle du combustible consumé
annuellement dans le fourneau : il faudra bien
finir par en tirer un parti utile (i ), et le moment
paraît être arrivé.

(1) Le célèbre Fourcroy nous disait, à l'école Poly-
technique , il y a trente ans , que toute fumée sortant
d'une cheminée accusait notre ignorance. Que doit-on
penser en visitant une usine à fer, pendant la nuit, et
en voyant sortir des hauts-fourneaux , et de chacun des
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Les principales difficultés, qui ont pu s'opposer
jusqu'ici à l'emploi des flammes des fourneaux à
coke, résultent sans doute de l'élévation de ceux-ci,
ce qui rend un peu plus coûteux l'établissement des
appareils de chauffage, qui doivent toujours être
fort rapprochés de leur sommet ; lorsque ces four-
neaux sont isolés, comme en Belgique, il y a bien
quelque embarras à ce sujet; mais en France, où
l'on voit dans presque toutes les usines à l'an-
glaise, des terrasses et des espaces libres, au niveau
du gueulard des fourneaux, il y a plus de faci-
lités, et .cependant on n'a pas l'ait davantage pour
employer les flammes perdues. Reconnaissons
donc que c'est par incurie, par l'habitude où l'on
est de voir consommer d'immense, fnantités de
houille dans ces usines, qu'on n'a fait aucun ef-
fort , aucun essai pour en tirer tout le parti pos-
sible; l'imitation de ce qui se passe en Angleterre,
où l'on donne si peu de soins à l'économie de la
houille, a pu être funeste sous ce rapport ; mais les
circonstances ne sont pas 'les mêmes en France
ni en Belgique, où la houille, propre à donner du
coke, est rare et chère, et où il n'est plus permis
de négliger une telle source de chaleur.

Parmi les applications que l'on peut faire des
flammes perdues des fourneaux à coke , on doit
indiquer d'abord celle qui réussit si bien pour les
fourneaux à charbon de bois, savoir d'employer
la forcemotrice qu'elles peuvent produire, à ren-
forcer les machines soufflantes, généralement trop

nombreux fours à réverbère qui les accompagnent sou-
vent, non pas de la fumée, mais des torrents de flamme
qui se dissipent en pure perte dans l'atmosphère ?

Tome XII, 1837. 23
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faibles dans nos usines, et pour faire produire
aux fourneaux une masse de fonte égale à celle
des fourneaux du pays de Galles et des environs
de Charleroy.

( La suite à la prochaine livraison.)
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EXAMEN
Chimique et microscopique de quelques cendres

volcaniques ;
Par M. DUFRÉNOY, ingénieur en chef des mines.

Les laves présentent des caractères extérieurs
souvent tellement analogues, qu'il est difficile de
les distinguer. Elles sont toutes grises, 'bulleuses
et formées par la réunion de petits cristaux qui
appartiennent principalement à l'ordre des feld-
spaths, Cependant quand on examine les laves
avec attention, on reconnaît qu'elles sont fréquem-
ment composées d'éléments différents, sorte
que leur nature est en réalité assez variale; cette
différence est telle qu'il serait possible que chaque
volcan produisît une lave particulière.

La cristallisation confuse des laves , et la diffi-
culté de reconnaître leurs éléments, lors même
qu'un refroidissement lent a permis à ces roches
de prendre une texture cristalline, sont autant
d'obstacles qui ont empêché jusqu'à présent d'en
déterminer la nature d'une manière un peu précise.

La texture des laves varie avec l'inclinaison du
sol, sur lequel elles se sont solidifiées : cette diffé-
rence exerce une bien faible influence sur leur
composition, et celles produites par une même
éruption sont presque toujours homogènes , etsi l'on compare sous le microscope des pous-sières d'une lave prise en différentes, parties
d'une coulée, on est surpris de 'l'identité qu'elle
présente dans toute sa longeur. Cette iden-
tité se reproduit, il est vrai pas aussi complé-
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tement pour des coulées différentes d'un même
volcan ; il résulte de cette disposition que l'ana-
lyse chimique des laves sans faire connaître d'une
manière exacte leur composition, offre toujours
de l'intérêt et qu'elle fournit des indications
précieuses qui permettent , dans beaucoup de
cas, de distinguer les produits de volcans diffé-
rents. Pour arriver -à des résultats probables il faut
faire des analyses nombreuses, et sur des laves
prises en des points différents; c'est la composition
générale qu'il faut étudier, et l'on ne doit pas
rechercher dans l'analyse des roches, des résultats
atomiques comme dans celle des minéraux purs.

Parmi les produits des volcans, les sables fins
qu'ils rejettent et que l'on désigne géneralement
sous le nom de cendres sont les plus intéressants
à examiner. L'isolement de chacune de leurs par-
ties permet de faire subir à ces sables' des opé-
rations successives qui offrent l'avantage de frac-
tionner les analyses, et si on les soumet alternati-
vement aux réactions chimiques et à l'examen
microscopique , on parvient souvent à séparer la
plupart des éléments qui les composent.

La comparaison de ces poussières naturelles,
avec celles que l'on obtient par la trituration des
laves, fait voir en outre, que ces déjections, en
apparence de nature si différente des autres pro-
duits des volcans, sont cependant presque iden-
tiques avec eux ; les cendres présentent même un
grand avantage qui tient à la manière dont elles
se sont probablement formées. Les grains dont
elles se composent sont presque toujours des mi-
néraux distincts, tandis que la poussière produite
par la trituration des roches est fréquemment
composée de grains présentant la réunion de plu-
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sieurs minéraux de sorte que ces grains sont
souvent la représentation sur une très - petite
échelle de l'échantillon lui- même. L'isolement
des minéraux qui composent les cendres, offre le
moyen de mettre en jeu les pesanteurs spéci-
fiques. On peut séparer assez facilement par ce pro-
cédé certaines substances telles que le pyroxène.

Cette disposition particulière des cendres vol-
caniques me f'ait présumer qu'elles sont plutôt
le résultat d'une cristallisation confuse , produite
sous l'influence d'une vive agitation, comme le
salpêtre destiné à la fabrication de la poudre,
que le produit de la trituration des laves dans
la cheminée des volcans. Leur ensemble n'en re-
présente pas moins la composition générale de
la lave.

Cendres rejetées par les volcans de la Gua-
deloupe. Les volcans de cette île ne sont plus
dans un état d'activité complet, mais cependant
ils rejettent de temps à autre des cendres en
quantité considérable. M. Biot a présenté à l'A-
cadémie des sciences, dans sa séance du 3 mai
1837, des cendres rejetées en 1797 et en 1836
( 3 décembre), ainsi qu'une poussière provenant
d'une alluvion boueuse du même volcan arri-
vée le 12 février 1837. M. Elie de Beaumont a
déjà fait quelques essais sur ces cendres, et moi-
même je les ai soumises à un premier examen,
dont le résultat a été communiqué à l'Académie
des sciences dans sa séance du 15 'mai 1337 (i).
Ces premiers essais, qui ont consisté dans l'ana-
lyse de la partie de ces sables soluble dans les

(1) Compte rendu tle l'Académie des sciences, 1 el' se-
mestre de 1837, page 743.
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acides, ayant montré qu'il y avait quelque in-
térêt à connaître leur composition , j'ai repris ce
travail et je les ai analysés complétement. Les
deux cendres de 1797 et 1836 , ainsi que le sable
de l'alluvion boueuse de 1837, m'ont offert une
grande analogie de composition et de caractères
minéralogiques. Ce fait me paraît intéressant à
constater, en ce qu'il confirme l'opinion que les
produits des mêmes volcans quelquefois si diffé-
rents d'aspect sont de même nature, et que les
modifications de texture qui les distinguent tien-
nent le plus ordinairement aux circonstances sous
l'influence desquelles ils se sont solidifiés.

Cendres de 1797. Ces cendres sont très-fines,
d'un gris-foncé ; elles ont un goût astringent, dou-
ceâtre , prononcé, dû à un mélange de sels.

Examinées au microscope, elles se composent
de deux éléments différents ; le plus abondant
forme des (grains anguleux très hyalins ; quel-
ques - uns de ces grains sont irisés et présentent
le phénomène des anneaux colorés, disposition
qui annonce qu'ils sont très-lamelleux. Du reste,
aucun de ces grains ne possède de forme ni de
clivages distincts.

Le second élément est blanc laiteux : quoique
entièrement cristallin, il n'a offert aucune trace
certaine de cristallisation.

Au chalumeau ces cendres sont fusibles en
émail blanc, un peu plus facilement que le felds-
path orthose.

Desséchées sur un tet de porcelaine, elles per-
dent de 8 à 9 pour cent d'eau hygrométrique.

Le barreau aimanté y indique la présence du
fer oxidulé titanifère ; aer,75 de ces cendres
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m'en ont donné 0gr,0135 correspondant à o,58
pour mille.

La saveur astringente indiquant la présence
sels, je les ai recherchés en faisant bouillir les cen-
dres avec de l'eau distillée. J'ai -trouvé qu'elles
en contenaient 2,42 pour cent, composés à peu
près de 1 de sulfate de potasse et d'alumine, et de

de sulfate de fer et de chaux. Les essais les plus
minutieux n'ont pu y indiquer la présence de
chlorures.

L'acide sulfurique et l'acide hy drochlorique
concentrés et bouillants, attaquent assez forte-
ment ces cendres. L'examen au microscope du ré-
sidu montre que les grains blancs laiteux sont
cornplétement dissous par cette opération. La
dissolution dans les acides permet donc non-seu-
lement de fractionner l'analyse en deux parties
distinctes, mais elle isole en outre les deux es-
pèces de grains dont se composent les cendres et
fournit ainsi le moyen de connaître la nature de
chacune d'elles.

Quelques essais préliminaires m'ayant conduit
au résultat intéressant que je viens d'indiquer,
j'ai fait deux analyses des cendres ; l'une sur
41r,2o5, l'autre sur 4gr,035. Pour favoriser l'action
des acides, les cendres ont été porphirisées avec
soin quoiqu'elles fussent déjà à un grand état
de ténuité. Je les ai ensuite fait bouillir pen-
dant une demi-heure avec de l'eau distillée qui a
dissous les sels. Cette liqueur ayant été décantée,
j'ai ajouté de l'acide hydrochlorique; concentré
suries cendres, etj'ai fait bouillir ce mélange pen-
dant plusieurs heures. L'attaque étant complète,
j'ai filtré les résidus, dont j'ai séparé la silice géla-
tineuse avec de la potasse caustique; j'ai analysé
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séparément les deux liqueurs contenant les parties
solubles des cendres, mais j'ai réuni en une seule
opération les résidus inattaqués pesant 2s',36 et
2gr,275, ainsi que les eaux chargées de sels.

Cette première opération a fractionné les 8,240
de cendres en quatre parties distinctes, de la ma-
nière suivante

Les liqueurs muriatiques évaporées à siccité
ont donné la silice. L'alumine et le fer, précipités
ensemble par l'ammoniaque, ont été isolés par une
dissolution de potasse caustique ; l'oxalate d'am-
moniaque a séparé la chaux. Enfin, on a recherché
la magnésie et les alcalis, mais ces liqueurs n'en
contenaient pas la plus légère trace.

Ces deux analyses ont donné pour la composi-
tion de la partie des cendres soluble dans les
acides :

ir° 2. en Oxygène.analyse. analyse. Moyenne. lac,.

Pour faire l'analyse de la partie insoluble dans
les acides, je l'ai mélangée avec cinq parties de
carbonate de baryte obtenu artificiellement. Je
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l'ai ensuite exposée à une chaleur très-forte dans
un creuset de platine. La masse agglutinée a été
mise en digestion dans de l'acide hydrochlorique
étendu de la moitié de son volume d'eau. Une
certaine quantité de la substance n'avait pas été
attaquée, je l'ai séparée par décantation, puis je
l'ai fait bouillir avec de la potasse caustique pour
enlever la silice gélatineuse qui y était mélangée.
Ce résidu inattaqué pesait ogr-,452.

Après avoir obtenu la silice , en évaporant la
liqueur muriatique à siccité, j'y ai versé du car-
bonate d'ammoniaque. Par ce procédé, j'ai séparé
de suite les alcalis de la baryte et des autres sub-
stances que contiennent ces cendres.

J'ai repris les carbonates par de l'acide sulfu-
rique étendu, la baryte a été transformée en sul-
fate et a été la seule substance qui n'a point été
dissoute ; l'alumine, le fer, la chaux et la ma-
gnésie ont été successivement séparés par les pro-
cédés ordinaires.

Pour obtenir les alcalis j'ai évaporé à siccité
la liqueur muriatique qui les renfermait : puis
j'ai calciné les sels dans une capsule de platine.
Les alcalis qui étaient alors à l'état de chlorures pe-
saient 0,759. J'ai ensuite séparé la potasse et la
soude au moyen du chlorure de platine. Cette
opération m'a donné
Chlorure double de potasse et gr:

de platine 1,54; d'où potasse 0,298
Chlorure sodique (par différence) 0,288, soude 0,154

La composition de la partie des cendres inso-
luble dans les acides est :

g, gr. gr.
Silice . . . a,e31 0,761 0,781 0,5819 0,2923
Alumine . . 0,320 0,318 0,319 0,2377 0,1110
Chaux . . 0,135 0,127 0,131 0.0976 0,0274
Oxide fer. . 0,101 0,093 0,097 0,0722 0,0221
Perte. . . . 0,010 0,017 0,014 0,0106

1,367 1,316 1,342 1,0000

gr. en 500..
Substance insoluble dans les acides. . 4,635 0,5625
Substance soluble (par différence). . 2,685 0,3258
Sels. 0,200 0,0242
Eau obtenue dans un autre essai. . 0,720 0,0875

8,240 1,0000



Dans le calcul de cette analyse en centièmes,
on a supprimé la partie inattaquée.

Pour compléter l'analyse de ces cendres, il reste
encore à examiner la nature des sels qui ont été
dissous dans l'eau ; des essais antérieurs ayant
montré qu'ils ne contenaient que des sulfates, j'ai
seulement cherché les bases. j'ai trouvé pour leur
Composition:

Sulfate d'alumine et de potasse.
Sulfate de chaux
Sulfate de fer (par différence ).

0,200

L'examen microscopique de cendres soumises
à l'action prolongée des acides a fait voir, ainsi
qu'on l'a annoncé ci-dessus, que les grains blancs
laiteux constituent la partie soluble, tandis que
les grains hyalins sont inaltérables par ce pro-
cédé. Si on discute maintenant les analyses de ces
deux espèces de grains, il en résulte que les grains
solubles appartiennent à une espèce minérale par-
ticulière, dont la formule est du même genre que
celle du Labrador, dans laquelle l'alcali est rem-
placé à la fois par du protoxide de fer, et de la
chaux. Si donc l'on admet avec MM. Beudant et
Rose, que dans le Labrador, la chaux soit isomorphe

gr.
0,140
0,036
0,024
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de la soude, les cendres de la Guadeloupe serontfor-
mées en partie de ce genre de Labrador. En effet,
cette espèce minérale est représentée par la for-
mule iNS3 -4-3AS , indiquant que la silice contient
six fois autant d'oxygène que la soude, elle double
de la quantité contenue dans l'alumine. Cette pro-
portion atomique existera entre les éléments des
grains blancs laiteux, si on suppose que le fer qui
entre dans leur composition soit au minimum, ce
qui est probable d'après la couleur de ces grains,
il sera alors isomorphe de la chaux , et la somme
de l'oxygène de ces deux bases à un atome 0,0495
sera presqu'exactement la sixième partie de l'oxy-
gène de la silice. La proportion d'alumine sera
seulement un peu faible , mais il est possible que
le fer en contienne une petite quantité.

Dans l'analyse des grains hyalins, la relation de
l'oxygène entre les bases à un atome prises toutes
ensemble, et l'alumine est de 3, comme dans le
Ryacolithe , mais la proportion de l'oxygène de
la silice est trop forte pour qu'on puisse établir
ce rapprochement d'une manière certaine , car
elle est de io dans les grains hyalins, tandis qu'elle
est seulement de 6 dans la formule adoptée par
M. G. Rose, comme représentant la composition
du Ryacoli the.

Si l'on substitue dans l'analyse générale des
cendres, le Labrador et le Ryacolithe à leurs élé-
ments, elle devient :

Labrador à base de chaux et de fer. 0,3259
Ryacolithe? 0,5568
Fer oxidulé titanifère 0,0058
Sulfates de potasse et d'alumine . . . 0,0170
Sulfhte de chaux 0,0045
Sulfate de fer. 0,0025
Eau hygrométrique 0,0875

1,0000
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gr. en ime. Oxygène.

Silice. . 2,598 0,6210 0,3226 10
Alumine 0,937 0,2941 0,1047 3
Chaux 0,036 0,0085 0,0024
Magnésie.
Potasse

0 096
0,298

0,0231
0,0712

0,0089
0,0121 1

Soude 0,154 0,0368 0,0094
Substance inattaquée. 0,452
Perte. 0,064 0,0153

4,635 1,0000
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Cendres de l'éruption de décembre 1836.
Cette poussière est d'un gris clair vue sous le mi-
croscope, elle est composée de cieux parties dif-
férentes à peu près en proportions égales, l'une
hyaline, complétement transparente , est criblée
d'une grande quantité de bulles comme certains
quartz de Madagascar. Quelques grains de cette
première substance ont présenté des clivages très-
nets clans deux directions.

La seconde substance est d'un blanc laiteux en
grains amorphes.

Ces éléments sont du reste essentiellement
identiques avec ceux que l'on a indiqués dans les
cendres provenant de l'éruption de 1797 , seule-
ment leur proportion est différente , les grains
blancs laiteux que l'on est conduit à regarder
comme du Labrador sont plus abondants.

On voitde distance en distance quelques grains
jaunes qui appartiennent à du soufre.

On a soumis ces cendres aux mêmes essais que
les précédentes.

Au chalumeau elles sont également fusibles en
émail blanc.

Calcinées, elles perdent une forte proportion
d'eau; leur surface se couvre d'une légère flamme
bleue, due à du soufre qui brûle.

Dans l'acide hydrochlorique , elles sont forte-
ment attaquables ; elles contiennent environ 40
pour ioo de substance soluble.

Cette opération décompose ces cendres de la
manière suivante

J'ai fait ensuite comme pour les autres cen-
dres, une analyse de la partie dissoute et une de
la partie non attaquée. J'en transcris les résultats.

Partie soluble dans les Partie insoluble dans les

La composition de la partie des cendres qui
s'est dissoute dans les acides se rapproche beau-
coup de la même partie dans les cendres de 1797; .

la seule différence consiste dans une petite quan-
tité de soude que contient cette analyse. Sa
présence rend plus probable l'association pro-
posée avec le Labrador. Quant à la composition
des grains hyalins , elle est fort analogue à celle
de la partie correspondante des cendres de 1797;
mais elle s'écarte assez fortement de la formule
adoptée pour le Ryacolithe', qui est ( N, K) S3-1-
3 AS, tandis que l'analyse ci-dessus conduirait à
la formule (N , K C, 114 ) S + 3 A S'.

acides.
Oxygèn,

acides.
Oxygène.

Silice . . . 0,5930-0,3081 Silicelice . 0,6312-0,3279 10
Alumine . . 0,2231-0,1048 Alumine. . 02085-0,0974 3
Chaux . . . 0,0882 0,0252 Chaux. . . 0,0142 0,0040
Oxide de fer. 0,0702 0,0154. Magnésie . 0,0160 0,0062
Magnésie . . 0,0045 0,0018 Potasse . 0,0821 0,0139
Soude. .. . . 0,0048 0,0012 Soude. . . 0,0310 0,0079
Perte. . . . 0,0162 IPerte . . . 0,0170

1,0000 1,0000
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Substance insoluble dans les acides . 0,5088
Substance soluble 0,3972
Eau hygrométrique par calcination. . . 0,0693
Soufre par sublimation. 0,0062
Perte, 0,0185

1,0000
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L'analogie de composition des cendres de 1791
et de 1836 ne peut pas être le résultat du hasard;
elle tient à ce que les produits d'un même volcan
sont de même nature. Il en résulte donc que si
l'élémenthyalin appartient au Ryacolithe , il faut
nécessairement modifier la formule qui repré-
sente la composition de cette espèce minérale.
Cette hypothèse est, du reste, complétement
confirmée par les analyses que Berthier a faites
des feldspaths vitreux du Drackenfelds et du Mont
Dore. La composition de ces derniers feldspaths,
qui ont été décrits depuis par M. G. Rose, comme
appartenant au Ryacoli the , se rapprochent beau-
coup de la formule (N, K, M, C) S 3AS3, à
laquelle conduit l'analyse des cendres de la Gua-
deloupe.

L'analyse générale des cendres de l'éruption de.
1836 devient, en mettant le Labrador et le Rya.,.

Sable provenant de l'alluvion boueuse qui
a eu lieu a la Guadeloupe, le 12 février 1837.
Ce sable est à grains beaucoup plus gros que les
cendres ; il parait aussi moins homogène, et il a
toute l'apparence d'un dépôt charrié par les
eaux.
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Le microscope montre que ce sable est com-

posé de quatre minéraux distincts, et en propor-
tions fort différentes. Il contient

10 Des grains d'un blanc laiteux, qui forment
environ 25 à 3o pour cent du sable.

2° Des grains hyalins très-brillants, analogues
à ceux que nous avons admis dans les cendres
de 1797 et de 1836 comme étant du Ryacolithe.
Seulement ces grains possèdent des clivages dis-
tincts; leur grosseur permet, en outre, de remar-
quer qu'ils sont bulleux et très-fendillés, circon-
stances qui leur donnent la plus grande analogie
avec de la poussière de feldspath vitreux du
Mont-Dore.

30 Des grains assez nombreux d'une substance
à cassure vitreuse , très éclatante, et dont la
couleur est le jaune hyacinthe ; d'après ses ca-
ractères extérieurs, ce minéral est compléten-ient
analogue à del'essonite, ou à la variété d'idocrase
qui provient de la Somma.

40 Quelques grains noirs assez rares, formant
de 2 à 3 pour loci, et qui paraissent appartenir à
du pyroxène.

Plusieurs de ces grains sont composés à la fois
de parties noires et de parties hyalines n° 2 ; Ils
ressemblent à des fragments d'une roche porphy-
roïde ou d'un trachite. Cette disposition n'a point
été observée dans les cendres.

50 Enfin, le barreau aimanté a fait reconnaître
une certaine proportion de fer oxidulé titani-

Ce sable, soumis aux mêmes essais que les
cendres, a été fusible en émail gris, et a donné

colithe à la place de leurs éléments

Labrador à base de chaux et de fer 0,3972
Ilyaeolithe ? 0,5057
Fer titané 0,0031
Soufre libre 0,0062
Eau hygrométrique 0,0693
Perte 0,0185

1,0000
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8,5o d'eau. Sur 4gr.,85 , gr. 33 ou 27,43 pour ioo
ont été solubles dans l'acide hydrochlorique con-
centré.

L'analyse de cette partie dissoute a donné

Cette composition est complétement ana-
logue à celle des grains blancs laiteux des
cendres.

Une remarque intéressante, qui ressort de la
comparaison de cette analyse et de celle des cen-
dres du même volcan, c'est que le 'fer forme, ainsi
qu'on l'a déjà fait 'observer, un élément essentiel
de cette variété .de Labrador; la forte proportion
de cette base, qui est à peu près de 7 pour
oo dans chacune de ces analyses, ne peut pas

être accidentelle. Il y aurait donc dans le Labra-
dor, comme dans le pyroxène, des variétés à base
de chaux, et d'autres à base de chaux et de fer.
Cette circonstance particulière confirme ce que
nous avons annoncé, que les produits d'un vol-
can sont de même nature, quels que soient leur
texture et l'état sous lequel ils ont été rejetés.

L'identité complète de caractères extérieurs
des grains hyalins qui entrent clans la composition
des. sables provenant de l'alluvion et de ceux
qui existent dans les cendres, me fait présumer

sont de même nature. J'aurais désiré m'en
assurer par l'analyse, mais n'ayant pu isoler, par
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aucun procédé, cette substance des grains de cou-
leur hyacinthe, j'ai pensé que cette analyse serait
peu instructive, et je ne l'ai pas faite.

Cendres du volcan de Cosigüina dans l'Amé-
rique centrale. Le volcan de Cosigiiina , situé
dans la province de Nicaragua, fait partie d'un
promontoire qui borne à l'ouest la baie de Fon-
soca. Dans le mois de janvier 1835, ce volcan a eu
une éruption, dans laquelle il a rejeté une quan-
tité considérable de cendres. Dans quelques en-
droits elles formaient trois couches distinctes.
M. le docteur Boulin a remis à l'Académie, des
cendres provenant de cette éruption, et M. Elie
de Beaumont lui a déjà communiqué, dans sa
séance du 17 juillet dernier, le résultat de quel-
ques essais que nous avons faits de concert sur cette
poussière volcanique.

Les cendres de Cosigilina sont d'un gris blan-
châtre; elles sont extrêmement fines et doivent
avoir été recueillies assez loin du volcan. Pour dis-
tinguer la nature des grains qui les composent,
il faut se servir d'un microscope dont le grossisse-
ment soit d'au moins 2oo fois, et ce n'est qu'a-
vec le grossissement de 35o fois que l'on peut
apercevoir les clivages assez nets qu'ils présentent.
Ces cendres, vues au microscope, sont homogènes.
Elles sont presque entièrement composées de
grains blancs hyalins très-lamelleux, beaucoup de
fragments présentent des clivages très-voisins de
l'angle droit, si même ils ne sont pas rectangu-
laires. Le tissu lamelleux est mis à découvert par
le phénomène des anneaux colorés. Il y a quel-
ques grains noirs, très-rares, et quelques-uns co-
lorés en brun. Le barreau aimanté indique la
présence d'une proportion très-faible de fer titane.

Tome XII, i83. 24

Silice 0,766 0,5760
Alumine 0,317 0,2382
Chaux 0,118 0,0875
Fer 0,092 0,0707
Perte. 0,037 0,0276

1,330 1,0000
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Au chalumeau , ces cendres sont très- distincte-
ment fusibles. On a plus de peine à les agglomérer
que celles de la Guadeloupe, et surtout que celles
de l'Etna.

Chauffées légèrement ces cendres perdent 6,27
pour i oo d'eau hygrométrique.

Attaquées par l'acide bydrochlorique con-
centré et reprises par une dissolution potassique
elles se sont partagées en deux parties, 18 pour loo
environ ont été dissous dans l'acide.

La partie dissoute est composée de

Les cendres examinées au microscope après
l'action des acides n'avaient point changé d'asL
pect. Il en résulte qu'il n'existe pas de différence
bien prononcée d'éclat entre les grains solubles
dans les acides, et ceux qui ne le sont pas ; peut-
être aussi le petit nombre des premiers est-il
cause qu'on ne les distingue pas.

... Les grains insolubles rendus attaquables par leur
fusion avec un mélange de céruse et de nitrate de
plomb, présentent la composition suivante

L'examen des analyses, des deux sortes de grains
dont se composent les cendres de Cosigiiina, nous
conduit aux considérations suivantes.

La partie soluble dans les acides contient à la
fois de la soude et de la chaux dans des propor-
tions qui se rapprochent assez des propoLtions ca-
ractéristiques du Labrador; mais ces grains ren-
ferment en outre une grande quantité d'oxide de
fer, qui étant très-probablement au minimum doit
être considéré comme isomorphe de la chaux, et
dans ce cas les proportions s'éloignent alors beau-
coup de la composition du Labrador. Ces grains
pourraient donc être considérés comme apparte-
nant à une espèce particulière dont le signe serait
AS2 + CS.

Les grains insolubles dans les acides renfer-
ment à la fois de la soude et de la potasse comme
le Ryacolithe. Dans les cendres de Cosigaina , la
soude est de beaucoup le plus abondant des deux
alcalis , ce qui est l'inverse dans le Ryacolithe
en outre les rapports atomiques des éléments sont
très-différents ils sont représentés dans ce der-
nier minéral par le signe (N, K) 3AS, tandis
que l'analyse des grains insolubles conduit à la
formule 4A5'4- 2CS-KK, N)S%

La composition des différentes cendres qui font
le sujet de ce mémoire, ne peut en aucune ma-

1
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Silice. . . 0,6429 0,3340 12
Alumine. 0,2113 0,9868 4
Chaux 0,0140 0,0393 2
Magnésie 0,0075 0,0029
Soude 0,0967 0,0247 1
Potasse 0,0345 0.0029

1,0069

Silice 0,5155 0,2678 3
Alumine. . . . 0,1523 0,0711 1

Oxide de fer . . 0,1302 0,0396
Chaux. . . . . 0,1118 0,0314 1

Soude . 0,0622 0,0159
Perte . . . . . 0,0280

1,0000
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nière être rapprochée de celle du feldspath et de
l'albite. L'analyse des laves de l'Etna, que M. Lau-
rent a donnée dans les Annales de chimie, et celles
des laves du Vésuve que j'ai faites, prouvent éga-
lement que ces minéraux ne font point partie essen-
tielle des produits de ces deux volcans. Ces exem-
ples m'autorisent à penser que le refroidissement
des laves des volcans brûlants et probablement des
volcans éteints à cratère, quelque lent qu'il soit, ne
développe pas cependant les circonstances néces-
saires à la production du feldspath et de l'albite.
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MÉMOIRE

Sur le mouvement de l'air dans les tuyaux de
conduite;

Par M. COMBES, ingénieur en chef des mines.

La question qui fait l'objet de ce mémoire a
été traitée par M.' Navier (1) et par M. d'Aubuis-
son (2). Aucun de ces auteurs n'a tenu compte de
l'action de la gravité, pendant le mouvement de
l'air, ce qui est pourtant nécessaire, lorsqu'il s'agit
de déterminer la loi du mouvement, clans des con-
duites verticales, telles que les cheminées ou les
puits d'airage. La méthode que nous allons expo-
ser diffère d'ailleurs ,sur plusieurs points, de celle
suivie par M. Navier,, et nous examinons le cas
où la température de l'air varie, pendant le mou-
vement.

. Nous rappellerons d'abord les lois connu es de
l'écoulement de l'air sortant d'un gazomètre, où la
pression est entretenue constante, soit par un ori-
fice en mince paroi, soit par un ajutage.

Soit un gazomètre de forme prismatique ABCD
(Pl. r, fig. 3), où la pression est entretenue con-

Mémoire sur l'écoulement des fluides élastiques
dans les vases et les tuyaux de conduite( Recueil de l'Aca-
démie des sciences, t, XI, et Ann. des Mines, 2e série
t. VI, p. 371 ).

Les belles Recherches théoriques et expérimentales
de M. Daubuisson sont réunies dans la deuxième section
de son Traité d'hydraulique, p. 502.
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stante, pendant que l'air s'écoule par un orifice ab
en mince paroi, ou par un ajutage d'une petite
longueur abmn.

J'appelle
Po la pression constante de l'air dans l'intérieur

du gazomètre;
12 l'aire de la section AB normale à l'axe du

gazomètre, et égale à celle d'un piston qui s'en-
foncerait à mesure de l'écoulement, de manière
à entretenir l'uniformité de tension ;

p. la pression de l'air extérieur ;
q, le poids du mètre cube d'air sous la pres-

sion
a l'aire de l'orifice d'écoulement ;
y la vitesse de l'air dans le plan de l'orifice d'é-

coulement;
g la gravité.
J'admets que l'air s'est dilaté progressivement,

avant d'arriver à l'orifice , de telle sorte que la
pression de l'air sortant, est égale à celle de l'air
extérieur.

Le volume d'air sorti, clans un instant infini-
ment petit dt, sera aydt. Ce volume se sera dilaté
depuis la pression po, giui a lieu dans l'intérieur
du gazomètre, jusqu'à la pression p et le travail
moteur dû à cette dilatation doit être égal à la
demi-variation des forces vives de toute la masse
d'air, pendant l'instant cit.

L'expression du travail moteur dû à la dilata-
tion du volume d'air aydt, depuis la pression po

jusqu'à la pression p, est :p, avdt' P°. La de-p,
mi- variation des forces vives de toute la masse
d'air, se réduit à la différence entre la force vive
de la masse d'air qui a franchi, pendant l'instant
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dt , le plan de l'orifice, et la force vive d'une
masse d'air égale, formant la tranche infiniment
mince, contiguë au piston mobile AB. On a, en
conséquence, l'équation

pevdt log. =Davdtx (t i l
2c p0'1 J

(Voyez le mémoire cité de M. Navier, et l'ou-
vrage sur le calcul des machines, par M. Coriolis.)

, De cette équation on tire
2 2 2

IL' log .1L2 t( 1 P' a
9. 19, 28. p: ;

La dépense théorique, pendant une seconde,
sera donc exprimée par

17, iog.
av =-- a

1-
p0

Lorsque n est tüès- grand par rapport à a, le
dénominateur de la fraction sous le v peut être
considéré comme égal à 1. sipo diffère
peu de p comme cela a lieu dans beaucoup d'ap-

plications, on peut remplacer le logarithme de

par le premier terme de son développement en sé-

rie, qui est 13°-P' , et l'on obtient alors la formule
P.

2gav = a (po_p,)
q.

dont on fait ordinairement usage.
Cette formule donne la dépense d'air, sous
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la pression extérieure p,. Les pressions p° et p,
doivent être exprimées en kilogrammes sur l'unité
superficielle, qui] sera, par exemple, le mètre
carré, et q, est le poids en kilogrammes du mètre
cube d'air, sous la pression p,.

Les expériences de MM. Lagehrjelm et d'Au-
buisson ont fait voir, que l'expression théorique
de la dépense n'était pas conforme à la dépense
observée directement, et que, pour obtenir la dé-
pense réelle, il fallait multiplier la dépense théo-
rique par un coefficient numérique. La dépense
réelle étant donc désignée par Q, on a

Q = eaV2k'

lorsque les pressions sont peu différentes, et l'ori-
fice très-petit.

Dans le cas général, cette dépense est déter-
minée par l'équation :

Q=

(1) Cette dernière formule n'a point été vérifiée par des
expériences directes. Elle suppose que le rapport de la
dépense théorique à la dépense effective est le même, lors-
que l'air n'a qu'une vitesse insensible, dans le vase qui
précède l'orifice, et lorsqu'il a, dans ce vase, une vitesse
comparable à celle de l'écoulement. Il paraît que cela est
à peu près ainsi pour l'écoulement des liquides, et on
adopte la même loi pour les fluides élastiques.
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pr, désignant un coefficient numérique, qui varie
avec la nature de l'orifice d'écoulement.

2. Cela posé , nous nous proposons de déterminer
les lois du mouvement de l'air, dans une conduite A'
dont la section est uniforme , qui s'embranche en
mn sur un réservoir R (fig. 4), où la pressionlest
entretenue constante, dont l'axe a une inclinaison
constante sur l'horizon, et qui se termine par une
embouchure d'un diamètre moindre que le sien.

Nous pouvons admettre l'hypothèse du mou-
vement par tranches parallèles de densité et de
pression uniformes, dans toute l'étendue de la
conduite comprise entre une section AB, faite à
une petite distance du réservoir, et une autre
section CD, prise à une petite distance en avant
de l'orifice d'écoulement.

Le mouvement de l'air étant parvenu à l'état
permanent, la pression, la densité et la vitesse de
l'air, dans une section quelconque cy.,G normale à
l'axe du tuyau, seront constantes et indépen-
dantes du temps. Ces éléments varieront d'ail-
leurs ensemble, d'une section à l'autre de la con-
duite, et dépendront de la distance de la section
que l'on considère à une section fixe, la section
AB, par exemple.

Nous désignerons par :

pvla tension de l'air dans l'intérieur du réser-
voir R ;

p, la pression sur l'orifice d'écoulement ah;
g, le poids du mètre cube d'air sortant par cet

orifice;
y, la vitesse de l'air;
p: la pression constante de l'air qui traverse la

section AB;

2, Pl.
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le poids du mètre cube d'air sous cette
pression

y' la vitesse de l'air dans la même section
AB;

p',, q',, y' les quantités de même nature que
p', q'0, , 'dans la section CD

q) les quantités correspondantes, dans la
section quelconque ci e faite entre AB et CD;

cs la distance mesurée suivant l'axe de la con-
duite, de la section AB à la section c;

L la distance entre les sections AB et CD, for-
mant la longueur totale développée de la conduite;

n l'aire de la section normale à l'axe de la
conduite;

z le périmètre de cette aire;
l'inclinaison constante de l'axe de la con-

duite
a l'aire de l'orifice d'écoulement;
0- la gravité ;

le coefficient numérique par lequel il faut
multiplier la dépense théorique, pour avoir la
dépense réelle par un ajutage cylindrique;

p.' le coefficient du même genre, pour un ori-
fice d'écoulement, de même forme que celui qui
termine la conduite

Q la dépense d'air, pendant une seconde, me-
surée sous la pression extérieure p

Nous considérerons successivement le mouve-
ment de l'air, 10 depuis le réservoir jusqu'à la sec-
tion AB; 20 dans la conduite entre les sections AB
et CD; 3° depuis la section CD jusqu'à l'orifice
d'écoulement. Nous négligerons l'influence du
frottement et de la gravité, depuis le réservoir
jusqu'en AB, et depuis CD jusqu'à l'orifice d'é-
coulement; nous tiendrons compte de ces forces
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dans l'équation du mouvement entre les sections
AB et CD.

Le volume d'air, mesuré sous la pression p'o, qui
traverse, dans l'unité de temps, la section AB, est
exprimé, conformément au paragraphe précé-
dent, par :

2gP=.' log
7

Car le réservoir étant supposé très-grand, on
peut négliger la petite vitesse de l'air dans ce
réservoir.

Nous remarquerons d'abord que le rapport

est constant, quand la température de l'air de-
meure invariable, comme nous le supposons ici
en conséquence, ce rapport peut être remplacé,

dans l'expression précédente , par 1-91. D'ailleurs,

la permanence du mouvement exige que des
quantités d'air égales en poids traversent, dans
l'unité de temps, l'orifice d'écoulement et la sec-
tion AB, comme toute autre section de la con-
duite. Les volumes , à température égale, étant
dans le rapport inverse des pressions , on a ré-
quation :

P'o 1
(1) Q = v P` Io, P.

pr

L'équation du mouvement de l'air, entre les
sections AB et CD , peut être établie, en s'ap-
puyant sur le principe de d'Alembert, ou sur le
principe des forces vives. Nous nous servirons de
ce dernier, parce qu'il est d'un usage presque



38o MOUVEMENT DE L'AIR

général, dans les applications de la mécanique
rationnelle aux machines.

Considérons la colonne d'air comprise entre la
section AB et la section quelconque aG. Pendant
l'instant dt , cette colonne se déplace d'une petite
quantité dans la conduite, et toutes ses parties se
dilatent en s'avançant vers l'orifice d'écoulement.
Les forces qui produisent le mouvement sont : les
pressions sur les sections extrêmes AB et aG ; les
forces intérieures, en vertu desquelles chaque
élément du volume d'air se dilate ; la gravité, et
l'action résistante des parois de la conduite.

La pression p'., agissant sur la section AB,
donne lieu au travail moteur p' onv' odt.

La pression y agissant sur la section , donne
lieu au travail résistant yapdt. Or , en vertu
de ce que des masses d'air égales doivent tra-
verser, dans un même instant, la section AB et
la section ae, on a p' onci odt-_,_,A5dt. Ainsi lespres-
sions extrêmes se détruisent mutuellement, et
n'introduisent aucun terme dans l'équation des
forces vives.

Le travail dû à la dilatation infiniment petite
de tous les éléments de la masse d'air AB, et à
l'action de la gravité, pendant l'instant dt , est le
même que si la masse d'air infiniment petite,
qui traverse, pendant cet instant, la section , s'é-
tait déplacée seule, depuis la section AB jusqu'à
la section aG , et dilatée seule depuis la pression
p'° qui a lieu en AB , jusqu'à la pression y qui a
lieu en , les autres parties de la masse totale
n'ayant subi aucun déplacement , ni changement
de pression et de densité (i).

(1) Cette simplification du calcul du travail, dû à lagra-
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Or, le volume d'air qui traverse, dans l'instant
dt , la section aô , est 12..f?dt : son poids est
Le travail résistant dû à l'élévation de ce poids,
depuis AB jusqu'en c, est ,S2(,bdt sin. i. Le tra-
vail moteur dû à la dilatation de cette niasse de
gaz, depuis la pression/Y, jusqu'à la pression q,
est (g-2clt log.

Nous admettrons que l'action résistante des pa-
rois, sur une tranche élémentaire f2da dela colonne
d'air en mouvement, est proportionnelle à la
densité de l'air contenu dans cette tranche,
l'étendue superficielle par laquelle cette tranche
touche la paroi, et au carré de la vitesse. Ainsi
pour la tranche ncic, qui se meut avec une vi-
tesse t1), et qui pèse sous l'unité de volume, la
résistance des parois sera exprimée par e

g
étant un coefficient numérique que l'expérience

doit déterminer. Cette résistance donne lieu,
dans l'instant dt , au travail résistant

e7L-evdr,- x 44t.
g

L'action des parois, sur l'ensemble dé toutes
les tranches élémentaires qui composent la co-
lonne ABA , donne donc lieu, pendant l'in-
stant dt , au travail résistant exprimé par l'inté-
grale:

vité et aux actions intérieures, dans le cas du mouvement
permanent des, liquides ou des fluides élastiques, est facile à
démontrer ; elle se trouve établie dans l'ouvrage sur le
Calcul des Machines, par M. Coriolis, pages 39 et 144.
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o

Or, la permanence du mouvement exige que
le produit ,.SIpcit soit constant dans toutes les
sections du tuyau, et par suite indépendant de a.
Il en est de même du produit ,-edt , puisque
É2 et z sont constants par hypothèse. Nous pou-

vons donc, en extrayant de sous le signe f
toute la partie qui ne varie pas avec 5 , mettre
l'expression du travail résistant dû à l'action des
parois sous la forme

e 7:W1G:Y dc.
g o

La demi-variation des forces vives de toute la
masse d'air, considérée pendant l'instant clt , se
réduit à la demi-différence entre la force vive
que possède, à la fin de l'instant dt, la niasse d'air
qui vient de traverser la section aô', et la force
vive que possédait, au commencement de cet
instant, une masse d'air égale qui touchait la
section AB. Ainsi la demi-variation des forces vi-
ves est :

,,2
2g

Egalant cette demi-différence de forces vives
au travail développé par les forces que nous avons
énumérées ,nous avons l'équation
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yn4dt log. --,11.1dt sin. in-- .xlidt ,Fdc
g

,in4dt
2g (1) v':)

Laquelle, divisée par .nq)dt, devient :

P G x elog. sin. ia- - --- VC1Gg D. 0 2g

Le rapport est constant, et peut être rem-..

placé par.P'. c et p étant d'ailleurs des fonctions
de la seule variable indépendante 5, si nous dif-
férencions l'équation précédente, nous avons

pr d? . . G z tg!?sm. 1.5
qr g n g

De la relation cpq).=pf oc/o, on tire :
p, p'' d?,4, =.

Substituant les valeurs de d/ et de qd.1) dans l'é-
quation ci-dessus, nous obtiendrons une équation
différentielle, ne renfermant plus que y et 5 , qui
pourra servir à déterminer y en fonction de c.

Avant de faire cette substitution, j'observe que
l'on doit avoir 1-2p' ov( ainsip' (j. peut
être remplacé, dans les relations précédentes,
par p,

12

Effectuant la double substitution, il vient, après
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avoir changé tous les signes de' l' équation, et avoir
multiplié tous ses termes par c2:P, ,Ie Y . Q' .,7 p,' Q' cl?

-+
g, g n - ii' g if 9,

Prenant dans cette équation la valeur de da
les variables sont séparées, et l'intégration donne
immédiatement une relation algébrique entre a
et ({). Le résultat de l'intégration est .

n,o 1 n. e---'.-. _ ± /--.2

x Q,
'--) Io,. (s.in i ,4,' ---1-- p_'_),

ex q. sin. i ' g n " a' 7
Nous déterminerons la constante C, en observant
que pour a =-- o , on a : (?..,,,p'., ce qui donne :

sin. mp + --=
I

(
n ---Z--1'-- )1ot ,.

g 1) fi

(a) cs =
eZ 2 ex g, sin. i e 7

ipr g , g

Substituant, dans cette équation à (? et à a les
valeurs p' et L relatives à la dernière section CD
de la conduite , il vient:

( + 19'
pl. ex q,sin.i

(2) L
2

g n

Nous obtiendrons enfin une dernière équation
pour le mouvement de l'air, depuis la section CD
jusqu'à l'orifice d'écoulement ab. Cette équation
est :

P, P--.og --
(3) Q= r/aN

A Pr' a'
pï
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Les équations (r), (n). et (3) peuvent servir

à déterminer la dépense d'air Q, ainsi que les
pressions p'0 etpt, dans les sections AB et CD, voi-
sines du réservoir et de l'orifice d'écoulement. Il
suffira pour cela que l'on connaisse les coefficients
numériques e , i. et , les pressions p0 et p, dans
le réservoir, et sur l'orifice d'écoulement, et le
rapport -P--' de la pression au poids du mètre cube

gr
d'air. Ce rapport dépend de la température. En
supposant qu'on ait déterminé les trois inconnues
Q, p', et p',, l'équation (a) fera connaître la pres-
sion y qui a lieu en un point quelconque de la
conduite.

J'arrive aux équations simultanées (r), (2) et
(3), sans faire aucune hypothèse particulière sur
la nature des causes, qui occasionnent la diminu-
tion de dépense de l'air, s'écoulant par un orifice
ou un ajutage de forme déterminée, et sans avoir
besoin de substituer, comme le fait M. Navier,
une expression approchée à la place de la pres-
sion y , dans l'équation du mouvement de l'air
entre les sections AB et CD. La résolution de ces
équations n'est possible que par tâtonnement.
On arrivera cependant à une valeur algébrique
approchée de Q, en fonction de po et de p,, lorsque
les pressions p., p et par suite les pressionspio et

seront peu différentes entre elles, comme celaa lieu dans la plupart des applications (i).
On pourra alors écrire : po=p,( + )

P' -F-

(1.) Le reste de cette analyse est semblable à celle dont
M. Navier a fait usage, dans le mémoire cité.

Tome XII, 1837. 25



et toute réduction faite, on a, en ayant égard à
l'équation. (1)

L (aa')
(sin. i --X \)g a SI

Enfin l'équation (3) devient :

.2gpd _Pi
q. (n)

Les trois équations (1), (in), (n) ne contien-
nent maintenant les inconnues oc et cx' qu'au pre,
mier degré.

Des deux premières on tire

9'C4' 7r sin i L
`2;,.'e.' g D. .02

La substitution de cette valeur dans l'équa-
tion (n) fournit la valeur suivante de Q

(ni)

Il 1
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2g( P-1 L
q

1 1 2
--- L

ou en remplaçant 7r par sa valeur

(A)
L

1 1.. Lx.

F2O2

Dans cette formule, L sin, i est la distance ver-ticale de la section AB à la section CD; car j re-présente l'inclinaison, supposée constante, de l'axede la conduite, sur le plan horizontal.
Représentons par h, la hauteur d'une colonneverticale de fluide, supposé incompressible et dedensité égale à celle de l'air qui traverse l'orificeab de la conduite, capable d'exercer sur sa basela pression p0 qui a lieu dans le réservoir ;
Par h, la hauteur d'une colonne verticale defluide semblable, capable d'exercer sur sa: basela pressionp
On aura évidemment : po=7:1,ho,

PoPrhJ
g.
Désignons aussi par H la clifférence de niveauentre l'orifice d'écoulement ei:forigine de la con-duite, nous aurons L sin.
La valeur (A) de Q pourim donc se mettre sotis-la forme :
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sera permis de négliger le carré et les puissances
, ce et cti étant des fractions très-petites, dont il

supérieures.
A ce degré d'approximation , l'équation (i) de-

vient, en élevant les deux membres au carré

Q2= 2gtAf(14-2)1±- ou
c. D

gn. Pt (Z)
qi

L'équation (2) devient
2(,1v)sin.L= (Ci (LI -4- 1'1-1 y (sr2 ex q, sin. )
Sin. i+-g II n
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2g (hohiH )
1 t 1 2 x

L/.F. a IP d If

Cette équation est précisément celle à la-
quelle ouest conduit, en cherchant à déterminer
le mouvement d'un fluide incompressible, de
même densité que l'air qui sort par l'orifice
de la conduite, dans la supposition que l'action
résistante _des parois de la conduite est propor-
tionnelle à-la densité et au carré, de la vitesse,
ainsi que nous l'avons admis pour le fluide élasti-
que; de sorte que l'approximation dont nous avons
fait usage, pour arriver à une valeur algébrique
de Q, revient à supposer que le fluide en mou-
Veinent est incompressible, et de même densité
.que l'air extérieur, densité à laquelle il arrive,
dans le plan de l'orifice de la conduite. Or, dans
le cas d'un fluide incompressible, la dépense de-
meure la même, pourvu que h0-&-H demeure
constant, quelles que soient d'ailleurs les sinuosités
de la conduite, en supposant toutefois qu'elle ne
présente ni des coudes brusques, ni des courbes
d'un trop petit rayon, dont la présence donnerait
lieu à des résistances analogues à celles qui se
développent, au .passage du liquide à travers un
étranglement. Ai.nsi , au degré d'approximation
auquel nous nous .sommes arrêtés, la formule (A)
donnera la dépense d'une conduite quelconque,
dont l'inclinaison pourra varier d'un point à

l'autre, ou qui serait composée de plusieurs par-
ties d'inclinaisons différentes, réunies par des par-
ties courbes. Il suffira pour cela d'y remplacer
L sin. i par la distance verticale de l'origine à reese
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trêmité ouverte de la conduite, prise avec le si-
gne + ou , suivant que l'orifice ouvert sera à
un niveau plus élevé, ou plus bas que l'origine de
la conduite. -La formule sera

Pnp PH)

1 1 2 z

Inf +17,7 + .7)7

L désignera toujours la longueur développée
de l'axe de la conduite.

On pourra adopter, pour la valeur du coeffi-
cient pi., celle qui , d'après les expériences de
M. d'Aubuisson ( Traité d'hydraulique, p. 495
à 4), se rapporte aux ajutages cylindriques, et
qui est égale à 0,93. On fera tu.' =o, 65, si la
conduite se termine par un orifice percé dans
une paroi mince ; comme celail- 0,94 , ,
a lieu généralement c ans les usines, elle se ter-
mine par une buse conique peu convergente.
La petite différence de valeur entre p. et p. dans
ce dernier cas, fait voir qu'il sera toujours permis,

de regarder comme nulle la différence 12/12 ti.2.ÏË

qui se trouve au dénominateur de la valeur sous
le radical, et de prendre simplement :

7÷7: H)

1 2 y «

'a n n

pour une conduite circulaire, dont le diamètre
serait représenté par D, on a

4 7,'D4

16
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Si l'orifice est circulaire, et si son diamètre est

eçprésenté par d, on a :
16

3.1416
0,7854.4.4

çonduite est entièrement ouverte, les

termes se détruisent, et la valeur de Q

devient :

VAy 2g(P0-19' T_H)
Q --.;_- T- e gr

1, ËL
..7 + 8 -

FL.
D

La moyenne des expériences de M. d'Aubuisson
lui a donné pour se la valeur 0,0238 , d'où l'on
conçlute_-----o,003o. M. Navier, dans son Mémoire
sur l'écoulement des fluides élastiques, après
avoir discuté les expériences de M. Girard, et
celles de M. d'Aubuisson, fixe la valeur du même
coeflicent à 0.00324.

Dans certains cas, on pourra négliger H au

numérateur, et au dénominateur de la trac-
t.'

tion, sous le signe V; mais cela n'est pas toujours
permis.

Si la conduite se composait de plusieurs parties
de diamètres inégaux ,_ ou 4e parties séparées
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l'une de l'antre par des diaphragmes, on résou-
drait la question, en établissant l'équation du
mouvement de l'air, pour chaque partie de la con-
duite d'un diamètre uniforme,. ou pour chaque
partie comprise entre deux diaphragmes. On au-
rait ainsi autant d'équations simultanées qu'il y
aurait de parties de diamètres différents, ou de
parties séparées par des diaphragmes. Ces équa-
tions permettraient d'éliminer les inconnues
auxiliaires, et d'arriver à une valeur algébri-
que approchée de la dépense Q, dans le cas
où les pressions dans le réservoir, et toute l'é-
tendue de la conduite, différeraient assez peu
entre elles, pour que l'on pût négliger le carré,
les puissances supérieures et les produits mutuels

des quantités de la forme--P., expression dans

laquelle q) désigne la pression en un point quel-
conque du système., et la pression de l'air
extérieur sur l'orifice d'écoulement. Cela revient,
ainsi que nous l'avons vu, à assimiler l'air à un
fluide incompressible, de densité égale à celle
de l'air, qui traverse l'orifice d'écoulement.

3. Supposons actuellement que la température
de l'air, dans le parcours d'une conduite d'un
diamètre uniforme, s'élève progressivement par
une addition de chaleur, fournie par un foyer
que la conduite traverse. C'est ce qui a lieu dans
la plupart des souffleries au vent chaud, dont l'u-
sage se répand beaucoup dans les usines à fer. Il
est donc utile de rechercher, quelle est, dans
ce cas, la dépense d'air, pour une pression dé-
terminée dans le réservoir, et un certain ac-
croissement de température.

Une conduite contenue dans un plan ho-
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rizontal (fig. 5 ) S'embranche en mn sur un ré-
servoir, dans lequel la pression est entretenue
constante par le jeu des machines soufflantes. L'air
parvient dans cette conduite jusqu'en CD, en
conservant la température qu'il a dans le réservoir.
Il s'échauffe progressivement, en parcourant la
partie de la conduite comprise entre les sections
CD et EF ; puis il arrive à l'orifice d'écoulement
en conservant la température qu'il a acquise à
son arrivée en EF.

Nous appellerons : t la température de l'air
dans le réservoir et jusques en CD, exprimée en
degrés centigrades ;

T la température acquise par l'air, lorsqu'il est
parvenu en EF ;

la force élastique de l'air à td, qui arrive
dans la section CD;

le poids du mètre cube de cet air;
la force élastique de l'air à la température

T, qui traverse la section EF ;
le poids du mètre cube de cet air ;

Q' le volume d'air à la température t, et sous
la pression p', qui traverse, dans une seconde, la
section CD.

Nous conserverons d'ailleurs les notations, dont
nous nous sommes déjà servis, pour désigner les
tensions de l'air dans le réservoir, dans la section
AB voisine du réservoir, dans la Section 1K voi-
sine de l'orifice, et dans le plan de l'orifice même.
Nous désignerons toujours par Q le volume d'air
sortant par cet orifice, volume qui est ici mesuré
sous la pression extérieure p, et à la température
T de l'air sortant.

Nous désignerons par L' la longueur de la con-
duite entre les sections AB et CD;
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L" la longueur, entre CD et
exposée à l'action du foyer;

L" la longueur de la partie,
parcourue par l'air chaud.

Enfin nous ferons :

force élastique de l'air dans le réservoir ;
id.
id.
ici.

po= (1+1,),

Pit=P.(1±."),
p(l+2,),
p, force élastique.de l'air sortant par l'orifice ab.

On obtiendra d'abord, sans difficulté, les deux
équations approchées, qui se rapportent au mou-
vement de l'air froid, depuis le réservoir jusqu'en
AB, et depuis AB jusqu'en CD. Ces équations sont :

(.7)

de l'air dans la section AB;
id. dans la section CD;
id. dans la section EF ;

ici, ici. dans la section IK;

EF, de la partie

entre EF et 1K,

Quant à l'équation du mouvement de l'air dans
la partie de la conduite, entre CD et EF, il faut
avoir égard à la variation de la température.

Désignons par 0 la température de l'air qui tra-
verse une section quelconque eG , intermédiaire
entre CD et EF.

G? la tension de cet air;
le poids du mètre cube;

q, la vitesse en «G;
c la distance de la section cce à la section CD.
V la vitesse de l'air qui traverse la section CD.

Nous appliquerons le principe des forces vives

L' (a cd)

x Q"
g o. .0-
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au déplacement, pendant l'instant dt, de la masse
d'air comprise , à l'origine de cet instant, entre
les sections CD et A.

Nous avons dit ( ) que, si v désigne le vo-
lume variable d'une masse de fluide élastique,
p la tension correspondante au volume v , le tra-
vail moteur dû à la dilatation de la masse d'air
depuis le volume v, jusqu'au volume v est ex-
primé par l'intégrale

fpclvv)

Si d'ailleurs po et p, désignent les tensions cor-
respondantes respectivement aux volumes et v,,
l'intégration par parties, donne

fpdv p0')0
v9 P.

En employant cette dernière expression du tra-
vail moteur dû à la dilatation de l'air, le principe
des forces vives nous fournit, sans

difficulté'
et

moyennant les simplifications détaillées 2 , l'é-
quation suivante :

a

ilpdtd? i"
g °-

o-

(Les termes de l'équation, introduits par l'ac-
tion des pressions extrêmes sur les sections CD et
cze, sont détruits par ceux égaux, et de signes con-
traires, que l'intégration, par parties, met en de-
hors, du signe f.)

Des masses d'air égales devant passer, dans un

(In)
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même instant, par une section quelconque du
tuyau, le produit 04-2dt est constant, et indé-
pendant de a , comme aussi de cp, qui est une fonc-
tion de 6 seul. On a, en conséquence

C I'
o4dt dy =-. .o.+clt

f Y
cl,

,..,

di
En ayant égard à cette dernière relation, tous

les ternies de 'l'équation (m) deviennent divisibles
par ,,,s45c/t , et cette équation se réduit à

G'

x "d5 27gPl'

g o
0

La différentiation, par rapport à la variable in-
dépendante a , donne :

.ee, 7X). etc
g

Divisant tous les termes par tp', il vient
x 7 I_ dl,

a5 =- g o g
En vertu de la permanence du mouvement, et

de l'uniformité supposée de la température dans
chaque section de la conduite, on a

=
.11 1+0,00375e=
y 1±0.003751

1±0,00375e
'37IV '-'=..1111() ( 1 -I- 0,00375t)

d,
Ou:
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Cette valeur de ,q; , portée dans l'équation diffé-
rentielle ci-dessus , donne

ycl? ii 9,, p, 7 , y , cl,P )
1 + 0,003750 g(1 +- 0,00375/ ) ( a ,P

et en intégrant entre les limites/ --_--.-_._ o et =L",
.-auxquelles correspondent les valeurs respectives :

(0----=-p' et p"
1)=..v' et

il vient -
pl

epdp p,
X

1±0,003750 g (1+0,00375t) L"+log. (n

L'intégration, indiquée dans le premier mem-
bre de cette dernière équation, exigerait que la
température variable G fût exprimée en fonctionde y. Or, nous ne connaissons pas la relation
existante entre 0 et y. Nous savons seulement que
0 varie de t à r, tandis que y varie depuis p' jus-
qu'à p". il est évident, d'après cela, que la valeur

,pcbpexacte de l'intégrale
1+0,003750

P"
1 + 0,00375 T f<Pc11, T désignant une certaine

valeur comprise entre t et T, laquelle ne peut
être déterminée exactement, tant que l'on ne
connaît pas la relation qui lie les variables 0 et c?.

pl I
I

D'ailleurs f ,p(.4 ;

est égale à
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ainsi l'équation (n) peut être remplacée par la
suivante

pl 2 pft2 2p' g' v" v"_ " +log. .

1 + 0,00375T g (1 -I- 0,00375 t )(Z-Ln el

Mais on doit avoir en vertu de ce que des masses
d'air égales traversent, dans l'unité de temps,
les sections CD et EF de la conduite

v" pr 1 + 0,00375T
P p 1 + 0,00375 t

1± 0,00375T
1 + 0,00375 t

1 + 0,00375r _a a étant un nombre compris
+ 0,00375 t

entre i et à;
L'équation ci-dessus peut alors se mettre sous

la forme
2,p'' v'.

,g= 3 (e L"±log. A +1o.
8. n :D I1)

Il n'est pas difficile, en ayant égard aux équa-
ations (K), observant que v` -= , et négligeant

o.

les termes qui contiennent le carré, ou les pro-
duits mutuels des quantités a' et a", de rem-
placer l'équation précédente par l'équation ap-
prochée

(c,' )= 5:. -92(e 21 L"± log. A).g pr 11' .e.
(3)

(Log. A est un logarithme hyperbolique.)
Il nous reste maintenant à établir l'équation

du mouvement de l'air chaud, dont la tempéra-

nous ferons pour abréger
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turc est supposée constante, d'abord depuis EF
jusqu'en 1K, puis de IK à-l'orifice d'écoulement.

Ces équations sont au degré d'approximation
auquel nous nous arrêtons :

PLLI ( art,
) e (4)

g n
212.ga. Pr dl/

qt (5)
1

Pour tirer la valeur de Q des équatiôns simuPtanées (2), (3), (4) et (5), il faut d'abord rem-placer Q' par sa valeur en fonction de Q. On a
giV

p, 1 + 0,00375 t Q Q
Cep' 1 + 0,00375T ( 1 ) à à

La substitution de cette valeur de Q' dans leséquations (1), (2), (3) donne, en négligeant tou-jours le carré et les puissances supérieures de 0:a' et

(1)

(2)

e e x log. à
ga

De l'équation (4) on tire :

e 1L,1,2_ Lite Q'
PL g il .ü.A
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Ajoutant membre à membre ces quatre équa-

tions, et observant que eL. , il vient
PL

+ez:(1" eL"+ elog.

gp i L2A DA A à )--hn
Portant la valeur de cc"', tirée de l'équation ci-

dessus dans l'équation (5), celle-ci fournit la va-
leur de Q, laquelle, après avoir remplacé 7r par sa

valeur /22E8, est

2g(--11:1-.9t)

1 1 1 z L' AL"' 2e log. à
, e,

Mi-a n n n'

Cette formule coïncide avec celle que nous
avons obtenue dans le cas de la température con-
stante, lorsque l'on y suppose

Elle contient une quantité a que nous n'avons
pas pu déterminer, mais que nous savons être
comprise entre et-A. Nous aurons, en consé-
quence, un minimum de la dépense Q, qui cor-
respond aux pressions déterminées p. et p,, si nous
remplaçons, dans la formule a par la valeur
nécessairement plus grande A, puisque cette quan-
tité a ne multiplie que certains termes du déno-
minateur de l'expression sous le signe V. La
formule obtenue ainsi, qui donnera toujours une
valeur trop petite, est

2gPQ p,
(A) Q.A/

I 1-4"+Ln log.à
rr

u.".çe Ah'if + j +2 n

qf

gpf

Pr g a A'n'

(3)

(4)
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Le poids d'air sortant, dans l'unité de temps,
par l'orifice AB est égal à Qq,. q, est déterminé
par l'équation

1.3 X pi
9.1- 10330(1 + 0,00375T)

La vitesse avec laquelle l'air est lancé par l'orifice
de la buse est égale à

a
4. On peut se demander quel est le rapport,

entre les quantités de travail moteur nécessaires,
pour lancer, par une même conduite et un même
orifice, des quantités d'air égales en poids, à la
température t de l'air ambiant, et à une tempé-
rature supérieure T, l'air étant échauffé, dans le
parcours, par un foyer que la conduite traverse.

Supposant d'abord que l'air ne soit point
échauffé, et que l'air foulé par la machine souf-
flante dans le réservoir soit pris par cette ma-
chine sous une pression p,, égale à celle qui a
lieu sur l'orifice d'écoulement; le travail moteur
correspondant à un volume Q d'air foulé dans le
réservoir, et sortant par l'orifice, sera exprimé,
abstraction faite des résistances passives de la ma-
chine, par le produit

Qp. log.-,
P=

Et approximativement par

Q (P. P.).
L'équation (A) du paragraphe 2 donne, en

y faisant sin. i=o, puisque nous supposons ici la

DANS LES TUY

conduite horizontale,
l'action de la gravité

Q'qi(PoPI--

ainsi le travail moteur, correspondant à un vo-
lume d'air Q, mesuré sous la pression et à
la température de l'air ambiant, est proportion-
nel à

(H)
Q3 q, ( 1 1 1 x L

AUX DE CONDUITE. 4° /
ou que nous négligeons

1 1 x L+ 2C - -)12 n 2 p.2,

2g ''d 12 2 12d, n n'
Si maintenant on suppose que l'air soit échauffé

de t à Td, dans le parcours de la conduite, le
travail moteur nécessaire pour lancer le même
poids d'air chaud sera exprimé par

Q (P. Px), (a).
p, étant la pression dans l'intérieur du réser-

voir ;
pop, doit être donné ici par la formule (A') ,

en faisant attention que, comme Q, dans l'expres-
sion (ci) ci- dessus , est le volume en air froid, le
volume d'air chaud correspondant, qui sortira
par l'orifice sous la même pression, sera égal à

1 +0,00375T
Q x 1 + 0,003751

Nous remplacerons donc, dans la formule (A') ,
Q par PQ. Nous remarquerons que q dans cette
formule, exprime le poids du mètre cube d'air
à la température de T degrés; ainsi, il faudra y

remplacer g, par qr , si nous voulons que le q.de la
A

formule représente le poids du mètre cube d'air
Tome XII, 1837.



àQ'q, (.4._ x_( .L' L"H-L'") 2 loo.(H') -
f, a n' P.A.A.o2

Le rapport entre les expressions (H') et (H) dé-
pend des longueurs respectives L', et L"-i-L'" par-
courues dans la conduite par l'air froid et par
l'air échauffé, il demeure évidemment toujours
inférieur à:

(i. +
_ ±' 1 + 21; 7, L '

1). a Eh EL

Dans les applications , on obtiendra le loga-
rithme hyperbolique de à qui entre dans ces for-
mules, en multipliant le logarithme des tables
du système décimal par le module 2,3026.

2 lo,. A
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5. La théorie exposée, dans le paragraphe 3 du
Mémoire sur le mouvement de l'air, dans les

tuyaux de conduite, trouve une application di-
recte dans l'aérage, oula ventilation des galeries
souterraines. L'ensemble de ces galeries, et des
puits qui les mettent en communication avec le
jour, forme en effet une longue conduite, com-
posée de plusieurs parties qui peuvent avoir des
sections et des inclinaisons différentes, et qui est
parcourue par de l'air à température variable.
C'est même principalement dans la variation de la
température , que résident les causes qui déter-
minent le courant d'air, lorsque l'aérage se fait
naturellement, et lorsque la circulation est déter-
minée par l'action d'un foyer.

Nous reprendrons d'abord la théorie ab para-
graphe 3, et nous la généraliserons, en tenant
compte de l'action de la gravité que nous avons
négligée. Nous avons étaiili que l'équation du

(1) Ce mémoire faisant suite au précédent, nous avons
suivi , d'un mémoire à l'autre, l'ordre des numéros indi-
quant les paragraphes.

à la température t. Moyennant ces substitu-
tions; la valeur de po--p,, tirée de la formule (A'),
est

pz( L' L"1-L"') + 21.g.:

DEUXIÈME MÉMOIRE

Sur le mouvement de l'air, dans les conduites,
avec des applications à l'aérage des travaux
des mines (1);

Par M. COMBES, Ingénieur en chef des mines.

2.n
(7=1 _77771

2g a p. il Au. .4.!.

et le travail moteur, correspondant à un même
volume Q foulé par la machine 'soufflante dans le
réservoir, sera en conséquence :

402 MOUVEMENT DE L'AI, ETC.
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mouvement de l'air, dans une conduite horizon-
tale, dont la section est uniforme, dans toute son
étendue, est

Leg Ota =7-1

0
2g

cl.

Si la conduite n'était point horizontale, mais
inclinée d'un angle constant i sur l'horizon, il est
facile de démontrer, par la méthode exposée pa-
ragraphe 2, que l'équation du mouvement aurait
un terme de plus et serait

(a) sin. i Vdcs=
0-

e x 2

7
,...

c 0
28.

( Sin. i est positif ou négatif, suivant que l'axe
de la conduite est incliné en dessus, ou en dessous
de l'horizon, c'est-à-dire suivant que l'air monte
ou descend dans la conduite. )

L'équation (a), différentiée par rapport à G,
dont ( ,ze. et q) sont des fonctions , lorsque le mou-
vement est permanent, comme nous le supposons
ici, donne

dy e-- sin ida 1,2d,, z---_-. ,
qe,, g n g

et en divisant tous ses termes par Lk2

d? . . cl, e x 3 1 dl,
S111. 1 e.---- --. .-2.- .

.-"4,2 li2 g n g
Les relations qui résultent de la permanence

du mouvement, et qui ont été établies dans le
paragraphe 3, donnent :

jpe

dr
1+0,003750 Il (1+0,003750r

prqy, e d1 p' q' v'' dl,
n---1

1+0.00375e
r

1+0,003751'g a g
I, ,

appelant p" et V' les valeurs de q) et q, correspon-
dantes à a =L , tandis que celles correspondantes
à c = o sont p' et V', il vient :

qdy q' sin. i (1+0,00375e) '
1+0,003750 (1+0,003750)2

e XL Piq'v" log. 4.
1+0,00375e n g 1+0,00375e

Les intégrations indiquées, dans le premier
membre, exigeraient, pour être effectuées, que
l'on connût les relations existantes entre les va-
riables q) et O, et la variable indépendante r. Dans
les applications, cette relation est presque tou-
jours impossible à déterminer; néanmoins on
peut arriver à une équation approchée qui suffira
le plus souvent.

et en intégrant entre les limites ro, a

DANS LES TUYAUX DE CONDUITE« 405

1+0,003756
'erg; q cp(1+0,00375e)

( 1
+0,003750)'(.1,2= '(1 ± 0,003751' y

e étant la température dans la section pour
laquelle c= o, et 0 la température variable cor-
respondante à une valeur quelconque de . )

Ces valeurs portées dans l'équation différen-
tielle ci-dessus, on a :

dy q' sin. i(1.1-0,003'75e)
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Ainsi on saura que la température varie- de t' à
une autre valeur t", tandis que c varie de o à L,
et c? de p' à p". Cette variation de température
est d'ailleurs toujours dans le même sens , c'est-
à-dire que l'air va constamment en s'échauffant,
ou constamment eu se refroidissant dans la con-
duite, ou portion de conduite que l'on considère :
il en résulte que les valeurs exactes des inté-
grales qui sont dans le premier membre de l'é-
quation seront

pif

q'cl?
1-1-0,003759 e,(1+0,00375e)

21),

L

o

L

(1+0,003750)2
(i da.=

, i'' (1+0 ,00e5e)'
1

cees;

e, et y étant deux nombres compris l'un et
1_ + 0,00375 t"l'autre entre i et

+0,00375
, mais qui peuvent

1 l' -
être différents l'un de l'autre.

pl 1

D'aille urs :fy dy

f.Quant à l'intégrale ciao. , on ne sait pas

d'avance si la valeur moyenne de q, entre les
limites 0 et c, est comprise entre les valeurs ex-
trêmes p' et p". Car y ne varie pas toujours dans
le même sens : il petit croître d'abord, et décroître
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ensuite, ou inversement. Mais si l'on suppose que
les pressions extrêmes p' et p", ainsi que toutes.
les pressions qui ont lieu dans l'intervalle diffèrent
peu entre elles, on pourra poser (? ( i + E ),
E étant une quantité variable, positive ou néga-
tive, mais toujours petite, dont il sera permis de
négliger le carré et les puissances supérieures.
Alors on aura : (,02 p" ( i + 2 E), et :

jeL
L

cp2c/c.-=-p"L + 2 Edlp/2 L( i + 2 ED ,

6, étant une quantité inconnue, mais petite, et
du même ordre de grandeur que la variable E.

L'équation différentielle intégrée est donc, après
avoir supprimé le dénominateur t + o,o0375 e..
commun à tous ses termes

JPpu' q'sin. j L z
(i-1-2.)+p'qt L2e, g n

v" 1+0,00375t"
mais

ri 1+0,00375t'

en faisant, pour abréger

Ainsi l'équation ci-dessus devient

q'[L
sin. i

(1+ 26,) 7'( 7L+log.à,+log. É)].pll
P

Si l'on pose p' (t + of, étant une pe-
tite quantité, et que l'on s'en tienne au degré
d'approximation qui nous a permis de détermi-
ner la valeur algébrique de la dépense Q, dans
le cas d'une conduite horizontale, on aura :.
p/2 2,; log. L ; et l'équation de-

pl
f

p
Ai

P

A =-
1+0,00375e

: , _
1+0,00375e

q v
;

g
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vendra, en divisant ses deux membres par 2p'2

P'''( Xex q r L si. i: o f ,,\ _I,
log.

\ 1
--1-- ci., ) ,.P L ' ' l g sli

Or, à ce degré d'approximation, il est permis
de négliger, dans le second membre , les termes
qui contiennent l'un des facteurs a, et E ; cela
revient à négliger le carré et les produits mutuels
de ces quantités par rapport à leur première puis-
sance, ainsi qu'il est aisé de le faire voir, en di-
visant toute l'équation par son second membre,
et développant ensuite le quotient qui vient dans
le premier membre. Ace même degré d'approxi-
mation, l'équation (m) s'applique aussi à une
conduite dont l'inclinaison i ne serait point uni-
forme , en y remplaçant L sin. i par la distance
verticale entre les deux extrémités de la conduite,
et regardant cette distance verticale comme posi-
tive ou négative, suivant le signe de sin. i, c est-
à clire suivant que la dernière section est à un ni-
veau plus élevé, ou plus bas que la première. En
effet, en regardant l'angle i comme variable avec

e , sin. i passe sous le signefet l'on 'a à intégrerf G"

0(? sin. iaa. Or, en appelant dh la projection de

da sur une ligne verticale, on a sin.idsz----- dh, et

2 sm. t Ce a fr. dh , intégrale qui revient
o

à p" H ( 4- .20 , expression dans laquelle II
remplace Lsin.
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En conséquence de ce qui précède, nous éta-

blirons l'équation approchée

ou 11 = 7141 + tf(e L+ log. 6, )1pi g

dans laquelle ô, et y, sont deux nombres inconnus,
niais compris l'un et l'autre entre i et A,.

Ceci est l'équation du mouvement de l'air dans
une partie de la conduite dont la section est uni-
forme. Pour la combiner avec les équations du
mouvement, dans les autres parties de la con-
duite, il est nécessaire de la transformer, et d'y
remplacer la vitesse t", par sa valeur en fonction
de la vitesse à l'orifice d'écoulement, ou plutôt
du débit de la conduite, dans l'unité de temps.

Appelons Q le volume d'air sortant , dans une
seconde, par l'orifice d'écoulement qui termine
la conduite ; T la température constante de l'air
sortant ; q, le poids du mètre cube de cet air;
pi sa tension, qui sera égale à celle de l'atmo-
sphère, dans laquelle débouche la conduite: nous
aurons les relations suivantes

q, 1 + 0,00375T
pi 1+ 0,00375 t'

vr2 Q ( 1 + 0,00375e)' pri.

( 1 + 0,00375T )' p".

Nous aurons, en posant : p' pi (1 -I- );pf p af

I} 1 +
pl

1

en négligeant les quantités de Tordre de gran-
deur 2 et ai a"
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6. Si la même portion de conduite est suivie

d'une autre partie de section différente, il pourra
arriver que la section de la conduite qui suit, soit
plus petite, ou plus grande, que là section de la
conduite qui précède.

i° La conduite suivante ayant une section plus
petite, on établira d'abord l'équation du mouve-
ment de l'air à l'entrée de la seconde conduite,
en ayant égard à la réduction de dépense due à la
forme de l'embouchure, ce qui ne présentera
point de difficulté; puis on aura pour l'équation
du mouvement, dans la seconde conduite, une
équation de même forme que l'équation (1) du
paragraphe 5.

Appelons : p", , , la tension, le poids
du mètre cube, et la vitesse moyenne de l'air,
dans la section de la seconde conduite qui suit
son embouchure , à une petite distance, suffisante
seulement pour que le rapport régulier entre les
vitesses des différents filets d'air soit établi ; le
coefficient de réduction de la dépense qui con-
vient à la forme de l'embouchure; n' l'aire de la
section de la seconde conduite, qui est, par
hypothèse, plus petite que n : l'équation du
mouvement de l'air dans l'embouchure sera

7,11,

,111> 2 P
2g-Ln,

(X)

Si la température de l'air, au passage d'une
conduite dans l'autre, demeure constante et égale

à t", on aura : qil!
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Enfin faisons pour abréger:
I + 0,00375 é
+ 0,00375T

l'équation ci-dessus transformée sera, en négli-
geant dans le second membre, les termes multi-
pliés par le facteur a" cc'

off L 3,.)1(
H

L.?? g à

Sua portion de conduite, à laquelle se rapporte
l'équation précédente, forme la première partie
de la conduite totale, et reçoit l'air, par son ex-
trémité, d'un réservoir dans lequel la pression
est constante, la vitesse insensible, et la tempé-
rature égale à t', nous aurons en appelant :p. la
tension constante de l'air dans le gazomètre, le
coefficient de réduction de la dépense théorique,
pour un orifice de même forme que celui qui est
à l'origine de la conduite, l'équation suivante

..-=._.21,02 g-14102,
q P`

Posant pc,.._-=..m( rc), nous aurons, en né-
/
19,qui suivent le premier

log. /-A ,

remplaçant d'ailleurs y' et P: par leurs valeurs en
q'

fonction de Q, I), et 3,1, l'équation précédente
donne, au degréd'approximation indiqué

qrr = Xp, 2g à' (..0'ir

gligeant les termes du développement de log.



--- f/f qr Q'
/J 4" (p.,'.1).' (3)

La valeur du coefficient p., dépend de la forme
de l'embouchure. Si les deux conduites ont des
diamètres peu différents, et si elles sont réunies
par une embouchure qui se raccorde bien avec
Tune et l'autre, de sorte que la section décroisse
d'une manière continue et par degrés insensibles,
on pourra prendre = i. Il n'y aura , au pas-
sage, aucune réduction de dépense, aucune perte
de force vive. Si les deux conduites sont réunies
par une embouchure conique, ou simplement
mises bout à bout, sans interposition d'embou-
chure, ou pourra faire dans l'un ou l'autre cas,

parce que cette valeur convient en
même temps aux ajutages cylindriques et aux
ajutages coniques, du moins à de petites diffé-
rences près qu'il est permis de négliger.

Désignons par L' la longueur développée de la
seconde partie de la conduite; par projec-
tion de L' sur une ligne verticale ; par p", g", r",
la tension, le poids du mètre cube, et la vitesse
moyenne de l'air, dans la dernière section de
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cette deuxième partie; par t" la température ac.L
quise par l'air, dans le parcours de la longueur L',
de sorte que, dans ce parcours, la température
varie de t" à t".

1+0,00375é"Posons, pour abréger = , et1+0,00375t"
désignons par r, et y deux nombres compris l'un
et l'autre entre i et A,.

Posons enfin p" =p( a").
L'équation du mouvement de l'air, dans cette

partie de la conduite, sera

(4)
al II el I I f f 21[112 ex' ,

log. A

2° ,Si l'air passe d'une conduite plus étroite
dans une conduite plus large, je ne connais au-
cune expérience qui puisse servir à déterminer la
perte de force vive qui a lieu au passage ; néan-
moins il n'y a pas de doute que, dans certains
cas, cette perte est nulle, ou fort petite : dans
d'autres, on peut déterminer une limite de cette
perte, laquelle, introduite dans les équations du
mouvement, fournira une limite inférieure de la
dépense. D'abord, si les sections des deux con-
duites sont très-peu différentes, si elles sont réu-
nies par une embouchure évasée, dans le sens du
mouvement, se raccordant bien avec l'une et
l'autre, de telle sorte que la section du courant
augmente par degrés insensibles, on ne voit pas
de motif pour admettre qu'il y ait aucune perte
de forces vives. Les rapports entre les vitesses des
différents filets, qui traversent une section donnée
de l'embouchure, demeureront les mêmes que
dans la conduite. La vitesse de l'air, dans chaque
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Faisant, pour abréger:
1 + 0,00375É,

1+0,00375T

posant ensuite : p" ±o"), on aura
Q' P.' Q'p,, x (1+,2T

pIll plf pl, I
,

q PI+,
Portant ces valeurs dans l'équation (x) , et s'arrê-
tant au degré d'approximation adopté, il vient
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filet, diminuera peu à peu , à mesure qu'il che-
minera, de la partie étroite vers la partie large de
l'embouchure :- en même temps la tension de cet
air augmentera, de sorte qu'elle sera plus forte, à
l'origine de la seconde partie de la conduite, qu'a
l'extrémité de la première. Conservant les nota-
tions employées, dans la discussion du premier
cas que nous avons examiné, l'équation du mou-
vement de l'air, dans l'embouchure, sera

Dm pu
2gL__ log.---

q11 I p I

et en lui faisant subir les mêmes transformations
qu'a l'équation (x), qui se rapporte au cas dis-
cuté d'abord, nous arriverons à l'équation

(3') " a p 2g a" n" n'

qui est,, absolument la même que l'équation (3)
ci-dessus, lorsqu'on fait dans celle-ci: F, = .

Remarquons que, comme n' est > Ç, les
membres de l'équation (3') sont l'un et l'autre
négatifs, et qu'ainsi a" est plus petit que a''`,
comme cela doit être, quand il n'y a pas perte
de force vive. Dans l'équation ( x'), le numéra-
teur et le dénominateur du second membre sont
négatifs à la fois, car. p" est > p", en même
temps que L2' est > , de sorte qu'il n'est pas
exact de dire, ainsi que le fait M. Navier, dans son
mémoire sur l'écoulement des fluides (Annales
des mines, 2e série, t. VI, p. 382), que la valeur
de là vitesse, fournie par l'équation (x'), devient

(2)
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imaginaire ou infinie, lorsque l'on a : p'" > ou
=p" f. Il en résulte seulement que, dansce même
cas, p" est > ou ce qui rend le numéra-
teur de la valeur de e nul ou négatif, en même
temps que le dénominateur. Si les diamètres des
deux conduites sont très - différents, ou si elles ne
sont pas réunies, quand ils diffèrent peu, par une
embouchure, qui prévienne les variations brusques
dans la grandeur de la section, au passage d'une
conduite à l'autre, la régularité du mouvement
de l'air sera troublée. Il y aura des remous au
passage d'une conduite à l'autre, et nous ne savons
plus, à défaut d'expériences spéciales, quelles
seront la vitesse moyenne et la force élastique de
l'air, dans la section de la seconde conduite, qui
suit l'embouchure, à une distance suffisante pour
que les remous aient cessé, et que la régularité du
mouvement soit rétablie. L'incertitude dans la-
quelle nous sommes ici, sur la quantité de travail
perdu au passage de l'air dans une conduite plus
large, est analogue à notre ignorance sur la véri-
table pression de l'air sur la face inférieure d'un
piston, se mouvant uniformément dans un cy-
lindre, dont le fond est percé d'un orifice, par
lequel l'air extérieur est aspiré. S'il n'y avait
aucune perte de force -vive, la force élastique de
l'air, en contact avec le piston, serait la même que
si le cylindre était entièrement ouvert par le bas,
et évasé de manière à prévenir les effets de la
contraction. Ainsi, l'air qui se serait dilaté au
passage à travers l'orifice, se comprimerait de
nouveau dans l'intérieur du cylindre, de telle
sorte que le travail résistant, dû à la compression,
serait précisément égal à la demi-différence entre
la force vive de l'air traversant l'orifice, et la
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force vive de l'air se mouvant dans le cylindre,
exactement comme il arrive, dans le cas où les sec-
tions du passage s'agrandissent par degrés insen-
sibles. On sait bien qu'il n'en est pas ainsi, mais
on ignore encore de combien la tension de l'air
en mouvement dans le cylindre, surpasse celle
de l'air au passage par l'orifice rétréci. Il est évi-
dent toutefois que la force élastique de l'air, dans
le cylindre, lorsqu'il a pris une vitesse régulière
égale à ,celle du ,piston, et que les remous ont
cessé, ne peut être inférieure à celle de l'air, à son
passage par l'orifice, de sorte qu'en admettant
que la vitesse de l'air diminue, sans que sa force
élastique augmente, nous sommes certains d'es-
timer trop haut la perte de force vive ou de tra-
vail moteur, qui a lieu au passage dans l'étran-
glement.

Il en est de même au passage de l'air, d'une
conduite plus étroite, dans une conduite plus
large. Arrivé à l'extrémité de la première, l'air
possède une force élastique et une vitesse déter-
minées. En passant dans la seconde conduite, sa
vitesse diminue par degrés, à mesure que le cou-
rant s'élargit, et la supposition que la pression
n'augmente pas en même temps, revient à ad-
mettre que l'impression due à l'excès de vitesse
de l'air, clans la conduite étroite, sur la vitesse de
la masse d'air en mouvement dans la conduite
plus large , est entièrement perdue pour l'effet
utile. Au surplus, c'est de cette manière que les
hydrauliciens évaluent la résistance qu'un étran-
glement, ou rétrécissement oppose au mouve-
ment de l'eau, dans une conduite. (Voyez en-
dautres , Recherches sur le mouvement de
l'eau, etc., par M. Eytelwein , recueil de l'aca-
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démie de Berlin, années 1814 et i8i5, dont la
traduction est insérée dans les Annales des mines,

e série, t. II, 7 , du ler mémoire, p. 428 de
la traduction française.) En opérant de même,
jusqu'à ce que des expériences ad hoc nous éclai-
rent sur la pression qui s'établit, à la suite d'un
renflement, dans une conduite, nous serons sûrs
d'arriver à des formules qui , clans les applica-
tions, ne donneront pas une dépense trop grande,
ce qui est le point le plus important.

Lors donc que l'air passera, d'une conduite
plus étroite, dans une conduite plus large, (sauf
le cas dont nous avons parlé précédemment) ,
nous admettrons que la force élastique de l'air est
la même, à l'origine de la deuxième conduite,
et à l'extrémité de la première. L'équation (3')
du mouvement de l'air, au passage d'une conduite
à l'autre est alors inutile, et nous poserons im-
médiatement l'équation du mouvement, dans la
seconde conduite. Cette équation, en conservant
les notations adoptées, sera

(4,) ( L, ))
0 ni og.

dans laquelle or est égal au rapport12 des forces

élastiques de l'air, à l'extrémité de la seconde
partie de la conduite, et à l'orifice d'écoulement
de la conduite totale , diminué de l'unité.

Ainsi, dans tous les cas, on formera plusieurs
équations simultanées relatives au mouvement
de l'air, dans chaque partie de conduite d'un dia-
mètre constant, et au passage d'une conduite à
l'autre.Le cas, où un rétrécissement se trouverait
dans une conduite, ne présenterait pas non plus

Tome XII , 1837. 27
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de difficulté, d'après ce qui vient d'être dit. On
établirait l'équation du mouvement de l'air, dans
.la dernière partie de la conduite qui précède cet
étranglement, partie que l'on regarderait comme
l'orifice d'écoulement de cette conduite. Cette
.équation serait de même forme que l'équation
(3), et fi y désigneraitraire du passage que Pair
doit traverser. Puis on établirait l'équation du
mouvement de l'air, dans la partie de la con-
duite qui suit le rétrécissement , dans l'hypo-
thèse que la force élastique de l'air n'augmente
pas après le rétrécissement , quoique sa vitesse
diminue. La dernière des équations que l'on
formera sera relative à la dernière portion de la
conduite, si celle - ci est entièrement ouverte,
ou à l'embouchure de cette dernière partie, si
elle est terminée par une embouchure. Dans l'un
et l'autre cas , le premier membre de cette équa-
tion sera : a('); et a (") sera ici égal à o,
puisque la force élastique de l'air, qui franchira
l'orifice d'écoulement de la conduite totale , sera
égale à la pression extérieure p,. L'addition, mem-
bre à membre, de toutes les équations simultanées
(i), (2 ) (3), etc. , fera disparaitre toutes les in-
connues auxiliaires a', a", cr.., a('-'), et cette équa-
tion finale de laquelle on tirera la valeur de la
dépense, en fonction des pressions p. et 13,, sera:,2.((er

pi 2g t3.1[21/.'' 2p.2if) à11).'
G L+21os.à

e,à1-11.

Ici, ir est égal à
11`
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q-'-'est le rapport du poids du mètre cube d'air
P,
sortant par l'orifice d'écoulement, à la tension
de cet air, qui est celle de l'air extérieur. Q est
le volume d'air sortant, mesuré à la tempéra-
ture T, et sous la pression pt. Le signe indique
une somme de termes, de même forme que celui
qui est inscrit sous ce signe.

La somme ./( ) se rapporte aux,11,2412

passages de l'air d'une conduite dans une autre.
est la section de la conduite, dans laquelle l'air

entre ; la section de la conduite qui précède im-
médiatement, et d'où l'air passe dans la seconde.

1+0,00375Test égal au rapport
1+0,00375

, t'e désignant la

température de l'air au passage d'une conduite
dans l'autre; th le coefficient de réduction qui con-
vient à la forme de l'embouchure. Il est égal à i, si
le passage a lieu, sans perte de forces vives ; (nous
avons dit dans quel cas cela est possible ) : dans
tous les autres cas, on peut prendre

Les- doubles termes sont gé-,,I.eal2 A/121.12

néralement tous positifs, d étant plus petit que D.
Il faut cependant en excepter le cas que nous
avons indiqué, avec détail, où Fair passerait d'une
conduite plus étroite dans une autre plus large,
mais néanmoins de dimensions peu différentes de
la première, et où le passage aurait lieu dans une
embouchure évasée, se raccordant bien, avec
l'une et l'autre conduite. Dans ce cas, le coeffi-
cient p. devrait être pris égal à i , et l'on 'aurait

le terme négatif: Dans toute autrg
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circonstance, le passage de l'air d'une conduite
plus étroite, dans une conduite plus large, n'in-
troduit aucun terme sous le premier signe

Dans la somme :z -2-CG L log. qui7
da. n

provient des résistances dues à l'action des parois
des diverses parties de la conduite, d'un diamètre
uniforme est un coefficient numérique que l'on
peut prendre égal à 0,0032 (1). est le rapport
1-F0,00375T t'
1+0,003751'

désinant ici la température de'
l'air, à l'origine de la partie de conduite, à laquelle
se rapporte chaque terme particulier ; A, est le

1+0
1+0,0037.5/

,00375e' ,

rapport , t` ' et t' étant les deux tem-
' -

pératures de l'air, à sa sortie de la partie de con-
duite et à son entrée dans cette partie ; a, est un
nombre compris entre i et Log. A, est un
logarithme hyperbolique, lequel est positif ou
négatif, suivant que la température de l'air s'élève,
ou s'abaisse, dans le parcours de la partie de con-
duite, dont la longueur est L.

La somme ./ se rapporte à l'action de la

gravité. Elle est composée de termes, les uns
positifs, les autres négatifs; les parties de la con-
duite, dans lesquelles l'air circule en s'élevant,
donnent lieu à des termes positifs; les termes né-
gatifs proviennent des parties de la conduite, où
l'air circule en descendant. La valeur numérique
de H est égale à la différence de niveau, des deux

(1) Cette valeur est celle déduite des expériences de
M. d'Aubuisson.
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extrémités de la partie de conduite considérée.
Le rapport à' se rapporte toujoti-is à la tempéra-
ture de l'air, à son entrée dans la partie de
conduite dont il s'agit : a, et y, sont deux nombres
compris entre ï et P,. Tous deux sont égaux à
l'unité, quand la température demeure inva-
riable, dans le parcours d'une partie de la con-
duite.

La valeur de Q fournie par l'équation précé-
dente est

(A) Q
q,

21 6' (6 -7 L-i-log )+E-1 ( 1 _1), aA'n2 n n

Lorsque l'on connaîtra la température T de
l'air, ou du gaz, sortant par l'orifice d'écoule-
ment, et le poids du mètre cube de ce gaz à la
température de o°, et sous la pression de orn,76
de mercure , ou i o33o kilogrammes par mètre
carré, on aura, en désignant par q ce dernier
poids :

10330 1+0,00375T'

S'il s'agit d'air atmosphérique pur, ou très-peu
altéré par un mélange d'humidité ou d'autres gaz,
on peut prendre q =-:

Si les pressions p° et p sont mesurées par un
baromètre, et que h, et h, désignent les hauteurs,
en mètres, des colonnes représentant ces pres-
sions, ces hauteurs étant ramenées à o, on a

po x 13598; p h, x 13598.
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po-p, (ho-h,) (1+0.00375T) X 10330
g, qh,

Enfin g peut être pris égal à 9,8088.
L'influence des coudes formés par les con-

duites , dans les cas où elles seraient sinueuses,
est analogue à celle des étranglements : les expé-
riences faites par M. d'Aubuisson , pour avoir la
mesure de cette influence, n'ayant pu le conduire
à aucune loi, bous ne pouvons pas introduire
cette cause de résistance dans nos équations. Il est
vraisemblable qu'elle pourra être évitée presque
complétement , par l'arrondissement des coudes.
( Traité d'hydraulique , de M. d'Aubuisson ,
p: 513. )

7. Bien que la formule (A) renferme des nom-
bres et y, dont la valeur exacte ne saurait être
déterminée, dans la plupart des applications, les
limites supérieure et inférieure assignées à ces
nombres, permettent de tirer de la formule des
valeurs suffisamment exactes, clans la plupart des
cas. Ainsi, quand les variations de température,
dans le parcours d'une portion déterminée de la
conduite, ne dépasseront pas 25 à 3o degrés centi-
grades, A, différera peu de l'unité, et on ne s'ex-
posera pas à commettre -une erreur, qui ait une
influence sensible sur la valeur de Q, en prenant
pour a, et v , la valeur moyenne entre les limites

1+A
extrêmes, c'est-à-dire

2

Là stipposition pierend le
2â1

coefficient de H étral à ou à'
1+0,0037,,5,T

tr+777
1+0,00375-i-
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Le rapport -2 , qui entre au dénominateur, est

remplace, dans le même cas, par
1+0.00375

2 .

1+0,00375T
Si les variations de température étaient consi-

dérables, on pourrait s'exposer à des erreurs con-
sidérables, en remplaçant généralement a, et y,
par la moyenne entre les valeurs extrêmes.
il arrivera, dans beaucoup de cas, que la partie
de la conduite, où cette variation considérable de
température aura lieu, sera peu étendue. C'est ce
qui a lieu, par exemple, lorsque l'air est échauffé
par le contact direct d'un foyer. Alors les valeurs
de H et de L, relatives à cette partie de la con-
duite seront petites, et si la conduite totale est
d'ailleurs fort longue, l'erreur assez grave que l'on
pourra commettre sur les valeurs de e, et de v' ,
n'aura cependant que très-peu d'influence sur la
valeur de la dépense Q.

D'ailleurs, il pourra arriver, que les données
même de la question particulière, que l'on se pro-
pose de résoudre fournissent des notions sur les
valeurs de e, et de iii. On pourra savoir, par
exemple, que la température de l'air varie rapi-
dement à son entrée, dans une certaine partie de
la conduite, et demeure ensuite presque constante,
dans le reste du parcours. Enfin, à défaut de no-
tions semblables, il sera toujours possible de
choisir, entre les limites assignées, les valeurs de
a, et de y,, qui fourniront pour Q, la plus petite
valeur possible, et l'on agira ainsi, comme nous
l'avons Lit d'ailleurs, dans l'application au mou-
vement de l'air chaud, dans les porte-vents des
souffleries, toutes les fois que l'oîi voudra obtenir



424 MOUVEMENT DE L'AIR

une limite inférieure de la dépense Q, ou une
limite supérieure de la quantité de travail à dépen-
ser, pour obtenir une dépense donnée d'avance.

Quoi qu'il en soit , le facteur qui multiplie 2g,
au numérateur de l'expression, sous le radical , est
toujours l'expression d'une certaine hauteur h,
que l'on peut appeler la hauteur motrice; en effet,

P°---P' est ( paragraphe .2 ) la hauteur d'une co-

lonne de fluide, supposée incompressible, et de
même densité que le fluide qui traverse l'orifice
d'écoulement, capable d'exercer sur sa hase infé-
rieure une pression égale à p. p Chacun des

e
termes estla hauteur verticale H d'une por-

tion de la conduite, multipliée parle rapport

Or, si l'on suppose a, ---,---: v, ce rap-

port devient égal, ainsi que nous l'avons vu, à
1+0,00375T

, de sorte que le terme H
1+0,00375

2

exprime, dans ce cas, la hauteur réelle H de la
partie de conduite, à laquelle ce terme se rap-
porte, multipliée par le rapport précédent ; c'est
ce que l'on peut appeler la hauteur H, réduite de

la température moyenne de l'air, qui circule

dans cette partie de la conduite, à la tempéra-
ture T, que possède l'air qui franchit l'orifice
d'écoulement.

e
La somme H exprime donc la somme
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algébrique des hauteurs verticales, des parties de la
conduite, réduites de la température moyenne
propre à l'air dans chaque partie, à la tempé-
rature T de l'air, qui sort par l'orifice d'écoule-
ment. Cette somme algébrique retranchée de la
hauteur de la colonne d'air, à la température T,
susceptible d'exercer sur sa base inférieure la
pression p. forme donc le multiplicateur
de 2' dans la valeur de Q, et c'est ce multiplica-
teur que nous appellerons la hauteur motrice, et
que nous désignerons par h.

8. Appliquons notre formule à la ventilation
des mines. Ainsi que nous l'avons expliqué d'a-
bord, on peut se représenter l'ensemble des tra-
vaux d'une mine, comme formant une suite con-
tinue de galeries, ou une espèce de labyrinthe,
plus ou moins sinueux, qui est mis en commu-
nication avec l'atmosphère, parses deux extrémités,
au moyen de puits ou de portions de galeries. .

Supposons donc que P, P' ( fig. 6 ) soient les
deux puits, et que MN représente le labyrinthe dé-
veloppé, formé par l'ensemble des galeries souter-
raines. Comme il ne s'agit point ici d'une applica-
tion particulière, mais seulement de faire voir
comment lesprincipes, que nous avons développés,
peuvent être appliqués, nous considérerons MN
comme une conduite rectiligne, horizontale, de
section uniforme partout, qui mettrait en com-
munication ,par leur pied, les deux puits P et P'.
Nous désignerons par L, la longueur de cette galerie
MN. La température des excavations souterraines,
situées même à de petites profondeurs, demeure
sensiblement uniforme, pendant toute l'aimée, et
cette température, dans les mines profondes, est
toujours supérieure à la température moyenne du
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climat, où est située la mine. Indépendamment
de l'accroissement de température avec la profon-
deur , constaté aujourd'hui par des observations
multipliées, des causes locales telles que certaines
actions chimiques, contribuent, dans beaucoup
de mines, surtout dans les mines de houille, à
élever encore cette température. Toujours est-il
qu'il y a le plus ordinairement, et en toute saison,
une différence de température entre l'atmosphère
extérieure et les excavations, ce qui suffit pour dé-
terminer naturellement, un courant d'air continu
dans les travaux , pourvu que les orifices AB et
CD des deux puits P et P', soient situés à des ni-
vaux différents.

Supposons, par exemple, que la température
de l'atmosphère soit inférieure à celle des exca-
vations. Si nous imaginons qu'il y ait immobilité
de l'air, comme dans le cas où les deux puits
fermés viendraient à s'ouvrir, il est clair que les
deux puits P, P', ainsi que la galerie MN, étant
supposés remplis d'air à une température uni-
forme, supérieure à celle de l'atmosphère, il n'y
aura point équilibre entre les pressions de l'atmo-
sphère extérieure sur les orifices AB et CD, et le
poids de l'air plus chaud de la mine. Considé-
rant en effet les deux puits et la galerie de jonction
comme un grand siphon, concevons que les deux
plans horizontaux, des orifices AB et CD, soient
prolongés. Les deux colonnes d'air chaud conte-
nues dans les puits P et P', au-dessous du plan
horizontal, passant par l'orifice AB du puits infé-
rieur, se feront mutuellement équilibre : mais la
pression sur la section ab faite dans le puits P', sera
,égale à la pression atmosphérique sur l'orifice CD
tle ce puits, plus la pression duc à la colonne d'air
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pression Sur l'orifice AB du puits P, sera égale à la
pression atmosphérique, qui a lieu en CD, plus

chaud, contenue dans le puits entre AB et ab. La

celle due à la colonne d'air atmosphérique, com-
prise entre le plan CD et le plan AB.

La colonne d'air chaud comprise entre AB et
ab ayant, par suite de sa température plus élevée,
une densité moindre que la colonne d'air atmo-
sphérique de même hauteur, on voit que la pres-
sion sur l'orifice AB sera plus grande que la pression
sur ab, qu'en conséquence l'équilibre sera rompu,
et qu'il s'établira un courant d'air entrant par le
puits P, et qui ira sortir par l'orifice du puits P',
situé à un niveau plus élevé, après avoir parcouru
les travaux. La hauteur de la colonne d'air mo-
trice qui rompra l'équilibre s'obtiendra en rédui-
sant la colonne d'air atmosphérique comprise
entre les plans horizontaux des orifices AB et CD,

de la température atmosphérique à la tempéra-
ture de la colonne d'air contenue dans le puits P',
entre la section ab et l'orifice CD, et retranchant
de la hauteur ainsi réduite la hauteur primitive.
Ainsi : h désignant la profondeur du puits P, h'
la profondeur du puits P', t la température de
l'atmosphère, T la température de l'air propre
aux galeries souterraines, et que nous supposerons
être aussi celle de l'air contenu dans les puits,
jusqu'à leur orifice, (hypothèse d'ailleurs con-
forme à ce qui aurait lieu réellement, puisque
l'air chand tend à occuper les parties les plus éle-
vées de l'excavation), la hauteur de la colonne
qui rompra l'équilibre, dans les premiers instants,

(1+0,00375T
sera : 1+0,003iât

Lorsqu'au bout d'un temps plus ou moins lo'ng
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le courant sera devenu permanent, la tempéra-
ture du courant sera aussi permanente, en chaque
point de l'espace parcouru, et la température fi-
nale qui s'établira en chaque point, dépendra de
la vitesse même du courant. Généralement l'air,
avant d'avoir parcouru tout le développement des
galeries aura pris une température très-voisine de
la température T propre aux galeries MN, et la
conservera jusqu'à sa sortie par l'orifice du puits
P'. La température du courant descendant par lepuits P ira en augmentant, de sorte qu'au bas du
puits, elle sera devenue égale à t', t' étant un cer-
tain nombre compris entre t et T. Nous suppose-
rons qu'arrivé dans la galerie à une distance 1, le
courant ait acquis la température, qu'il conserverajusqu'à la sortie, et qui diffère tellement peu de T,
que nous pouvons la supposer égale à cette der-
nière valeur. Dans cet état de choses, la hauteur
de la colonne motrice sera égale, d'après le para-graphe 7,

1+0,00375T 1+0,00375T
h'(h'1+0,00375t -1-h X

1+0,00375

h) (1+0,00375T

1."}"°'°°3751
1)+h

1+1+070:37575t+Te

Et comme t' est nécessairement plus petit que T,
on voit que cette hauteur motrice est plus grande,
que celle de la colonne , qui a d'abord rompu
l'équilibre. D'ailleurs t' demeure d'autant plus
voisin de t, et par conséquent d'autant plus pe-tit, que la vitesse du courant est plus grande ;ainsi la hauteur motrice augmente avec la vi-
tesse du courant. On pourrait aussi observer, que
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le dénominateur de la valeur (A) de Q diminue,
en même temps que la température de l'air se
maintient plus basse, sur une plus grande étendue
du parcours, en supposant toutefois qu'il arrive
au bas du puits de sortie , avec la même tem-
pérature finale. Il résulte évidemment de là , que
quand le courant sera une fois devenu perma-
nent, si on vient à augmenter momentanément
sa vitesse par des moyens artificiels , la vitesse du
courant diminuera bien, dès que l'on cessera de
l'activer par ces moyens : mais néanmoins, elle
se maintiendra indéfiniment, au-dessus de la vi-
tesse de régime, qui se serait établie naturelle-
ment, sans l'influence des moyens artificiels.

Si les orifices des deux puits sont dans un même
plan de niveau, il n'y aura pas de cause pour que
le mouvement de l'air commence. Il y aura équi-
libre dans l'origine ; mais cet équilibre sera in-
stable , et si une cause quelconque détermine le
mouvement , dans un sens ou dans l'autre, le
mouvement se continuera dans le même sens, et
finira par se régler , comme s'il y avait une diffé-
rence die niveau, entre les orifices des puits d'en-
trée et de sortie. La vitesse finale que prendra le
courant devenu permanent, dépendra en très-
grande partie de la vitesse qu'on aura pu imprimer
au courant, dans l'origine, par des moyens arti-
ficiels., ou qui peut être aussi le résultat de causes
accidentelles.

Admettons maintenant que la température ex-
térieure, soit plus élevée que la température de
l'air, qui remplit les excava (ions souterraines. Par-
tant d'abord de l'état de repos , on voit que la
pression sur la section ab faite dans le puits P', sera
égale à la pression atmosphérique qui a lieu en
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CD, plus la pression due àla colonne d'air froid,
comprise entre ab et l'orifice. La pression sur l'o-
rifice AB du puits P sera égale à la pression at-
mosphérique qui a lieu au niveau de CD, plus la
pression due à la colonne atmosphérique, com-
prise entre AB et le plan CD. Celle-ci ayant, par
suite de sa température plus élevée, une densité
moindre que celle de la colonne d'air comprise
entre ab et CD, on voit que la pression sur ab
sera plus grande que celle sur CD. L'équilibre sera
donc rompu, et il s'établira un courant d'air en-
trant par le puits P', et qui ira remonter au jour
par le puits P. La hauteur de la colonne qui
rompra l'équilibre, sera exprimée ici par

1+0,00375t
(h' (1 1+0,00375T)'

t étant la température . de l'air dans la
mine, et T la température extérieure que nous
supposons plus élevée. (Il faut bien se souvenir
que la hauteur motrice est celle d'une colonne
réduite à la densité de l'air sortant : c'est pour-
quoi nous avons dû ramener ici la colonne d'air
extérieure dont la hauteur est h' h à la densité
de l'air sortant, c'est-à-dire à la température t, et
retrancher cette hauteur ainsi réduite, de la hau-
teur primitive).

Quand le mouvement sera devenu permanent,
l'expression de la hauteur motrice sera différente :

d'abord le terme P°.----e sera ici négatif et égal à
g.

(h, 1+0,00375t
1+0,00375T'

en supposant que l'air sortant ait acquis la tem-
pérature t, propre aux galeries souterraines.
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La somme algébrique des hauteurs réduites

H, à retrancher du terme précédent, sera :

1±0,00375t
'

1+0,00375 t+'t9

t' désignant la température du courant au bas du
puits P'. La hauteur motrice sera donc définitive-
ment exprimée par

1+0,00375t
h' X

h (1i, 71)1+0,00375t

1+0,00375/J4_1r
1+0,00375 T

2

Et comme t' est toujours plus grand que t, il est
visible que cette hauteur sera toujours moindre
que celle dela colonne, qui a rompu l'équilibre.
Il est évident aussi, que la hauteur motrice dimi-
nuera, avec la vitesse du courant, et deviendra
même nulle, lorsque le courant sera assez rapide,
pour que la colonne d'air, descendante clans le
puits 13', ait un poids précisément égal à la co-
lonne d'air ascendante par le puits P, plus le
poids de la colonne d'air atmosphérique, com-
prise, entre les plans de niveau des orifices, ces
colonnes étant supposées avoir des bases égales.
Il résulte de là que, si l'on vient à activer
momentanément la circulation par des moyens
artificiels, la vitesse diminuera très-rapidement,
aussitôt qu'on cessera d'employer ces moyens, jus-
qu'à ce qu'elle redevienne égale à la vitesse de
régime qu'aurait pris le courant, par la seule dif-
férence des températures extérieure et intérieure.
Si les orifices des deux puits sont dans un même
plan de niveau, l'équilibre sera stable, et la circu-
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lation de l'air exigera , pour être entretenue, l'em-
ploi d'une puissance motrice, agissant continuel-
lement.

Aussi la ventilation des mines, quand elle se
fait naturellement, est-elle beaucoup plus active
dans la saison froide, que dans les fortes chaleurs
de l'été, non-seulement parce que, en hiver, la
différence de température entre l'extérieur, etl'in-
térieur est souvent plus considérable, mais encore
parce que des différences égales de température
produisent un courant beaucoup plus actif, et
l'on pourrait même dire plus stable, quand la
plus haute des deux températures, existe dans l'in-
térieur de la mine.

Tous les faits que nous venons de passer en
revue sont bien connus des mineurs, et de toutes
les personnes qui se sont un peu occupées d'ex-
ploitation. Il était même facile de les prévoir,
d'après les notions les plus simples d'hydrosta-
tique. Néanmoins il n'était pas inutile de faire
voir comment ils étaient une conséquence très-
simple de notre formule générale. (1).

9. Dans les mines étendues, à galeries étroites,
celles surtout où l'air est vicié par des émana-
tions particulières, comme le gaz hydrogène car-
boné dans les mines de houille, l'acide carbo-
nique, etc., le courant naturel, dû à la différence
des températures, est trop ralenti par le frottement
des parois, les coudes brusques des galeries qu'il

(1) La variation de température n'est pas la seule cause
qui influe sur la densité de l'air qui circule dans les galeries
de mines L'altération chimique de l'air, et surtout le mé-
lange avec d'autres gaz , tels que la vapeur d'eau, le gaz
acide carbonique, 1 hydrogène plus ou moins carboné, ont
une influence très-marquée..
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doit parcourir, les passages rétrécis, etc., pour
qu'il suffise à une bonne ventilation. Il faut alors
avoir recours à des moyens artificiels, et l'on peut
employer, à cet effet, le jeu des machines souf-
flantes ou aspirantes, ou bien un foyer d'airage.
Ce dernier moyen est surtout usité dans les mines
de houille, celles dont la ventilation présente les
plus grandes difficultés, tant à cause de l'immense
développement des travaux souterrains, dans les
mines de cette espèce exploitées en grand, que par
suite de la présence fréquente du gaz hydrogène
proto-carboné, ou de l'acide carbonique.

Le foyer d'ai rage s'établit au bas. de l'un des
puits, qui mettent les travaux en communication
avec l'atmosphère. Il doit être entièrement ouvert
sur le devant, afin d'offrir un passage très-large à
l'air qui doit le traverser ; de sorte qu'il doit con-
sister tout simplement en une large et longue
grille, élevée de quelques pieds au-dessus du sol
de l'excavation ou galerie, par laquelle l'air se rend
au puits. Bien entendu que cette partie de gale-
rie doit, être revêtue d'un mu raillement en briques,
pour préserver la roche de l'action du foyer, et que
toutes les précautions possibles doivent être prises,
pour que la houille ne coure aucun risque d'être
incendiée. Dans ce but, il est convenable d'établir
le foyer dans une portion de galerie creusée dans
le roc. Les portes que l'on adapte aux foyers
ordinaires , les rétrécissements -qui suivent le
foyer, etc. , seraient ici tout-à-fait déplacés; ils
seraient mie cause de résistance au mouvement
de l'air.

La combustion est entretenue par une très-
petite partie de l'air qui traverse le foyer, et la
température de la masse totale d'air est élevée

Tome XII, if37. 2 8
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par son mélange avec les gaz résultant de la corn-
bustion , et par le calorique qu'elle reçoit par le
rayonnement, ou le contact avec les parois. La
densité de l'air mélangé aux gaz résultant de la
combustion, diffère très-peu de celle de l'air na-
turc!, de sorte que l'on peut négliger cette

différence,et admettre que les choses se passent
comme si l'air était simplement échauffé à son
passage sur le foyer, sans éprouver aucune modi-
fication de composition ou de densité. L'excès de
température que l'air a pris à sa sortie du foyer,
se perd en partie par le refroidissement dû au
contact des parois clu puits, au rayonnement vers
l'orifice libre, ou à des causes accidentelles, telles
que des filtrations d'eaux froides , etc. Néan-
moins , si la température de l'air n'est pas très-
élevée , comme cela a lieu ordinairement, et si
les causes accidentelles de refroidissement sont
peu importantes, l'abaissement de température
dû à la perte de calorique, par le contact avec les
parois, ou le rayonnement, sera faible, et pourra
être négligé, lorsque les parois du puits seront
une fois échauffées, par un courant d'air chaud
continué depuis longtemps.

Admettons que le foyer soit établi au bas du
puits le plus profond P'. Appelons to la tempé-
rature de l'air extérieur, entrant par le puits P,
t,, la température existante au bas du puits P
lorsque le courant est devenu permanent, t, la
température que l'air a acquise, lorsqu'il a par-
couru une certaine longueur . L', du développe-
ment des galeries, et qu'il conserve jusqu'à son
arrivée sur le foyer d'airage , T la température
prise, au, passage par le foyer d'airage, qui est, par
hypothèse, situé à l'extrémité des galeries, près du
puits P': supposons enfin que cette température

2gFi
Q 2! ...L(e L+ ( 1 1 \

a'n'\ n ' [Ar)

La somme des termes, qui entrent au dénomi-
nateur, est facile à obtenir. Ainsi, on a , en calcu-
lant les cofficients a, , comme si la température,
dans chaque partie du parcours, était uniforme, et
égale à la moyenne arithmétique des températures
extrêmes

1+0,00375
1+0,00375 t,

--L-i-log. ,

, 9 f x _Li7 \
eii 11' n '-)= (1+0,003751)12C a hm'Og.1+0,003754)

4+4
1+0,00375

2 ( e
x Llog. 1+0,003754 \+

(1+0, 00375T) n2\. n 1+0,003754 )
1+0,00375e,+

(1+0,00375T)2 X e ):-/ (L-11)

1+0,003754+T
+ 2 (e 71+10, 1-f 0.00375T \

(1+0,00375T)d u 1+0,00375 0
7

sf
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de l'air demeure constante, dans toute la hauteur
du puits de sortie P'.

Il est facile d'établir la formule, qui donnera
le volume Q d'air débité par seconde, ce volume
étant mesuré à la température T, et sous la pres-
sion p qui a lieu L. l'orifice du puits P'.

La hauteur motrice sera égale à

(h'h) 1+0,00375T 1+0,00375T
h'.

1+0.003754,+
h

x1+0,00375 to+t'
2

Désignant cette hauteur par H, l'on aura
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L exprime le développement total des galeries
souterraines ; 1 la longueur du foyer.

Quant à la somme, .1, 2), elle se ré-,
p.'

1+0,003751duira à
1+0,00375T

X si on suppose que
p. a'

la conduite soit partout d'une section constante,
et si l'on néglige les résistances provenant des
coudes des galeries.

Or, si l'on suppose, i° que les températures t,
t t, sont identiques , c'est-à-dire que le courant
d'air conserve là température, qu'il possède, à son
entrée dans le puits P, ,jusqu'à ce qu'il arrive sur
le foyer ; 2° que le développement total du cir.
cuit, parcouru par le courant d'air, est trèsétendu
parrapport aux profondeurs des puits h et h'; tous
les termes du dénominateur qui contiennent des
logarithmes, ainsi que celui, qui se rapporte au
passage de l'air sur le foyer, deviendront nuls,
ou négligeables, par rapport à la somme des autres
termes, et la valeur de Q, pourra se mettre alors
sous la forme très-simple

ctLa+
1-1-ca

a désignant le coefficient o,00375 de la dilatation
des gaz, et t la température atmosphérique.

Comme le terme 7 est très-petit par rapport

au premier terme du dénominateur, et que
1-1-«Td'ailleurs, la différence entre h + L h',
,t+àt
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et h+L+ h' est aussi très-petite , quand L est fort
grand, on peut encore prendre approximative-
ment

,(2

,(Tt)
2gh'

26z (h+L-1-12!)

d'où l'on voit que le volume d'air sortant, mesuré
à la température T, est à peu près proportionnel
à la racine carrée de la profondeur du puits p,
dans lequel s'élève le courant d'air chaud, et à
la racine carrée du produit (T t)( v.T);
mais ce volume, réduit à la température de l'air
atmosphérique t, sera seulement exprimé par

(c.) 2ghlr +rjf t

2Gx (h+L-Fhr)

De sorte que le volume d'air, mesuré à h tem-
pérature de l'atmosphère, sera simplement pro-
portionnel, à la racine carrée de la profondeur

T--t
verticale h!, et à la racine carrée du rapport

1+2.T

L'expression approchée des volumes Q et Q'
sera même, nécessairement, supérieure au volume
réel, toutes les fois que l'air atmosphérique s'é-
chauffera, en parcourant les galeries, avant d'arri-
ver au foyer d'airage; car alors, le dénominateur
réel de la fraction, sous le sera plus grand que
la valeur approchée, que nous avons adoptée. Il
pourrait encore en être de même, si l'air se refroi-
dissait, dans le parcours des galeries; mais cela ne

' 2g-h' 1+T
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serait plus certain ,parce que plusieurs des termes
négligés au dénominateur , seraient négatifs.

o. On sait que la chaleu-r spécifique de l'air, à
des températures, et sous des pressions peu diffé-
rentes des températu.res, et des pressions atmosphé-
riques ordinaires, est égale à 0,2669. La quantité
de chaleur dépensée, pour porter la température
de l'air de t à T, s'obtiendra donc, en multipliant
le poids de l'air, qui passe sur le foyer, par 0;2669.
Le volume d'air à la température t, et sous la
pression p,, qui a traversé le foyer dans une se-
conde, étant désigné par Q', le poids de cet air
sera égal à

1 .3 XmCV x
10330(1+0,00375t)

La quantité de chaleur dépensée par seconde,
sera en conséquence

Q' xl .3xp,(Tt))0,2669 X
10330 (1+0,00375t

et en remplaçant Q' par sa valeur, désignant la
quantité de chaleur par G, on aura

Tt1.3p,(T-t v/ 2glil
1+7.T .C-0,266911 X /0330 i+cd

2Ë (h+L+h1)

Ainsi la quantité de chaleur dépensée, dans
l'unité de temps , sera proportionnelle à

(Tt)
(1±,t) 1/1-1-.T

. Voyons maintenant, quel serait le travail
moteur nécessaire, pour faire circuler dans les tra-
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vaux, la même quantité d'air, au moyen d'une
machine soufflante placée sur le puits P. Nous
comparerons ainsi , la dépense en combustible
qu'exigent les foyers, à la dépense de force qu'exi-
gent les machines.

Une machine soufflante, placée sur le puits P,
et qui foulerait l'air atmosphérique, pris à la pues-
sionp. , et à la température t, dans ce puits, agi-
rait en comprimant l'air extérieur, depuis la pres-
sion po , jusqu'à une pression supérieure Po qui
déterminerait la circulation du courant. Appelant
V le volume d'air sortant par l'orifice du puits
P', dans une seconde de temps, ce volume étant
mesuré à la température t, et sous la pressionp
qui a lieu en C D , on aurait l'équation appro-
chée

c(P

2 e.--(h+1,1-h')

Le travail moteur nécessaire, pour produire le
jeu de la machine soufflante, serait, abstraction
faite des résistances -passives , égal au travail né-
cessaire, pour comprimer la masse d'air ci-dessus,
depuis la pression atmosphérique po, jusqu'à la
pression P0, déterminée par l'équation précé-
dente. Le volume V étant mesuré sous la pres-
sionp la même masse d'air aura, sous la pression

po, un volume égal à V, et le travail moteur

nécessaire, pour comprimer ce volume, depuis la
pression po jusqu'à la pression P., sera :

Po X! V =p,Vlog. ;

P.
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ou approximativement

po_p 0).
P.

Or on a, à très-peu près, et au degré d'approxi-
mation auquel nous nous sommes arrêtés, dans
tous les calculs précédents

19 0=P z Mlil h)
eil h)

Po

le travail moteur cherché étant donc désigné,
par M, on aura

(b) h' )) (1 -92(hr k))'

et en substituant à 130p,, sa valeur tirée de
l'équation (a)

rq G 7 q,M -14,4-1ur)( (hrh)).
cf g u P.

Si nous voulons exprimer que le courant d'air,
produit par le jeu de la machine soufflante, est
égal au courant, qui résulte d'une élévation de
température de t à Td, par l'action du foyer d'ai-
rage , il faut égaler les valeurs ( a) de V, et (c),
paragraphe 9, de Qr ; ce qui donne, en élevant
au carré, et supprimant les facteurs communs

P.P.-r Tt
q

n «nt
,

d'où l'on tire

1-1-,T
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vaut que
Tt

b

2 (h+1,-1-1il)

x 10330(1+4'

441

Portant la valeur de Po--p ,q ,(h! h) dans la
valeur (b) de M, il vient

1+,,T (1 (h' h)).

Divisant cette valeur de M, par l'expression
trouvée ci-dessus, de la quantité de chaleur néces-
saire, pourproduire un courant de même intensité,
donnée dans le paragraphe io, on a, en obse1H.

de sorte que la valeur précédente de M se réduit

simplement à
h'

(A) - -7= x gil - h)),
C 0,:1669 4+,1 po

12. Tel est le rapport simple, entre le travail
moteur et la quantité de chaleur dépensés , pour
obtenir des courants d'air, d'égale force, avec une
machine soufflante, et par le moyen d'un foyer,
d'airage , en négligeant toutefois les résistances
passives de la machine employée. On voit que ce
rapport décroit à mesure que la température T,
que le foyer doit communiquer à l'air, augmente,

IVI h' q,x10330(1-1-t)(
C 0.2669X 1-E,T 1.3xp P.

qi (111 h))

Mais on a la relation



Ainsi, plus on aura besoin d'une circulation active,
qui nécessiterait une température plus élevée, et
moins les foyers seront avantageux, comparative-

ment aux machines soufflantes. Le rapport --
G

croit, au contraire, à mesure que la profon-
deur h du puits, par lequel monte l'air chaud,
est plus grande. Il est indépendant de la tem-
pérature t de l'air atmosphérique. Quant au

facteur i -92. (h' -h) , il est toujours voisin

de l'unité, et n'influe par conséquent pas beau-
coup sur la valeur du rapport ; à cause de ce

facteur, le rapport --diminuerait un peu, à me-

sure que la différence de niveau h' - h des ori-
fices des deux puits augmenterait, le puits, par
lequel l'air sort, étant supposé avoir son orifice, à
un niveau plus élevé que l'orifice du puits d'en-
trée de l'air.

Soit h' = 400 mètres, ce qui est une des
plus grandes profondeurs auxquelles on soit arrivé
dans l'exploitation des mines ; T 25 degrés,
ce qui est une des plus faibles températures,
que puisse prendre un courant échauffé 'par un
foyer: le nombre a = o.003,75. Ces valeurs por-
tées dans l'expression (A) donnent, en négligeant

la petite quantité-1=(/L' -h) , ce qui revient d'ail-
.P(>

leurs à supposer, que les orifices des puits d'en-
trée et de sortie de l'air, sont situés au même
niveau

5.1384.

Or on sait, d'une part, que la combustion d'un
kilogramme de houille produit à peu près 6000
unités de chaleur, d'autre part que dans les ma-
chines à vapeur, qui ne sont pas très-défectueuses,
la consommation de combustible s'élève à 5 kilo-
grammes de houille, par force de cheval et par
heure. Il résulte de là que, dans le travail pra-
tique des machines à vapeur, chaque unité de
chaleur donne lieu à un travail moteur égal à
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T devant être nécessairement plus grand que

la température extérieure t , la valeur maxi-

mum du rapport -- des valeurs données

de t et de h', s'obtiendra en supposant T = t, et
cette valeur sera une limite supérieure que le rap-

M
port c ne saurait jamais atteindre. Cette limite

qui croît avec la profondeur verticale h' est, pour
h'= 400m , et t, égale à 5.414.

75x60x60
5X6000 9 kilog. à un mètre.

De ce que la valeur maximum du rapport--, pour

une valeur de h' égale à 400m. et t iod.
est inférieure à 9 , il résulte que , dans ce
cas. extrême, la quantité de combustible brûlée
sur un foyer d'airage , pour obtenir une circula-
tion d'air dans la mine , produirait un effet plus
considérable, si elle était employée à mouvoir, par
l'intermédiaire d'une machine à vapeur ordinaire,
une machine soufflante qui foulerait de l'air par
le puits P. Pour que la valeur maximum du rap-



port devInt égale à 9, en supposant t 100,

il faudrait que la profondeur h' du puits de
sortie de fair fût de plus de 66o mètres , ce
qui excède la plus grande profondeur des puits
creusés, à ma connaissance , pour l'exploitation
de la houille. Pour des profondeurs ordinaires de
2oo et 3oo mètres, et la même température ex-

térieure , la valeur maximum du rapport - est

seulement égale à 2,71 OU 4,o6.
On pourrait objecter, il est vrai, que nous avons

fait abstraction des résistances passives, dues au
jeu de la machine soufflante, telles que les frot-
tements, les résistances dues au passage de Fair, à
travers des passages rétrécis', etc. , et que la perte
du travail moteur , dans les machines soufflantes,
paraît, d'après les observations connues , devoir
être très-considérable. Mais on peut répondre à
cette objection, lOque nous avons supposé, que la
quantité de chaleur totale, produite par la com-
bustion de la houille consomméesur le foyer d'ai,
rage, était complétement utilisée pour échauffer
l'air, et que cet air échauffé n'éprouvait aucun
refroidissement, dans son ascension par le puits
ce qui est bien loin d'être exact ; tandis que le
nomb-re 9 exprime le rapport, déterminé par l'ex-
périence journalière, entre le travail disponible
d'une machine à vapeur des plus ordinaires, et
le nombre cfunités de chaleur dues à la combus-
tion de la bouille employée. Les bonnes ma-
chines, dans lesquelles la vapeur se détend , avant
d'être rendue au condenseur , ne consomment
pas plus de 3' -= de houille, par force de cheval et
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Par heure, et pour des machines de ce genre, le
rapport du travail disponible au nombre d'unités
de chaleur serait égal à 12,86, an lieu de 9 que
nous avons adopté.

2° Si nous avons négligé les résistances 'passives
de la machine soufflante , nous avons, d'autre
part , négligé les résistances dues au passage
de fair à travers le foyer d'airage , résistances
du genre de celles occasionnées, par le passage
à travers un étranglement, au plus grand frot-
tement que l'air chaud éprouve, en montant dans le
puits, en raison de sa plus grande vitesse, à l'aug-
mentation de densité de l'air qui a passé sur lé
foyer.

Nous avons fait iihe hypothèse exagérée, et
favorable aux foyers tfairage, en supposant
température T égale à 25 degrés centigrades, et
en prenant pour h une profondeur de ,joo mètres,
supérieure à celle du plus grand nombre de puits
de mines.

Nous avons supposé le calorique spécifique
des gaz , qui s'élèvent dans le puits de sortie de
l'air égal à o,266.9, comme si c'était de l'air atmo-
sphérique pur ; mais comme cet air contient, en
quantité notable de la vapeur d'eau, dont la cha-
leur spécifique est beaucoup plus considérable, le
coefficient 0,2669 est trop faible, ce qui tend à

augmenter le rapport -.

5° Enfin, la machine soufflante serait placée
tout près du puits P, et pourrait être construite, de
manière à éviter la plupart des causes de pertes de
force existantes dans les machines, qui ont été le
sujet des observations publiées jusqu'à présent,
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(M. d'Aubuisson , dans son mémoire sur les ma-
chines soufflantes à piston, employées dans les
usines du sud- ouest de la France ; Annales des
mines, le se, t. p. 161, signale les nombreuses
imperfections auxquelles est due, en partie, la
perte énorme de force qu'il a constatée.)

Nous sommes donc autorisés à établir les prin-
cipes suivants

i° Dans toutes les circonstances de la pratique,
les foyers d'airage ont, sous le rapport écono-
mique, un désavantage marqué sur des machines
soufflantes, qui seraient mues par des machines à
vapeur de médiocre construction, c'est-à-dire que
le combustible brûlé sur le foyer d'airage , pro-
duirait plus d'effet utile, s'il était employé à mou-
voir une machine soufflante bien construite, par
l'intermédiaire d'une machine à vapeur.

2° Le désavantage des foyers d'airage est d'au-
tant plus grand, que le puits, au bas duquel est
établi le foyer, est moins profond, et que la tem-
pérature de l'air doit s'élever davantage, en pas-
sant sur ce foyer, c'est-à-dire, que la circulation
doit être plus active.

3° Les foyers d'airage offriraient un désavan-
tage énorme, dans le cas où ils seraient mal con-
struits, et dans celui où l'air chaud ascendant
serait exposé à des causes locales de refroidisse-
ment un peu puissantes, telles que des filtrations
d'eaux froides.

13. Au lieu de faire circuler l'air, par le moyen
d'une machine soufflante placée sur le puits P,
on pourrait déterminer un courant, à l'aide d'une
machine aspirante, placée sur l'orifice du puits P'.
Si le jeu de la machine aspirante entretient la pres-
sion, sur l'orifice du puits P', à une pression p'

moindre que la pression atmosphérique extérieure
le volume d'air débité, dans l'unité de temps,

mesuré sous la pression p'1 et à la température T,
sera approximativement exprimé par

P,
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9.e 2"(h+L+h')

le volume réduit à la pression p, sera égal
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(P°-11, V'
g

P> (
o.

le travail moteur nécessaire, pour mettre en jeu
la machine aspirante, sera égal , abstraction faite
de toutes les résistances passives , au travail exigé
par la compression du volume V, depuis la
pression p', jusqu'à la pression atmosphérique p
c'est-à-dire à

p', V log.,

et approximativement à

V (P.-11.)---=;12;, V' (P.

Nous désignerons ce travail par M'.
Nous avons trouvé, pour l'expression du travail

moteur nécessaire, pour faire passer dans les tra-
vaux une masse d'air, qui, mesurée sous la pres-
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sion p ait .un volume V, au moyen d'une ma-
chine soufflante placée sur le puits P

M 1?-2 V ( P ).

Le rapport des quantités de travail M et
'correspondantes à des masses d'air égales, circu-
lant dans la mine, à l'aide d'Une machine souf-
flante, ou d'une machine aspirante, sera en con-
'séquence

M. = /Y P0p,-, X ,

Po et p' , étant des pressions déterminées, la pre-
mière par l'équation (a) du paragraphe II , la

seconde par l'équation suivante.

(m) V 4Q, 14v,/ , +h,le)

Élevant au carré les deux membres des équa-
tions (a) et (d), etles divisant membre à membre
l'une par l'autre , il vient

P: xp°p',+(h7--h' )9".

observant que, comme les températures sont

supposées identiques, On a : -

que d'ailleurs, au degré d'approxis,nation auquel
nous nous arrêtons :

P0-=P.±4(11.'
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L'équation précédente devient :

P, _19P.,+(9,--9(,)(11/h)
Popo

Or, en désignant par k un coeflicient numé-
1.3pique égal à on a :10330a+0,00375t) '
, :

d'où

la valeur du rapport devient

p =P'----Pr'( k(h'h)).
A cause de cette dernière relation, le rapport

devient :

PP. \
D'ailleurs , comme

p,( k( h)) ,

ce rapport. devient simplement
M p':

p,'"
Ainsi, les quantités de travail nécessaires, pour

faire circuler des masses d'air égales , dans une
conduite, ou dans le développement des galeries
d'une mine , en employant une machine aspi-
rante et une machine soufflante, sont entre elles,
comme le carré de la pression p',, est au carré de
la pression atmosphérique p,, qui existe sur l'ori-
fice du puits de sortie de l'air, p', étant nécessai-

Tome XII, 1837. z9

ainsi
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rement plus petit que p,, on yoit que la ma-
chine soufflante est toujours préférable à une
machine aspirante, sous le rapport de l'économie
de la force motrice. L'avantage en faveur des
machines soufflantes est d'autant plus grand, que
la circulation doit être plus active, et que le dé-
veloppement total des travaux, que doit parcourir
le courant, est plus considérable. V désignant, en
effet, le volume d'air, qui doit- sortir, dans une
seconde, parforifice du puits de sortie, mesuré
sous la pression p', , on tire de l'équation posée
au commencement de ce paragraphe

p', Kl+k(12,'h))19'V'g (l+k (h' h))--1-k e-n1X-(h+L-Eh')--n,

Ainsi .1-21 diminue à mesure que V augmente.

Néanmoins, l'avantage des machines soufflantes
sur les machines aspirantes , est loin d'égaler
l'avantage des machines soufflantes sur les foyers

d'airage ; car le rapport demeure toujours

petit, dans toutes les circonstances de la pratique.
14. C'est une opinion généralement accréditée,

parmi les mineurs, que la ventilation se 'fait
mieux> en aspirant l'air des excavations souter-
raines, qu'en lançant de l'air frais dans ces exca-
vations.- Cette opinion est fondée, sur l'expérience
relative au cas, où il s'agit simplement de venti-
ler des galeries, des puits, ou d'autres excava-
tions isolées, qui ne communiquent avec le jour
que par un seul orifice.

La ventilation s'opère alors de la manière sui-
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vante. On établit, le long d'une des parois de
l'excavation, une conduite en bois ou en tôle,
qui part du jour, -et aboutit tout près du fond de
l'excavation. Par cette conduite, dont la section
est très-petite par rapport à celle de l'excavation,
on aspire l'air intérieur, ou bien on injecte de
l'air frais, à l'aide d'une machine établie près
de l'orifice.

Dans le premier cas, le courant d'air, s'établit
dans l'excavation même, de l'orifice au fond, et
le courant en retour a lieu par la conduite; dans
le second, l'air frais est amené par la conduite
et le courant en retour a lieu par l'excavation.
Or, la section de la conduite étant très-petite par
rapport à celle de l'excavation, il en résulte qu'il
n'y a jamais qu'un courant peu rapide dans l'ex-
cavation , courant qui ne la remplit pas tout
entière, et qui peut s'établir, seulement, clairs une
partie , tandis qu'il y a dans l'autre partie, soit
stagnation de fair, soit même des courants, en
sens contraire du courant principal. Au contraire,
dans la conduite étroite, il y a un courant doué
d'une vitesse assez grande , dont l'existence, réu-
nie à l'uniformité de section , exclut la stagna-
tion partielle et les contre-courants.

Là réside l'unique cause de l'avantage, signalé
par l'expérience, des machines aspirantes sur les
machines soufflantes, dans les circonstances dont
il s'agit. En effet , si la machine est aspirante, il
suffira de faire plonger l'extrémité ouverte de la
conduite, dans cette partie du fônd de l'excava-
tion , où les gaz irrespirables tendent à s'accumu-
ler, en raison de leur pesanteur spécifique, pour
que ces gaz entrent dansla conduite, et une fois
entrés, soient entraînés au dehors.Si au contraire
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d'ailleurs, un petit avantage sur les machines as-
pirantes, sous le rapport de l'économie de la force
motrice, et doivent être par conséquent préférées,
sauf le cas de circonstances analogues à celles que
nous avons signalées avec détail.

15. Si les inconvénients des foyers d'airage se
bornaient à une dépense lus grande de combus-
tible, il n'y aurait là qu'un faible désavantage,
qui serait souvent plus que compensé par le peu
de dépense qu'exige l'établissement et l'entretien
d'un foyer, comparativement aux frais' de, con-
struction , d'entretien , et surtout d'installation
d'une machine, ou même par la mauvaise construc-
tion de la machine. Malheureusement ce désavan-
tage est le moins grave de tous dans les mines
de houille, où il y a dégagement de gaz inflam-
mable, et dans lesquelles une ventilation active
est d'une indispensable nécessité, pour la sûreté
des ouvriers et de la mine elle-même. Ici la pré-
sence du foyer est elle-même une cause prochaine
de danger. Il peut en effet arriver que le courant
d'air, arrivant sur le foyer d'airage, et destiné à
l'alimenter, contienne assez de gaz inflammable
pour être explosif (Il suffit pour cela que ce gaz
entre pour plus de -`7 en volume, dans le courant
d'air qui arrive sur le foyer.) On emploie beau-
coup de précautions, dans les mines bien dirigées,
pour prévenir un pareil accident. Ainsi, dans les
mines du nord de l'Angleterre, le courant d'air
qui circule dans la partie des travaux, où le dé-
gagement de gaz inflammable e:t le plus abon-
dant , est complétement isolé du courant, qui cir-
cule dans , les autres parties de la mine, et ce
courant d'air surchargé de gaz hydrogène carboné
ne vient pas passer sur le foyer, mais débouche.
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la machine souffle de l'air frais dans la conduite
celui-ci arrivera bien au fond de l'excavation ;
mais si la quantité d'air lancée n'est pas assez
grande pour que le courant, en retour, dans l'ex-
cavation, soit un peu rapide, ce courant en retour'
ne remplira pas toute la section de l'excavation,
et pourra ne pas déplacer les gaz irrespirables;
ou bien, après les avoir seulement déplacés,
ceux-ci pourront revenir à l'extrémité de l'exca-
vation , en se mouvant en sens inverse du courant
principal, si leur pesanteur spécifique est diffé-
rente de celle deVair, , et si cette différence tend
précisément à leur imprimer un mouvement,
en sens inverse de celui du courant. C'est ainsi
que l'acide carbonique serait très-dillicile à ex-
pulser du fond de puits verticaux et l'hydro-
gène protocarboné, du bout des excavations creu-
sées en montant, par le moyen de machines souf-
flantes , tandis que le but serait bien atteint par
des machines aspirantes.

Il est clair que ces raisonnements ne sont plus
applicables, à l'ensemble des travaux d'une mine
étendue, qui communique au jour, par deux puits
ou galeries de sections à peu près égales, ni même
au cas où une excavation isolée serait divisée , pour
l'airage , par une cloison, en deux compartiments
d'égale section, dont l'un contiendrait le courant
allant au fond des travaux, et l'autre le courant
en retour. C'est donc à tort que l'opinion de la
supériorité, dans tous les cas, des machines aspi-
ratites sur !es machines soufflantes, pour la ventila-
tion des mines, s'est répandue parmi les mineurs,
et même parmi les ingénieurs. Il est certain, au
contraire, ainsi que nous l'avons démontré, que
les machines soufflantes ont, toutes choses égales
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dans le puits de sortie de l'air, à une hauteur
.assez grande, au-dessus du foyer, pour qu'il ne soit
pas exposé à,s'enflammer. Malgré cette précau-
tion , la rupture d'une des portes qui isolent les
deux courants, ou un dégagement -subit et im-
prévu d'une grande quantité d'hydrogène car-
boné, dans la partie des travaux regardée comme
saine, peut occasionner des accidents.

Dans d'autres mines, on a voulu échauffer l'air,
en le faisant circuler autour d'un foyer, dont la
combustion était alimentée par l'air extérieur, ou
par un courant de vapeur, dérivé des chaudières
d'une des machines, 'faisant le service de l'extrac-
tion , ou de l'épuisement.

11 est inutile de dire que, pour des effets équi-
valents, ces moyens doivent occasionner une dé-
pense de combustible, beaucoup plus considérable
que les foyers ordinaires, convenablement con-
struits, et traversés par le courant d'air lui-même.
Ils exigent d'ailleurs, surtout le chauffage par la
vapeur, des dispositions compliquées qui sont un
nouveau motif, pour ne point en faire 'usage.

Enfin, tous les moyens de ventilation qui ont
pour base l'échauffement de Pair, ont un vice
capital , et qui devrait suffire pour -les faire reje-
ter complétement, dans le cas où l'on a à se pré-
server des dangers que 'fait naître la présence du
gaz inflammable.

Dans le cas, en effet, où une explosion par-
tielle a eu lieu, sur quelque point de la mine,
la circulation de fair est tout à coup interrom-
pue , et les travaux se remplissent, en totalité
ou en très-grande partie , de fumée, et de gaz
irrespirables , résidus de la combustion , qui as,
phyxient les malheureux ouvriers, que l'explo-
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sion n'a point atteints. C'est un fait bien constaté
et connu de tous les mineurs, que, dans des cas
d'explosion, il périt incomparablement plus d'ou-
vriers par asphyxie, à la suite de l'explosion
que par l'explosion même. A la suite d'un pareil
accident, il est donc de la plus haute importance,
d'activer le courant d'air, pour expulser les gaz
irrespirables, et pénétrer rapidement dans la
mine, afin de secourir ceux qui s'y- trouvent. Or,
si la mine est ventilée par un foyer d'airage, on se
garde bien , dans le cas même où il est. possible
d'arriver à ce foyer, d'activer la combustion; on
craindrait avec raison de faire arriver une seconde
explosion : on éteint plutôt tout à fait le foyer.
Si fair est échauffé par kt vapeur ou par un foyer
alimenté avec de extérieur, il n'est pas pos-
sible d'obtenir instantanément une température
de l'air plus élevée, et par conséquent d'activer
immédiatement la circulation. On voit donc l'a-
vantage immense que présentent, dans cette cir-
constance , les machines soufflantes ou aspirantes
établies au jour, surtout lorsque l'on peut dispo-
ser d'une force motrice suffisante, pour les faire
fonctionner avec plus de vitesse. Avec le secours
de ces machines, la circulation est immédiatement
rendue plus rapide. Des ouvriers peuvent des-
cendre dans la mine', par le puits d'entrée de
l'air, sans crainte d'être asphyxiés, pour porter à
ceux qui vivent encore les secours nécessaires, et
rétablir les voies interceptées par les accidents,
suite de l'explosion.

Le motif sur lequel nous insistons ici est d'une
extrême gravité. Dans les mines du nord de l'An-
gleterre, qui sont d'ailleurs toutes ventilées par
des foyers d'aérage, on est, quelquefois obligé
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d'improviser une machine soufflante , et l'on jette,
quand on en a la possibilité , dans le puits d'en-
trée de l'air, un petit cours d'eau qui agit à la
manière des trompes, mais des trompes mal
construites. Ce moyen paraît, d'après les dépo-
sitions recueillies par le comité d'enquête de la
chambre des communes, être généralement em-
ployé dans ce pays, lorsque l'imminence du dan-
ger oblige.à éteindre le foyer d'airage. L'eau
jetée ainsi dans la mine doit ensuite être épuisée
par les machines.

Si l'on disait que les explosions sont assez vio-
lentes pour détruire et renverser les machines
établies à l'orifice des puits , nous répondrions
que pour une explosion générale qui fait éruption'
au dehors, et détruit les constructions: établies à
l'orifice des puits, il y a beaucoup d'explosions
partielles dont l'effet est restreint à Une partie
plus ou moins étendue des travaux.

Même , dans le cas le plus grave, celui d'une
explosion générale, on peut avoir des machines
d'une construction et d'une installation assez
elles, pour qu'elles puissent, dans un temps très-
court, être mises en état de fonctionner.

16. J'ai fait voir (paragraphe 13) que les ma-
chines soufflantes avaient un petit avantage sur
les machines aspirantes, sous le rapport de l'éco-
nomie du travail nécessaire, pour faire circuler
dans la mine , une masse d'air déterminée. Il y
a encore, pour la première espèce de machines,
un second motif de préférence, que nous signa-
lerons ici, non pas comme étant très-grave, en
lui-même , mais parce qu'il se rattache à un fait
d'une haute importance, savoir les circonstances
qui influent sur l'abondance du dégagement du.
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gaz inflammable, et des autres gaz qui s'écou-
lent par des fentes, ou sortent des cellules des
masses exploitées, ou des roches encaissantes.

Il est mi fait constaté par de nombreuses ob-
servations, dont il est d'ailleurs facile d'assigner
la cause , c'est que les variations de la hauteur
du mercure , dans le baromètre , sont suivies
d'une variation 'dans l'abondance des gaz , hy-
drogène Carboné, ou acide carbonique qui se dé-
veloppent , dans les galeries et sont délayés par le
courant d'air. L'abondance de ces gaz augmente,
quand le baromètre baisse, et diminue, quand le
baromètre hausse. Ce fait e'st connu de tous les
mineurs qui ont exploité des mines de houille
sujettes au grisou; ils savent bien que la mine
devient plus dangereuse par un temps d'orage,
qu'elle ne l'est habituellement. Toutefois il ne sera
pas inutile de rapporter les détails fournis, sur ce
sujet, par les nombreux ingénieurs, qui ont été
entendus par là commission d'enquête de la
chambre des communes.

Je rappellerai d'abord que M. Buddle dans
un mémoire sur une explosion de gaz, survenue,
le 3 août 183o , dans la houillère de Jarrow
( transactions of the society of Northumber-
land, Durham and Newcastle upon Tyne ), a

dit que les variations de la pression atmosphé-
rique avaient une influence très-marquée , sur le
dégagement du gaz inflammable. Le no 13 du
ler semestre de 1836 des comptes rendus des
séances de l'Académie des sciences , contient
l'analyse succincte de cette partie du mémoire
de M. Buddle. D'un autre côté l'expérience
prouve que le gaz inflammable peut se dégager
des pores de la houille, sous une pression très-
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considérable. Le n° 21 des mêmes comptes rendus
cenitient une note sur le dégagement de gaz qui
avait lieu, dans la couche de houille de Latour
(département de la Loire); sous une pression de
plus de io mètres d'eau qui s'ajoutaient à la pres-
sion atmosphérique. Les témoignages recueillis
par le comité d'enquête confirment tous le fait de
l'influence de la.. pression atmosphérique, sur le
dégagement du gaz; on y trouve aussi un fait
très-saillant sur un dégagement abondant qui avait
lieu, sous une très-forte pression:

George Johnson rend compte d'un accident
survenu dans la mine de Wilmington , en sep-
tembre 1831. Quatre hommes et quatre enfants
furent tués , et sept ouvriers grièvement, blessés.
Le gaz, qui s'enflamma , ne venait pas .de la
couche alors exploitée et désignée par le nom de
hiegli main coal seam , mais de la couche Bens-
ham , située à une distance verticale de 38 fa-
thorns , au-dessous de la première. On rencontra,
dans la couche Bensham , à laquelle on était ar-
rivé par un puits intérieur (a staple) foncé, à une
petite distance du puits principal , un soufflard
très-considérable, que l'on conduisit dans le cou-
rant d'air de la couche supérieure. L'énorme
quantité de gaz fournie par ce soufflard, décida le
directeur Johnson à suspendre les travaux entre-
pris dans la couche Bensham, et à les laisser s'i-
nonder. Le niveau de l'eau s'élevait à 13 fathoms
eu-dessus de cette couche, dans le puits inté-
rieur dont il a été parlé, lorsqu'une irruption
de gaz traversa cette masse d'eau et occasionna
l'accident. Johnson jugea alors convenable d'isoler
complétement la couche Bensham des travaux
supérieurs; à cet effet, il couvrit le puits juté-

DANS LES TUYAUX DE CONDUITE. 459
rieur d'un chapeau en fer, auquel il adapta un
tuyau également en fer, de 3 pouces de diamètre,
qui se prolonge dans le puits principal jusqu'au-
dessus du sol , et qui conduit à la surface le gaz
qui se dégagé. On allume, chaque nuit, ce jet de
gaz qui brûle avec une flamme brillante, haute
d'un yard environ , et sert à éclairer les ouvriers
occupés près de l'orifice du puits. Le jet de gaz a
duré continuellement depuis 1831 jusqu'à 1835
( époque de l'enquête), et l'on ne dit pas que l'a-
bondance du gaz ait diminué; du reste , on n'a
point jaugé le volume sortant par le tuyau.
( Report on accidents in mines, p. 84 et 85.)

Anthony . Whinsipp , wasteman ( ouvrier
chargé de surveiller ce qui est relatif à la ven-
tilation), attaché aux mines de lord Durham
déclare que l'opinion générale des hommes de sa
profession, est que le gaz inflammable devient
plus abondant dans les mines par le vent du sud
(Report, etc., p. 34).

M. Georges Stephenson confirme l'assertion
d'Anthony Whinsipp , et ajoute que le vent de
sud est toujours accompagné de l'abaissement du
mercure , dans le baromètre. Il croit que pres-
que tous les accidents dus aux explosions de gaz,
sont arrivés, lorsque le baromètre était très-bas,
et pense qu'il serait utile de placer au fond de
la mine , un bon et grand baromètre , qui serait
consulté par les wastemen. Il rapporte qu'il a
eu occasion d'observer plusieurs soufflards qui
émettaient des quantités considérables de gaz,
quand le baromètre était bas, et qui absorbaient
au contraire l'air atmosphérique , lorsque le baro-
mètre était- haut. Cette expérience a été faite,
entre autres , sur un soufflard qui a duré dix ans.
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à peu près, et s'est ensuite épuisé (Report, etc.,
p. 110 et suiv.). .

M. Nich. Wood s'exprime ainsi : « L'abaisse-
ment du mercure dans le baromètre, occa-

» sionne un changement considérable dans la
quantité de gaz qui se répand dans les tra-
vaux; si le baromètre monte, le gaz rentre
dans les vieux travaux (withdraws to the old
workings), et ne se répand pas au dehors en aussi
grande quantité ; la direction du vent a aussi
quelquefois une influence, sans qu'elle soit ac-

» compagnée de l'abaissement du mercure dans
le baromètre. » (Report, P. 54-)
L'explication suivante nous paraît rendre un

_compte satisfaisant des deux ordres de faits con-
statés par les divers observateurs. D'une part,
dans toutes les mines de houille dont les travaux
sont- déjà anciens, et ont une assez grande éten-
due , notamment dans les mines du nord de l'An-
gleterre, il existe des vides considérables formés
par les galeries et chantiers abandonnés que l'on
a laissé s'ébouler, après avoir enlevé tout ce qu'il
était possible de prendre sans danger. On isole ces
espaces vides, par des cloisons ou des digues, du
reste des travaux : mais les mouvements du ter-
rain qui surviennent, après l'enlèvement de la
houille, ont bientôt produit, dans ces cloisons,
des fissures ou fentes qu'il est impossible de pré-
venir, ou même de bouclier, quand elles ont eu
lieu. Ainsi , malgré tous les soins possibles, les
espaces vides des vieux travaux ne sont qu'incom-
piétement isolés des travaux neufs. Ces 'vides
sont remplis de gaz inflammable qui arrive, soit
des fronts de houille intacts par lesquels ils sont
limités, soit par les fissures du toit ou du sol que
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les mouvements du terrain ont amenées. Le gaz y
est accumulé sous une pression égale, ou peu su-
périeure à celle qui a lieu, dans les galeries voi-
sines, où circule le courant d'air. S'il arrive main-
tenant que la pression vienne à diminuer, même
d'une petite quantité dans ce courant, le gaz con-
tenu clans les vieux travaux s'épanchera abondam-
ment, par les fissures, clans le courant d'air qui
circule dans les galeries voisines, et surchargera
cet air au point quelquefois de le rendre explosif.
Le dégagement surabondant de gaz ira toutefois
en diminuant , à mesure que la pression dimi-
nuera dans le vaste réservoir formé par les vieux
travaux, de telle sorte que si la pression demeu-
rait invariablement fixée, pendant très - long-
temps, le dégagement de gaz serait à peu près ce
qu'il était avant, sous- une pression plus élevée du
courant; la masse de gaz contenue dans les vieux
travaux aurait pris une pression telle que la masse
du gaz sortant au dehors par les fentes des digues,
fut égale à la masse fournie par les pores de la
houille, ou les fissures de la roche , masse qui
probablement ne varie pas beaucoup, pour une
Saible variation de la pression extérieure. Mais si
le baromètre vient à monter, la pression, dans le
courant d'air qui passe devant les vieux travaux,
augmentera avec la pression extérieure, et de-
viendra supérieure à celle qui s'était établie dans
la masse de gaz enfermé dans les vieux travaux.
Alors le gaz cessera de sortir des vides où il est
enfermé , et ce sera au contraire l'air de'la mine
qui entrera dans les vieux travaux par les fentes
des digues. C'est là le phénomène observé par
M. Stephenson, sur des soufflards, qui, sans doute,
con-in-tin-liguaient avec de grandes cavités remplies
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de gaz. Cela justifie aussi, en partie, l'assertion
de M. Wood, que, quand le baromètre monte,
le gaz rentre clans les vieux travaux : seul emént
il faut dire que ce n'est pas le gaz , mais le courant
d'air lui-même qui y entre, tandis que le gaz n'en
sort point. Puis quand le baromètre baissera de
nouveau , il pourra sortir des vieux travaux, non
pas du gaz pur, mais un mélange d'air et de gaz,
qui sera dans des proportions variables, suivant
l'étendue des variations de pression atmosphé-
rique , et la durée pendant laquelle elles se seront
maintenues. Ce mélange pourra être dans les
proportions nécessaires, pour être explosif, et le
danger sera alors le plus grand possible.

Ce que nous venons de dire des.vieux travaux
des mines de houille du nord de l'Angleterre
dans lesquelles on n'exécute point de remblais,
et où on laisse les éboulements se faire naturelle-
ment, quand on a enlevé la houille; s'applique
aussi aux couches peu puissantes de la Belgique
et du département du Nord, que l'on exploite
par grandes tailles , en rejetant derrière soi les
matières stériles , les pierres détachées du toit
ou du sol, qui forment ainsi un remblai destiné
à soutenir le toit des excavations. La niasse de
ce remblai est, en effet , remplie de vides, com-
muniquant entre eux, dont l'ensemble forme de
vastes réservoirs , lesquels se remplissent , soit
d'hydrogène carboné, soit de gaz acide carbo-
nique, suivant crie l'un ou l'autre de ces gaz se
développe, dans les travaux. Les mêmes phéno-
mènes doivent donc avoir lieu ici, et cela est en
effet conforme aux observations faites.

Enfin , des faits analogues peuvent arriver,
même, sans qu'il y ait de vieux travaux, dans une
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mine, pour peu qu'elle renferme des soufflards,
ou que les fronts de masses à découvert soient
étendus. En effet, on peut concevoir une couche
de houille comme un assemblage d'un nombre
infini de tubes infiniment étroits , ou de cellules
communiquant entre elles, dans lesquelles le gaz
est contenu, sous une pression très-considérable.
Lorsque la houille est à découvert, le gaz s'écoule
par les orifices des tubes, ou des cellules, et si
la pression extérieure était constante, et très-
inférieure à la pression intérieure du gaz, dans
les tubes ou cellules, la niasse de gaz sortante
serait à peu près la même, pour des pressions
constantes, qui ne différeraient entre elles que
d'une fort petite fraction dela pression intérieure,
comme cela a lieu pour les diverses pressions
atmosphériques. Mais comme la pression du gaz
sortant serait égale à la pression extérieure , dans
le plan des orifices d'écoulement , et irait ensuite
en croissant, à partir de ces orifices .et en s'enfon-
çant dans le massif de houille intacte , il en ré-
sulte que si, lorsque le dégagement est réglé , la
pression extérieure vient à varier, même très-peu,
il y aura une variation temporaire dans la quan-
tité de gaz qui Se dégage. Si la pression extérieure
augmente, le dégagement de gaz sera momenta-
nément suspendu : si elle diminue , il y aura ac-
croissement sensible dans le dégagement.

Ainsi , dans tous les cas, ce, n'est pas la gran-
deur absolue de la pression extérieure qui influe
d'une manière considérable , et permanente sur
l'abondance du dégagement de gaz ; mais ce sont
les variations de pression extérieure qui ont sur ce
dégagement une influence, temporaire, il est vrai,
mais extrêmement marquée; de sorte que la mine
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se remplit de gaz, dans les premiers instants qui
suivent la chute du mercure dans le baromètre,
et si la pression demeure peu élevée , pendant
plusieurs jours de suite, le dégagement cesse néan-
moins d'être aussi abondant, au bout d'un temps
variable avec l'étendue des vieux travaux, ou
d'autres circonstances locales. Ce sont donc les
variations de pression, dans le courant d'air qui
circule dans les travaux, qu'il importe d'éviter
ou du moins de resserrer entre les limites les plus
étroites qu'on pourra.

Or, l'emploi des machines soufflantes permet
de maintenir les variations de pression intérieure,
entre des limites plus resserrées , que l'emploi
des machines aspirantes, tout en satisfaisant à la
nécessité d'activer la ventilation , lorsque le haro-
nietr. baisse. En effet, il est clair que, lorsque
la circulation de l'air est déterminée .çar le jeu
d'une machine soufflante, la pression ne l'air en
mouvement, en un point quelconque de la voie
d'airage, est plus grande que la pression qui au-
rait lieu, au même point, dans l'état d'équilibre,
si la circulation était suspendue, en vertu seule-
ment du poids des couches d'air supérieures.
Ainsi, si on appelle P cette dernière pression, qui
aurait lieu dans l'état d'équilibre , en un point
quelconque de la voie d'airage, P, la pression qui
a effectivement lieu, dans l'état de mouvement
de l'air, déterminé par le jeu d'une machine souf-
-Liante, l'on aura : P, P > o ; et plus le courant
sera rapide, plus la différence P, P devra être
considérable. Si la pression atmosphérique exté-
rieure Vient à baisser, la pression intérieure P qui
aurait liéu , dans l'état d'équilibre , baisserait
aussi, et deviendrait égale à une certaine valeur
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P' plus petite que P. La pression réelle qui a lieu
dans le courant deviendrait aussi différente de P
et égale à P',. Mais, dans le cas où la pression
atmosphérique baisse, il f'aut activer la circula-
tion d'air, par les motifs développés plus haut. Il
faudra donc, pour la nouvelle valeur P' plus pe-
tite que P, que la différence P' soit > P, P.
Or, de cette inégalité, on conclut que P P' est
> P',, c'est-à-dire que, lorsque le courant
d'air est déterminé par une machine soufflante
et que l'on active le courant d'air, dans le cas où
la pression atmosphérique diminue, la variation
P'P', de la pression intérieure du courant d'air,
en un point quelconque du trajet, est moindre
que la variation correspondante P des pres-
sions qui auraient lieu , au même point, dans l'é-
tat d'équilibre.

C'est précisément l'inverse qui a lieu , si la
circulation d'air est déterminée par le jeu d'une
machine aspirante, ou par un foyer d'airage.
effet, alors la pression intérieure , en un point
quelconque du couran , est nécessairement plus
petite que la pression qui aurait lieu , au même
point, dans l'état d'équilibre, et la différence de
ces deux pressions est d'autant plus grande , que
le courant d'air est plus rapide. Ainsi, P désignant
toujours la pression correspondante it l'état d'é-
quilibre , en un point donné du trajet du courant
d'air, et P, la pression qui a lieu réellement dans
le courant d'air, on aura : < o.

Si P diminue et devient égal à P', et si on
veut activer davantage le courant d'air, comme
cela convient, il faudra que la différence P'P
soit plus grande que P P d'où l'on conclut
que est > PP'. -

Tome XII, 1837. . 30
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Ainsi, on a la double inégalité
P > P > P,

c'est-à-dire que les variations de la pression inté-
rieure doivent être supérieures à la variation
PP', dans le cas des machines aspirantes, et
inférieures, dans le cas des machines soufflantes,
ainsi que nous l'avons énoncé.

Ceci est donc encore un motif de préférer, pour
la ventilation , les machines soufflantes ; néan-

moins, les variations atmosphériques ayant lieu
entre des limites beaucoup plus étendues, que les
différences entre les pressions, dans l'état d'équi-
libre , et dans l'état de mouvement déterminé
par le -jeu des machines, il ne faudrait pas con-
cluire de ce qui précède, que l'on ne doit jamais
faire usage , pour la ventilation des mines, de
machines aspirantes. Leur usage, dans certaines
circonstances, peut être beaucoup plus commode
que celui des machines soufflantes, et il ne faut
pas alors hésiter à s'en servir. Seulement il était
utile de faire voir que ces dernières machines
cini- sont généralement regardées comme infé-
rieures aux premières, ont au contraire quelques
.avantages sur elles.

Nous n'entrerons pas ici dans de plus longs dé-
tails sur la distribution intérieure de l'air .dans
les, ,mines, et sur la construction des machines
qui peuvent être substituées aux foyers; nous trai-
terons ce sujet, avec tous les détails qu'il coin-
porte, et en nous appuyant sur des,observuions
particulières recueillies dans les mines de la Bel-
gique et du département du Nord, dans un autre
,jienioire.

467

De l'état de la fabrication du pr, et de [ave-
nir des forges en France et sur te continent
de l'Europe;
Par M.. GUENYVEAU, Ingénieur en chef et Profes

minéralurgie à l'École royale des mines de Par'

DEUXIÈME PARTIE (1).
,

DE LA FABRICATION DU FER EN BARRES, AV DIVERSES'
ESPÈCES DE FONTES, ET PAR DIFFÉRENTS PRiMjÉDÉS..

La fabrication du fer en barres, qui coriffle"-:
toujours ( excepté dans les forges à la catalane )
dans l'affinage de la fonte, doit être dirigée sui-
vant deux points de vue assez distincts, quoi-
qu'ils soient dans une dépendance mutuelle : une
grande économie dans les frais de fabrication, ce
qui tend à abaisser le prix de revient; et la meil-
leure qualité du fer, ce qui tend à en élever le
prix de vente.

La nature, et surtout le degré de pureté de la
fonte que l'on convertit en fer, et qui dépend
elle-même de la composition des minerais qui
l'ont produite, est un des points les plus impor-
tants, lorsqu'on veut fabriquer de bon fer ; et la
fonte au charbon de bois obtiendrait presque tou-
jours la préférence pour cet usage, si elle n'était
généralement bien plus chère que celle formée
dans les fourneaux à coke ; mais cette impor-
tance, attribuée à la qualité de la fonte, suppose
que le combustible avec lequel le métal se trou-
vera en contact, dans le cours des opérations de

(1) 'Voir:pour la première partie du mémoire, la page 259.
Tome XII, 1837. 31
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l'affinage, ne contiendra lui-même aucune sub-
stance nuisible : ici encore, le charbon de bois
est le seul qui remplisse toujours cette condition.
Quand on veut affiner la fonte (même celle au
coke ), avec du combnstible minéral, houille .ou
tourbe , il faut éviter ce contact, du moins dans

les circonstances où il est le plus nuisible, et c'est
principalement en cela que la méthode d'affinage
dite anglaise., diffère de l'ancien affinage, d'ans les

feux d'affinerie, au charbon de bois. On sait d'ail-
leurs que, sous le rapport de la qualité, le fer
fabriqué par ce dernier procédé, est resté bien
supérieur à celui obtenu par les nouvelles mé-
thodes, surtout lorsqu'on a employé de la fonte
au charbon de bois.

Ainsi, la qualité du fer, que l'on obtiendra
dune fonte donnée, dépendra toujours, sans doute,
plus ou moins, de sa composition, mais aussi du
mode d'affinage qui aura été suivi, et en outre
de diverses pratiques ou manipulations exécutées
convenablement, et variées selon là nature des
fontes et les substances étrangères qu'elles ren-
ferment.

Quand la fonte est pure, il n'y a aucune dif-
ficulté à en obtenir de bon fer, pourvu que le con-
tact du combustible ne le gâte pas ; si elle est mé-
diocre, il y a quelques moyens, à la vérité plus
ou moins imparfaits et dispendieux, d'en obtenir
un fer assez bon : tantôt il suffit de donner plus
de soin à l'exécution des opérations, tantôt il
faut pour quelques-unes de celles-ci, en prolonger
la durée; d'autres fois enfin, il faut les répéter
plusieurs fois, sur la même masse de métal;

de ces diVerses pratiques, il rêsuIté tdiï:
j'Ours une dépensé plus considérable, qu'en se
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bornant au travail ordinaire : là consommation
en combustible, le déchet sur le fer, et les frais
de main-d'oeuvre, augmentent en même temps;
de sorte que le prix de revient s'élève rapide-
ment, à mesure que fon cherche à améliorer la
qualité du fer, en affinant des fontes médiocres
ou mauvaises ; pour les plus mauvaises, il y
aurait même peu de chose à gagner sur la qua-
lité, et l'avantage ne serait pas compensé par les
sacrifices qu'on serait oblige de faire.

On sait, au reste, depuis longtemps, que la
première et la plus importante des conditions à
remplir pour se procurer de bon fer malléable,
c'est de travailler sur de bonne fonte; il fautqu'elle soit complétement exempte des sub-
stances reconnues pour être les plus nuisibles
à la qualité du fer, et que nos méthodes d'affinage
n'en séparent qu'imparfaitement; elle ne don
donc contenir que du carbone, en combinaison.
On conçoit, d'après cela, qu'il y ait, pour chaque
espèce de fonte, pour chaque espèce de combus-
tible employé, comme pour chaque mode d'affi-
nage dont on jugera convenable de se servir, un
degré dans la qualité du fer,. qu'il faut chercher à
atteindre, niais qu'on ne pbtirrait dépasser sans
inconvénient, parce que la fabrication cesserait
alors d'être avantageuse. C'est une question assez
compliquée, et qui doit être examinée, dans
chaque forge ou dans chaque groupe d'usines,
puisqu'elle dépend de circonstances locales : elle est
d'une grande importance, à cette époque, et dans
nos contrées, à cause de la lutte et de la concur-
rence qui se sont établies entre les produits des
usines à l'anglaise et ceux des forges qui emploient
en partie ou en totalité du combustible végétal.
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Trois modes de Diverses méthodes sont employées pour la fa-
Ibricationdu brication du fer en barres, et quelquefois en con-fer, employés
en France. currence, dans les usines peu éloignées, et sur la

même espèce de fonte; de sorte que les produits
qu'on en obtint sont nécessairement comparés
les uns aux autres, sous les rapports des prix de
revient, et respectivement de leurs qualités, qui
règlent les prix de vente. Or, c'est précisément du
choix des procédés d'affinage, les mieux appro-
priés à la nature des fontes et à l'espèce de com-
bustible que l'on peut se procurer, à un certain
prix, que dépend actuellement la prospérité des
forges ( même des plus anciennes ), soit que l'on
considère chacune d'elles en particulier, soit qu'on
les prenne dans leur généralité.

Nous pouvons réduire à trois genres les di-
vers modes . de fabrication en usage actuelle-
ment (i)

I° L'affinage de la fonte avec le charbon de
bois, dans les anciens feux : on ne remploie guère
que pour des fontes fabriquées elles-mêmes au
charbon de bois (2);

2° L'affinage suivant la méthode anglaise,
pour lequel on n'emploie que du combustible
minéral : cette méthode n'est appliquée , dans
toutes ses parties, qu'à la fonte au coke;

30 Enfin, une méthode mixte, ou qui participe
des deux précédentes, et pour laquelle on ne

En exceptant toujours le traitement de certains mi-
nerais de fer, pour en obtenir immédiatement du fer, ou
de l'acier en barres.

Il y a quelques exemples de fonte au coke affiliée au
charbon, dans la Silésie prussienne ; mais cela est fort
rare.
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consomme que de la houille, en opérant- tou-
jours sur de la fonte au charbon de bois.

Cette dernière, comme étant la plus nouvelle
et la plus propre à conserver la qualité des fers
provenant des fontes au charbon de bois, tout en
n'employant dans l'affinage que des combustibles
minéraux , et devant, par ces motif , remplacer
presque partout le procédé des feux d'affinerie,
mérite de nous occuper plus que toutes les autres;
elle est moins connue, et peut-être aussi est-elle
le plus susceptible de perfectionnement bien
qu'elle soit très-avantageusement employée en
Champagne, où elle a pris naissance, ce qui lui
a fait donner le nom de méthode champe-
noise (1).

(1) Chacun des trois modes de fabrication dont on
vient de parler, subit des modifications dans certaines
tbr,res de sorte que l'on pourrait distinguer diverses es-
pèces de fer en baues , d'après leur origine, ainsi qu'il
suit

Les fers fabriqués avec du charbon de bois, et pro-
venant des fontes obtenues avec ce même combustible.

Ceux qui sont fabriqués avec,la houille, et en affi-
nant des fontes au charbon de bois. Ici il y aurait une
sous-division à établir , afin de distinguer entre eux : ci) les
fers provenant d'un affinage au fourneau à réverbère, mais
qui ont été étirés en barres au moyen du marteau ; g) ceux,
dont l'affinage ayant été opéré de la même manière, ont
ensuite été façonnés en barres par les cylindres lamineurs.
On pratique quelquefois le corroyage dans ce dernier mode
de fabrication ( et même deux fois, si on le juge nécessaire
pour avoir de fort bon 1r) , mais non le mazéage de la
fonte. Dans le procédé précédent (.) on ne pratique ja-
mais le corroyage.

e) Enfin, les fers fabriqués à la houille, avec des fontes
au coke : c'est le procédé anglais complet, dans lequel on
trouve, et comme indispensables, le mazeage dé la fonte,
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s ler. De la fabrication du fer en barres, avec
le charbon de bois.

L'affinage dans les feux d'affinerie , qui n'est
emplUyé que pour des fontes au charbon de bois,
est Ùne méthode fort ancienne qui atteint bien
son but, et qui produit du fer de bonne qualité,
lorsque les ouvriers sont bien exercés, et très-
attentifs aux détails de l'opération. Ce qui le dis-
tingue principalement des autres modes de décar-
bu ration de la fonte, c'est que le métal s'affine et
reste en contact avec le combustible, et qu'il est
d'ailleurs, pendant l'opération, soumis à l'action
d'un courant d'air forcé, dont la puissance d'oxi-
dation doit être supérieure à celle des flammes
sortant de la chauffe d'un fourneau à réverbère.
Jusqu'à ces derniers temps , cette manière de
convertir la fonte en fer forgé, n'avait pas éprouvé
de modifications bien importantes, et les diffé-
rences qu'on observait dans les pratiques usitées
dans les diverses forges, semblaient dépendre aussi
souvent des habitudes prises par les ouvriers, que
de la nature de la ,fonte employée : on en peut
voir le détail dans le Manu de M. Karsten. S'il
résultait quelquefois, et de certaines manipula-
tions, une meilleure qualité de fer, quelques-
unes de ces manières d'affiner entraînaient aussi
une très-grande consommation de combustible,
et elles ont dâ être remplacées par d'autres plus

le cinglage au marteau frontal ou aux cylindres, le cor-
royrae et l'étirage aux cylindres. Pour obtenir du fer, on
iïn-'0n,snminp. .alois pas d'aptrc combustible que de la
4, é'et dû coke
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économiques : c'est ce qui est arrivé, par exemple,
pour l'affinage Bergamasque, seul pratiqué, il y a
trente ans, clans le Dauphiné, la Sa \ oie , le Va-
lais, etc., et auquel on a substitué généralement
la méthode allemande dite affinage comtois:

Mais ce dernier procédé présente lui-même
quelques différences dans la manière de le prati-
quer, et elles portent principalement sur la quan-
tité de foute que l'on affine à la fois, ce qu'on
appelle le poids des loupes que l'on forme, et
sur la rapidité de l'affinage. Ces circonstances
peuvent tenir à la nature des fontes employées,
au degré de pureté où elles sont, et enfin à l'es-
pèce de substance nuisible qu'il s'agit d'en sépa-
rer; malheureusement ce sont toujours les causes
qui demeurent inconnues et cela retarde singu-
lièrement les progrès de la métallurgie : je
me bornerai donc à présenter un exemple du
fait dont il s'agit, d'après ce que j'ai vu dernière-
ment.

Dans les forges du grand duc de Bade ( Hau-
sen, Frehr et Albriick ), on pratique l'affinage
allemand, sur des quantités de fonte bien plus
considérables qu'il n'est généralement d'usage de
le faire en France et dans d'autres parties de l'Al-
lemagne: ainsi, on affine à la fois 5o kilogrammes
de fonte, tandis que chez nous les loupes ne sont
que de 5o à 6o ou 70 kilogrammes ; on sait même
qu'il y a des forges où la loupe ne pèse pas plus de
25 ou 3o kilogrammes. Il est vrai que la durée de
l'opération est en raison de la masse à affiner; de
sorte que, dans le pays de Bade, l'affinage dure de
trois et demi à quatre heures, et quelquefois plus;
dans nos forges, c'est seulement une heure et de-
mie ou une heure trois quarts; et, en définitive,
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produit journalier est plus considérable dans ces
dernières, parce qu'on y affine plus rapidement.

Mais, ce qui est important, c'est que le déchet
sur la fonte est extrêmement faible dans les usines

du pays de Bade; il ne dépasserait guère 2o p. Ioo,

au lieu de 26, 28 ou 3o qu'on observe ailleurs (0.
Si les indications qu'on m'a données, dans les
trois usines citées, sont exactes ( et il en est de
même à la forge de Laufen , près de Schaffouse
les affineurs, pour ioo livres de fonte qu'on leur
livre, rendent 8o, 85, et même 88 livres de fer en
grosses barres (2): ce sont des fontes grises de

bonne qualité.
L'emploi qu'on a fait de l'air chaud pour l'affi-

nage n'a point changé sensiblement ces résultats.
Quant à la consommation en charbon ( de bois
résineux), il est difficile de la comparer à celle
qui a lieu chez nous, mais il ne paraît pas qu'elle
soit plus considérable que celle-ci, en prenant les
combustibles au poids. Si ces faits sont exacts,
comme j'ai tout lieu de le croire, il serait bien
utile d'en rechercher les causes, en se livrant à
une étude minutieuse des procédés.

M. Karsten indique 28 pour les usines royales de
Prusse, et 25 ou 26 comme un minimum. Voyez le
tome III, pag. 99, de la traduction du Manuel de la mé-
tallurgie du fer.

Dans l'usine de Schaffouse , on affine des fontes
blanches produites avec l'air chauffé, dans le fourneau de
Pions, près de Sargans ; la même manière de procéder à
l'affinage donne les mêmes résultats. Ce très-faible déchet
a déjà été signalé par M. Combes, ingénieur en chef, dans
les Annales des mines, 30. série , tome YI , pag. 463. Il
indique 17 p. 100, et la consommation en charbon de
sapin est de 8 Mètres cubes, avec l'air chaud.
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Depuis un petit nombre d'années, et toujours

par suite de l'augmentation du prix du combus-
tible végétal, on a multiplié les essais, fait de
nouvelles tentatives, et introduit quelques chan-
gements, dont un bon nombre n'ont pas encore
été pratiqués pendant assez longtemps pour qu'on
puisse en porter un jugement définitif.

Nous nous bornerons à indiquer ce qui nous a
semblé donner les résultats les plus importants,
et procurer les avantages les mieux constatés.

Toutefois nous croyons devoir énumérer les
divers procédés qui sont venus à notre connais-
sance, afin d'appeler sur chacun d'eux l'attention
des maîtres de forges, et de les mettre à même de
demander les informations dont ils pourraient
avoir besoin. Nous indiquerons donc

a) L'emploi de l'air chauffé ; 1)) les deux tuyères
divergentes de M. Gauthier ; c) le recouvrement
du foyer ou creuset, par une voûte en briques;
d) l'emploi d'un four pour échauffer la fonte,
avant de l'introduire dans le creuset; e) l'emploi
du bois desséché et mélangé avec le charbon ;

J) l'emploi du bois à demi carbonisé; g) enfin,
des préparations de la fonte avant de la soumettre
à l'affinage, et dans le but d'améliorer la qualité
du fer fabriqué avec des fontes médiocres ou
mauvaises.

De l'application de l'air chauffé, aux feux d'af-
finerie.

Ce procédé est employé dans un grand nombre a) Emploi ch,

de forges en Allemagne, et l'on assure partout l'air chauffé.

qu'un en obtient de très-bons résultats , et une
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économie réelle sur le combustible (i Générale-
ment l'air est chauffé à une assez faible tempéra-
ture : à leenigsbronn (Wurtemberg ), c'était,
1835, à 1500 c. ; dans les usines de Bade, seule-
ment de 100 à 1100 ou i2o° c. ; mais cela tient,
m'a-t-on dit , à l'imperfection de l'appareil dont
on se sert, et qui consiste en un serpentin en
fonte, qui n'est chauffé que par la flamme s'é-
chappant librement du foyer, et au milieu de
l'air extérieur qui est entraîné avec elle dans la
cheminée. On dit qu'il vaudrait beaucoup mieux,
pour l'affinage, projeter de l'air plus chaud. Au
reste, on avait commencé (août 1837) des con-.'
structions pour remplacer tous les anciens feux
par un nouveau système , ou fourneau dit gliiho-
fen dont nous donnerons plus tard une descrip-
tion détaillée et complète , à l'aide de dessins.
Qu'il nous suffise de dire , pour l'instant, que l'on
attribue à l'emploi de l'air chauffé une économie
de charbon très-notable. En effet, la consomma-
tion , 'pour ioo liv. de Bade (5o kir), étant , à
l'air froid, de 20 à 22 ou 24 pieds cubes de char-
bon, suivant sa qualité, a été généralement ré-
duite à 15 ou 16', de Même que dans l'usine de
Schaffouse, par le fait seul de l'échauffement de
l'air.

Dans les forges du Bas-Rhin, à Zinsvviller, , on
est également très-satisfait de l'air chauffé pour
raffinage de la fonte, comme pour sa production

(1) 11 est digne de remarque que l'emploi de l'air chauffé,
auquel on suppose un pouvoir plus comburant, n'a pas
fait augmenter le déchet sur la fonte, clans l'affinage on
a reconnu, au contraire, aux forges. du Bas-Rhin, une
augmentation dans le rendu de 3 a 4 p. 100, mais sans
kt:Moi-oie sensible de éharhon.
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dans le haut-fourneau. L'appareil de chauffage
est très-simple, et consiste en un tuyau en fonte,
recourbé trois Ibis, et s'étendant verticalement
dans une caisse , aussi en fonte, où monte la
flamme, et celle-ci se rend ensuite dans la che-
minée. On a élevé les soufflets à 8 pieds environ
au-dessus du sol , et c'est h cette hauteur que l'air
froid entre dans l'appareil ; il en sort à une tem-
pérature de ioo à 125° C., mesurée à la tuyère. Le
seul inconvénient que l'on trouve à cette disposi-
tion , c'est que la surface du tuyau d'échauffe-
ment , vers le coude inférieur, le plus rapproché
du feu, se recouvre promptement d'une couche
assez épaisse de matières fusibles , de cendres et
silicates fondus ensemble, qu'on a beaucoup de
peine à en détacher, et qui rendent lc chauffage
plus difficile et fort imparfait.

De l'emploi de deux avères divergentes dans les feux
d'affinerie (1).

On a imaginé (2) et employé, pour introduire b) Des dem,

rair clans les foyers d'affinerie anciens , cieux tuyères dive,
tuyères au lieu d'une seule; elles sont un peu gent".
courbes, et placées d'un niême côté à peu de
distance l'une de l'autre ; les deux jets d'air s'é-
cartent , en divergeant au sortir des °tuyères , de
sorte que le vent peut s'étendre horizontalement

On trouve dans les Annales des mines (3° série,
tom. VII, pag. 183 ), de l'emploi de deux
tuyères placées sur les parois. latérales et opposées des
creusets d'affinerie ici la disposition est toute différente.

Je crois que c'est M. Gauthier, maître de forges,
possédant beaucoup d'usines. à fer, dans 11 Chanipagné el
la Franche-Comté.
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dans le foyer. Il parait toutefois que, dans le
système de l'inventeur, on doit donner le vent
tantôt par l'une et tantôt par l'autre ; ce qui a
lieu, du reste, lorsqu'on fait usage des anciens
soufflets en bois.

On m'a dit à Hayange ( en i836) qu'on se
trouvait bien de l'emploi de ces tuyères ; qu'il
en résultait une certaine économie de charbon
et que les ouvriers avaient trouvé très-prompte-
ment les petites modifications qu'il convenait
d'apporter dans leur travail habituel , en raison
de la nouvelle distribution de l'air dans le foyer.

En Champagne, près de Saint-Dizier ( en 1837),
on m'a assuré, au contraire, qu'on n'avait trouvé
aucun avantage à substituer les deux tuyères de
M. Gauthier à la tuyère unique dont on fait usage
de temps immémorial.

Je n'ai aucun détail précis sur les essais qui
peuvent avoir été faits pour établir une compa-
raison entre les résultats de la nouvelle et de
l'ancienne manière de projeter l'air dans les 'feux
d'affinerie, et je m'abstiens de prononcer entre
elles.

Des feux d'affinerie recouverts d'une voate.

e) Dela voûte Dans quelques usines à fer, mais dont le
établie sur les nombre n'est pas encore bien grand , en France,feux d'affinerie.

on voit des foyers d'affinerie , dont les flammes
sont employées à divers usages, ainsi que nous le
dirons plus tard ; celles-ci sont conduites dans
des espaces ou fours accessoires où doit s'opérer
l'échauffement de certains corps, au moyen d'une
voûte en briques réfractaires (quelquefois un peu
inclinée de l'arrière à l'avant), .et qui recouvre le
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creuset, à une petite hauteur, comme de 3 à 4
pieds au - dessus du fond, et suffisante pour que
l'ouvrier puisse monter son feu. commodément.

Dans ces circonstances, on ne peut guère se
douter de l'utilité de cette voûte pour produire
une économie de charbon ; cependant, d'après ce
qui m'a été affirmé, en Champagne, par un
maître de forges très-éclairé, cette seule disposi-
tion produit une économie de 3o à 36 pieds cubes
de charbon par 1.000 kilogrammes de fer fabriqué;
c'est entre le et le de la quantité consommée
dans les usines de cette contrée, où les feux d'af-
finerie n'ont éprouvé aucune modification.

On voit d'ailleurs, dans le même pays, des feux
d'affinerie qui sont simplement recouverts d'une
voûte, sans que la chaleur des flammes perdues
reçoive aucun emploi; elles sortent par un trou.
carré, percé dans la voûte, pour se rendre dans
la cheminée ; il y a encore dans ce cas une écono-
mie de près de un cinquième sur le combustible
consommé; c'est une preuve directe de l'avantage
que produit cette disposition (I).

(1) J'espère pouvoir publier, dans ces Annales d es
dessins destinés à faire connaître diverses manières de dis-
poser et de perfectionner les forges au charbon de bois
afin d'épargner le combustible végétal. Il importe d'en ré-
pandre la connaissance parmi les propriétaires et direc-
teurs de nos usines':à fer. Il y a, en effet, diverses dispo-
sitions, comme celle dont nous venons de parler, qui ont
le rare mérite de pouvoir s'adapter aux anciennes forges
avec la plus grande facilité ; mais s'il s'agissait de construire
une usine nouvelle, ou d'en réparer complétement une
ancienne, ainsi que je l'ai vu faire dans deux grands éta-
blissements du pays de Bade, je n'hésiterais pas à conseil-
ler (dans le cas où il n'y a pas lieu de faire usage de la
houille ou de la tourbe ) l'emploi du système de foyer d'al-
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On attribue ce résultat, cette diminution dam
la quantité dit >charbon consommé, à la concen-
tration de la chaleur dans le foyer, et à l'irradia-
tion produite par la voûte, lorsqu'elle est chauffée
convenablement; ce qui a lieu bien promptement
quand le travail est continu.

il y a, toutefois, quelques inconvénients atta-
chés à l'usage des voûtes qui reCouvrent les feux
d'affinerie ; peut-être- parviendra-t-on à les faire
disparaître, ou à eh atténuer le résultat : d'abord
on remarque, et les affineurs s'en plaignent en
Champagne, que ces ouvriers souffrent plus de
la chaleur du foyer, que dans les forges an-
ciennes ; ensuite il paraît qu'il retombe dans
le foyer, et par l'effet de la résistance qu'oppose
la voûte à l'ascension directe des flammes et fu-
rnées, des mélanges de cendres et de substances
terreuses, qui ne se liquéfient pas complétement
et qui s'interposent dans le fer, de Manière à le
rendre pailleux, ce qui nuit à sa qualité : cela de-.
vient surtout plus fâcheux pour les fers dits de
roche, que l'on fabriqué cependant actuellement
dans ces foyers recouverts d'une voûte, pour.
obtenir l'économie de charbon qui résulte de cette
disposition et que le haut prix du combustible
végétal dans les départements de la Haute-Marne,
de la Haute-Saône, etc., ne permet pas de né-
gliger.

finerie avec four à réchauffer et appai.eil pour se proCurer
de l'air chaud, et qu'on appelle glithofen , qui est emp oyé
à Laufen , près de Schaffouse , et que j'ai trouvé en &in-
struction à Ilausen et à Albrück. J'en dontiel'al 'Incessam-
ment les dessins avec une explication détaillée.

(1) La fonte doit être mise sous la forme de prismes
courts ou gueusets , afin qu'on puisse la placer dans le
four de préparation, et la faire passer ensuite, et toute
mime dans le creuset d'affinage.
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.De l'emploi d'une sole à chauffer la,fonte avant dé
l'introduire dans le creuset d'enage.

Il était assez facile d'imaginer qu'un échauffe- d)nesrotirs ou
.ment préalable de la fonte, et en le portant jus- soles à échauffer
qu'au rouge, devait diminuer la durée du temps 1:hal= let àferré.-
nécessaire, pour opérer dans le creuset la ligué-
fanion de la charge ; l'avantage devait être no-
table, en se ménageant, ainsi qu'on le fait tou-
jours , le moyen de produire cet échauffement
Sans consommer de combustible pour cet objet ;
or l'emploi des flammes perdues des feux d'affi-
nerie, convient très-bien, et peut être facilement
appliqué à produire ce résultat; elles sont même
capables de produire bien plus de chaleur qu'il
n'en faut, pour cela, ainsi qu'on le verra par la
suite (

On devait craindre toutefois, qu'en affinant de
-la fonte préalablement échauffée par la flamme per-
due, et suivant la méthode all emande, qui n'admet,
comme on sait, qu'un seul foyer pour la formation
de la loupe et pour l'étirage du fer en barres, la fu-
Sion de la fonte se trouvant terminée (complète))
bien pl us tôt qu'à l'ordinaire, il ne fut plus possible
de trouver le temps nécessaire pour forger les bar-
res provenant de chaque loupe ; c'est en effet ce
qui aurait lieu si l'on n'employait pas le même four,
ou d'autres qui reçoivent successivement la même
flamme, pour réchauffer les barres d'une
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ration précédente, et pour les forger pendant l'al=
finage de la loupe qui suit ; mais ces réchauffages,
dans les fours accessoires, ne peuvent être pratiqués
que sur des pièces déjà étirées en grosses barres,
car les portions de loupes, lopins ou massiaux,
ne pourraient, vu leur masse, y prendre une cha-
leur suffisante pour être étirés et soudés con-
venablement; ils doivent être réchauffés, dans
le foyer même, ainsi qu'on le faisait auparavant,
et ce qui n'a aucun inconvénient, parce que cela
ne demande que peu de temps. Lorsqu'il s'agit
de souder des pièces, il faut encore employer le
même moyen (ou bien un foyer particulier) (i),
la température des fours chauffés par les flammes
perdues, demeurant toujours insuffisante pour.
cet objet.

Au reste, l'emploi d'un four à réchauffer la
fonte, servant également et en même temps, lors-
qu'il est convenablement disposé, à réchauffer le
gros fer, , pour l'étirer ensuite, soit au marteau
lorsqu'on se borne à compléter l'opération ordi-
naire de l'affinage, soit à remplacer le feu de
chaufferie pour le travail au martinet, se lie
très-bien, et presque nécessairement, ainsi que
nous l'avons dit en commençant, à l'établisse-
ment d'une voûte qui recouvre le foyer, et nous
donnerons des exemples de ces dispositions
multiples, dont on obtient de très-bons résul-
tats dans diverses usines de l'Allemagne et de la
France.

(1) Ainsi qu'on le voit pratiquer à l'usine de Laufen ,
où le foyer de réchauffage est à 1 air chauffé, et consomme
de la houille.
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L'avantage de l'échauffement préalable de la

fonte qu'on se propose d'affiner, est évident sous de réchauffe-

le rapport de l'économie du combustible, parce pournt PrtaffiCielei.

qu'il a pour effet nécessaire d'abréger l'opération certaines sortes
de l'affinage ; mais il peut avoir des inconvé- de Fontes.

nients , et par le même motif, à l'égard des fontes
que l'on n'est pas dans l'habitude de faire fondre
rapidement dans le creuset, et pour lesquelles on
admet, au contraire, qu'une fusion lente est né-
cessaire (peut-être même dira-t-on, indispen-
sable) pour en obtenir du fer d'une certaine qua-
lité; et, en effet, si l'on ne trouve pas le moyen
de suppléer, par quelques manipulations nou-
velles ou plus multipliées, aux effets de purifi-
cation qui ont lieu pendant une fusion lente de
la fonte, il faut renoncer au procédé indiqué et
aux économies qu'il procure : c'est, en effet, ce
qui a lieu dans de certaines usines, où l'on assure
qu'il ne convient pas de charger dans le creuset,
de la fonte déjà chauffée au rouge, parce qu'elle
se fond ensuite trop rapidement, et qu'il en ré-
sulte, en définitive, de mauvais fer (i). J'ai quel-
ques raisons de croire que cela s'applique parti-
fièrement aux fontes phosphoreuses qui donnent
du fer tendre, comme on en affine souvent
dans les départements des Ardennes, de la Mo-
selle, etc.

(1) Voyez le Manuel de la métallurgie clufer, tom. III
de la 2e édition, S 1134, 1146, etc. C'est peut-être dans
un cas semblable qu'on établit seulement une voûte sur le
creuset, Mais sans faire aucun usage des flammes perdues.
On sait d'ailleurs l'importance que les métallurgistes, et
surtout M. Karsten , attachent à cette fusion lente de la
fonte, qui tombe alors goutte à goutte au milieu du vent
de la tuyère , jusqu'au fond du creuset.

Tonie XII, 1837. 32
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II V à néanmoins déjà beaucoup d'eXemples
cette ffianière de procéder, et bien des dispositions
différentes qui arrivent au même but ; cela suffit
pour démontrer l'avantage du procédé en général;
et à l'égard des cas où cela pourrait avoir des in-
convénients, il sera toujours facile de les recon-
naître, au moyen d'essais fort peu dispendieux.
Lorsqu'on a, ou lorsqu'on peut établir un marti-
-net à portée de ces fours, on n'a plus besoin de feu
de chaufferie pour fabriquer ce qu'on appelle le fer
-martirzé ; suppression fort économique, dans les
circonstances actuelles.

E convient donc de disposer les feux d'affine-
rie de manière à pouvoir réchauffer, à la fois, la
fonte et le fer en barres, et nous décrirons les feux
d'affinerie de Sehaffouse et ceux du grand-duché
de Bade ( Gliihofen ), qui n'en sont qu'une modi-
&cation assez légère, parce qu'ils nous semblent
présenter les meilleures dispositions dont nous
ayons eu connaissance jusqu'à ce jour.

Remarquons, par anticipation, qu'on y trouve
réunis la voûte qui recouvre le foyer, le four à
réchauffer et l'appareil à chauffer l'air ; il y a con-
séquemment emploi utile des flammes du foyer,
concentration de la chaleur dans le creuset, etc.

Si la nature de la fonte ne permettait pas de
réchauffer avant de la liquéfier dans le creuset
d'affinerie, il n'y aurait rien à changer pour cela
dans la disposition des fours accessoires; seule-
ment ils ne seraient plus employés cpil réchauffer
le fer pour l'étirer en barres ordinaires ou en fer
de peut échantillon; on peut même se servir de
cylindres pour exécuter ce dernier travail.
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De l'emploi du bois fortement desséché, mélangé avec
- le charbon de bois, dans les feux d'affinerie.

Je n'ai que fort peu de renseignements Sur ce
procédé que ,je n'ai pas vu pratiquer, et qui est
employé dans plusieurs des usines de M. Gau- e) EmPki d"

bois desséché.thier : le bois est préalablement desséché, soit
au moyen de l'air chauffé, qui traverse des cham-
bres où le combustible est entassé , soit par les
flammes même du gueulard des hauts-fourneaux:
cette préparation doit être embarrassante et dis-
pendieuse; on dit pourtant qu'on trouve de l'a-
vantage dans ce procédé, qui sera sans doute in-
cessamment décrit par M. l'ingénieur Bineau.

1.1." De l'affinage de la .fonte par la méthode
anglaise.

Le procédé imaginé et, employé généralement
en Angleterre, pour affiner la fonte en ne.con:
sommant que de la houille, atteint son big d'une
manière remarquable; et, comme il permet, ce&"-
tabli r les usines dans toutes les localites où le
minerai est abondant, et que là fabrication du
fer, toujours extrêmement rapide, peut prendre
une extension presque indéfinie, il, a été et sera
encore longtemps, pour ce pays., une source
immense de richesses :on a commencé par fa-,
briquer de la fonte an coke, puis on a converti
celle-ci en fer en barres, et les machines à va-
peur étant venues prêter leurs forces prodi-
gieuses à ces fabrications, les pro:duits des usines
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de la Grande-Bretagne ont atteint une prospérité
sans exemple jusqu'ici.

Le bois n'étant pas encore devenu aussi rare,
sur le continent de l'Europe qu'en Angleterre,
depuis cinquante ans, on a continué de fabri-
quer la fonte et le fer avec le charbon de bois; ce
n'est guère que dans ces derniers temps qu'on a
cherché à imiter les procédés anglais, et malheu-
reusement on n'en a pas toujours obtenu le succès
que l'on en devait attendre. Jusqu'ici, ce sont les

usines de la Belgique qui ont le mieux prospéré,
et elles travailleraient avec autant d'avantages que
celles . des Iles britanniques , si la houille y était
au même prix. Mais le succès métallurgique
qu'on a obtenu dans ces contrées ne dépend que
de la bonne qualité des matières premières four-
nies par la nature , et nullement de procédés
particuliers, ni même d'une meilleure exécution
de ceux qui sont pratiqués ailleurs.

On n'y remarque rien de particulier, si ce
n'est, pour la fabrication de la fonte, l'emploi
de machines soufflantes très-puissantes, et que
l'on ne craint pas de faire mouvoir 'par des ma-
chines à vapeur, de la force de 5o et même Go
chevaux ,. ainsi que nous l'avons dit précédem-
ment.

En France, des houilles et quelquefois des
minerais de fer, d'une qualité médiocre, ont
porté un assez grand préjudice à des usines à l'an-
glaise construites à grands frais, et sur une très-
grande échelle , avant d'avoir suffisamment re-
connu la nature des produits que l'on pouvait
obtenir des minerais fondus avec le combustible
dont on disposait, et des fers qui en devaient
provenir : cependant il. est à croire qu'avec une
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étude suivie de ces éléments,qu'à l'aide d'essais bien
dirigés et avec de la persévérance,- on parviendra
à surmonter les difficultés qui ont arrêté jusqu'ici
l'essor de ces usines. On a dû commencer l'em-
ploi des procédés anglais d'affinage par les appli-
quer à la fonte produite avec le charbon de bois,
et on y a trouvé divers avantages qui doivent
faire adopter dans presque toutes nos forges,
l'affinage au fourneau à réverbère, et en ne brû-
lant que de la houille.

On doit distinguer trois genres de procédés ,

ou trois manières de combiner les opérations qui
constituent l'affinage à l'anglaise

I. -Le procédé anglais proprement dit ou com-
plet, comprenant les trois opérations : n2azéage
ou conversion de la fonte en flue métal ; pudd-
lage , suivi du cinglar et de la formation des
grosses ' barres ; ces eux dernières opérations
étant. exécutées au marteau frontal et au moyen
des cylindres ébaucheurs; et enfin, réchauffage
ou corroyage, indispensable pour obtenir du fer
marchand avec des fontes au coke, sur lesquelles
on pratique toujours cette suite d'opérations.

Le même procédé peut être appliqué aux
fontes au charbon de

bois'
et il y en a quelques

exemples, lorsqu'on veut fabriquer du fer d'une
excellente qualité, et pour des usages particu-
liers; mais généralement on supprime le ma-
zéage dans ce cas, et il suffit de réchauffer le fer
puddlé, et de le soumettre à un corroyage pour
fabriquer de bon fer marchand; rarement on
corroie deux fois.

Il est digne de remarque que les déchets sur
la fonte au charbon de bois que l'on soumet au
puddlage, et dont le produit subit ensuite un
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corroyage, sont à peu près les mêmes que CeUX
qui résultent de l'ancien mode d'affinage au
charbon de bois. Quelquefois le déchet est

moindre par la nouvelle méthode ; d'autres fois
il est un peu plus grand.

30 Une autre manière de procéder, toujours
pour affiner des fontes produites au charbon de
bois, a reçu le nom de méthode champenoise;
de la contrée où elle a pris naissance ; elle consiste
à puddler immédiatement la fonte, sans mazéage,
et à réchauffer, ensuite les loupes, Cinglées et dé-
grossies au marteau, dans un foyer à tuyère,
sans corroyage, et au milieu de la houille.

On obtient ainsi de bon fer, en supprimant
deux des opérations pratiquées dans le procédé
anglais, sur les fontes, au coke, et pourvu qu'on
emploie le four à deux portes de travail, dit
champenois, et où l'affinage s'opère d'une ma-
nière, plus parfaite que dans le four simple des

Nous allons exposer et faire connaître ce que
l'on observe de particulier relativement à ces
trois genres de procédés, dans lès diverses usines
à fer que nous avons visitées dans ces dernières
années, en France et en Belgique, afin d'appeler
l'attention des métallurgistes sur ce qu'il nous
paraît encore possible de faire pour diminuer le
prix de revient da fer, et pour améliorer la
qualité de celui-ci, tout en épargnant du com-
bustible; mais surtout dans le but de faciliter et
de rendre plus facile l'application des méthodes
qui conviennent le mieux à nos forges.

jo procédé IQ Dit- procédé anglais proprement dit. Ce

anglais. procédé-, appliqué à des fontes au coke, se coin-

pose toujours de g trois opérations principales.
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dont nous avons parlé, et qui sont également, et
de la même manière pratiquées en Angleterre
en Belgique et en France, lorsqu'on affine les
fontes dont il s'agit.

Les foyers de finerie, les fours à puddler, les
marteaux de cinglage , et les cylindres lamineurs,
sont, à de légères différences près, établis et con-
struits sur le même modèle partout. Les opéra-
tions sont exécutées de même, et donnent, à peu
près partout, les mêmes produits avec des con-
sommations analogues.

Toutefois il y a de fâcheuses exceptions, des
anomalies ruineuses dans de certaines forges, qui
ont obligé à perdre beaucoup de fer dans l'opé-
ration du mazéage , à faire deux réchauffages ou
corroyages, et cela même sans obtenir de très-
bon fer. Il importerait extrêmement d'étudier et
de bien faire connaître les causes:chimiques ou
:physiques de ces résultats, afin de remédier à
ces pertes.

Pour nous borner à ce qui se rapporte. à lafa-
brication du fer en barres, nous ferons>remarquer
que la nature des fontes, leur compositiqnpeut-
être la quantité et l'état de combinaison:du car-
boue, la proportion du silicium, ou celle du
soufre et du phosphore, influent su la, facilité de
leur affinage, et surtout sur laperfection de, celui-

, en même temps que sur les déchets cidéprouve
le métal dans chaque opération.

Nous avons déjà signalé les différences qui
existent entre les fontes au Mie etelles:an ;char-
bon de bois, sous le rapport de la 'facilité delleur
affinage au four à réverbère; elles résultent peut-
:être uniquement de- là manere,dgnt, le carbone
se trouve combiné dans ces :deux. sortes de fonte
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car elle est indépendante de la proportion des
substances nuisibles qu'elles contiennent.

Parmi les fontes au coke, et en supposant des
minerais d'une qualité médiocre et un combus-
tible sulfureux, ainsi qu'on l'observe générale-
ment pour la houille et même le coke, les circon-
stances dans lesquelles la fonte a été formée
paraissent avoir une grande influence sur sa qua-
lité comme fonte de forge; c'est-à-dire sur le dé-
chet qu'elle éprouvera pour être convertie en fer,
et aussi sur la qualité du fer qu'on en obtien-
dra (i).

Bien que les moyens connus et employés pour
améliorer la qualité du fer à l'affinage, entraînent,
comme de nécessité, une diminution notable
dans le rendu des fontes, et que ce soit en sacri-
fiant du fer que l'on parvienne à le faire meilleur,
il est cependant vrai de dire que ce sont, en gé-
néral, les fontes qui éprouvent le plus de déchet
qui donnent le plus mauvais fer. Les exemples ne
me manqueraient pas, s'il fallait citer des faits à
l'appui de cette assertion; mais je ne veux ici
qu'en conclure l'imperfection des procédés et la
nécessité de les perfectionner.

Quoi qu'il en soit, il est certain que des fontes
dont l'aspect, le grain et la couleur de la cassure
ne diffèrent pas sensiblement, montrent néan-
moins de grandes différences, lorsqu'on les sou-

(1) C'est ainsi qu'a Decazeville, on fondait des minerais
si aisément fusibles en masse ( et à ce point qu'ils se con-
-vertissaient en partie en silicates de fer, par le simple gril-
lage en tas qu'on en faisait ), qu'ils ne pouvaient guère
produire' de bonne fonte dans les fourneaux, puisqu'ils
devaient s'y comporter comme des scories de forg4
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met aux diverses opérations de l'affinage à la
houille. C'est dans chaque usine qu'il faut étu-
dier ces diverses manières de se comporter
des fontes, afin de tirer le meilleur parti pos-
sible de chacune d'elles, et surtout il faut con-
duire les hauts-fourneaux de la manière qui
convient pour leur faire produire l'espèce de
fonte qui donne les résultats les plus avanta-
geux.-

On remarque queles fontes formées par une
grande surcharge de minerais, lorsque ceux-ci
sont fort impurs, ou lorsque le coke est très-sul-
fureux, sont difficiles à affiner, et donnent de
,mauvais fer; il en est de même des fontes formées
par des mélanges très-riches, ou bien encore
lorsque la descente des charges devient très-ra-
pide, comme il est arrivé lorsqu'on a.voulu aug-
menter considérablement, et par divers moyens,
le produit journalier de fourneaux qui, jusque
là , ne donnaient que 5 ou 6 tonnes de fonte par
vingt-quatre heures : souvent alors la fonte pro-
duite est devenue rebelle à l'affinage; elle a subi
beaucoup plus de déchet qu'auparavant, et le fer
s'est trouvé plus mauvais.

L'emploi de l'air chauffé, qui a produit de bons
effets dans les fourneaux de la Voulte et ceux des
environs de

Saint-Etienne'
a augmenté, généra-

lement en Angleterre, la difficulté de l'affinage
pour les fontes ainsi produites, et on a, dit-on,
abandonné ce procédé, lorsqu'il s'est agi de pro-
duire des fontes de forge.

On a cherché à expliquer ce résultat par l'exis-
tence d'une plus haute température dans l'ouvrage
des fourneaux à l'air chaud, qui donnait lieu àia
réduction et combinaison d'une plus forte pro-
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portion de silicium. Mais, outre que l'on peut
clouter de cette haute température, lorsqu'on a
augmenté convenablement la dose de matières à.
fondre, dans la charge, il s'agit de fontes blanches
bu truitées, qui contiennent.rnoins de silicium
'que les fontes grises, et cependant celles-ci don-
nent toujours de meilleur fer que les autres.

a) Du mazéage , ou de ici conversion de la fonte en
fine métal.

`Con .a fait, à diverses époques, et encore der-
liièreinerit'en'Angleterre , bien des tentatives pour
Sti'plerrier'le rnazéage , dans le procédé anglais
'etpOur'tonvertirinnue tement !a fonte au coke

en fer maltéable;Onla traitant au four à puddler,
-telle qu'elle est au sortir des hauts-fourneaux ;
'malee-carbone .Ou graphite se trouvant toujours
'engagé- o-u combiné, et fortement retenu, dans
'cette espèce de fonte, le puddlage ou la décarbu-
iration devient long et dillicile, le déchet est con-
%idérable , et, quelque chtiSequ'on fasse, le fer est
'toujours de Mauvaise:qualité : on fait bien quel-
quefois passer une petite quantité de fonte brute,
'ati puddlage, avec du fine métal, mais le fer ob-
tenu s'en ressent toujours.

.Fautelde pouvoir se dispenser de convertir les

'fontes au coke, en fine métal , avant d'en obtenir
'du fer en barres, on a dû chercher à rendre l'opé-
ration du rnazéage plus économique, et sur-
tout plus efficace pour séparer les substances
nuisibles, et 'améliorer la qualité'-du fer, sans
sacrifier trop de .métal. Les fineries .à six ou

--huit tuyères auxquelles on- fournit .du vents en
Wondance , à l'aide de machines de quinze ou

(1) On d recdrinu dans diverse,. usines qu'O. Mlait dort-
ber beaudoup dé vent', Prutôicitetiii vent très-fort.
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vingt chevaux de force

(i)'
produisent journelle-

ment de grandes quantités de [inc métal , et avec
assez peu de frais; mais le déchet, Variable selon
la nature de la fonte et aussi du coke employé,
est quelquefois très-considérable, et c'est à cela
qu'il importe de remédier.

On peut trouver de l'avantage à préparer de la
fonte au charbon de bois, par un maiéage préli-
minaire au puddlage , surtout lorsqu'elle est de
mauvaise qualité et pour en obtenir de bon fer;
il y a même des usines où les fontes tendre sont
préparées, au moins par une fusion, à l'affinage
qu'elles subiront dans les anciens feux d'affineries ;
c est pour cela que nous avons cru dévniir re'unir
tout ce qui se rattaché à la préparatiOn itéS fontes
pour l'affinage.

Le mazéage proprement dit s'exécute toujours
dans un creuset ou foyer à tuyère, et produit du
fine métal, tandis que les préparations d'iMe
moindre importance se réduisent à fondre dans
unfourneau à réverbère, en ajotitant , le plità sou-
vent , des scories riches ou des battitures, et dans
le but de séparer des substances nuisibles. Le
produit prend ordinairement le nom de fonte
blanchie, c'estA-dire peu décarburée.

Revenons aù inazéage : on sait que le but de
cette opération eài ou doit être double, savoir de
rendre la fonte Moins aiséinent fusible, et par
cette raison plus facile à travailler dans le four
puddler. Ainsi , le fine métal contient beaucoup
moins de carbone que la fàfite qui l'a produit.;
peut-être même l'état ou le mode de combinai-
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vu dans une des plus grandes usinés à l'anglaise
du royaume, que la fonte ne produit que. 54 ou
55,même quelquefois seulement 52 pour ioo de
fer marchand, au lieu de 70, 72 ou 75 que l'on
obtient généralement en Angleterre et en Bel-
gique.

De là un accroissement considérable dans le
prix de revient du fer en barres, et une diminu-
tion notable dans le total de la fkbrication an-
nuelle, en faisant les mêmes dépelases que dans
d'autres usines (1). Or, comrrie il est de toute évi-
dence que ces déchets ne proviennent _point de la
manière dont on opère le mazéage, ou dont on pra-
tique les opérations qui suivent, il faut. en voir la
cause dans la nature de la fonte, et dirifer ses re-
cherches vers les deux objets suivants : la fabrica-
tion d'une fonte plus pure, ou , comme on dit, de
meilleure qualité, et ensuite sa purification ou sa
conversion en fine métal, en diminuant le déchet.
On conçoit l'un comme aussi possible que l'autre, et.
même il y a des raisons de croire que le meilleur
remède aux inconvénients signalés plus haut se-
rait de fabriquer, de meilleure fonte.Malheu reuse-
ment , la qualité de celle-ci dépendant de la na-
ture du combustible qu'on ne peut pas -changer
ou du moins dont le remplacement par d'autre
qui serait meilleur deviendrait trop coûteux ; et
de même pour le minerai, on ne voit guère de.
moyen d'améliorer les fontes dans la plupart des

(1) Il est à remarquer que ce sont précisément les fontes
qui éprouvent un très-fort déchet, surtout au =nazéage ,
qui donnent le plus mauvais fer. Si on améliore celui-ci en
le soumettant à un second corroyage, on augmente encore
la perte en métal; de sorte qu'il y a double inconvénient à
fabriquer ou à acheter de mauvaise fonte de forge.
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son de celui-ci est-il un peu différent ? En outre,
quelques-unes des substances nuisibles se sont en
partie séparées; le métal est plus pur, et c'est le
second motif de cette opération.

On peut pousser plus ou moins loin le mazéage,
et obtenir -ainsi du fine métal plus ou moins
sone (rempli de souillures). Le puddleur de-
mande qu'il soit assez fortement affiné paree.que
son travail est plus tôt terminé ; mais le fer, qui
a pris nature trop promptement, reste médiocre.
L'ouvrier de finerre , au contraire, voudrait le
donner le moins soufflé possible , parce qu'alors le
déchet est le plus faible, et que l'on paye au mille
de fine métal livré.

On doit toujours se tenir entre les limites ex-
trêmes, et se diriger, à cet égard, selon la nature
de la fonte, et d'après ce que l'expérience apprend
dans chaque usine.

Ordinairement un moindre déchet aux fineries,
et pour une même espèce de fonte, est compensé
par un plus grand déchet au puddlage, et même
au réchauffage qui le suit, et réciproquement.
Toutefois il y a moyen d'arranger les choses de
manière à n avoir , en définitive, qu'un déchet
minimum, pour chaque espèce de fonte, et pour
une certaine qualité de fer obtenue.

Pour les bonnes fontes de forge ordinaires, le
déchet aux fineries n'est guère que de o, i i ou t4
sur ioo ; mais, pour de très-mauvaises fontes, il s'é-
lève à20, 25 et même 28 pour 100. Le puddlage et
le corroyage donnant ensuite les mêmes déchets
qu'à l'ordinaire, la perte surie métal devient con-
sidérable, et le fer reste encore assez mauvais. Si on
veut l'améliorer par un second corroyage, le dé-
chet total augmente, et il arrive, comme on fa
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16calités : de fair chauffé a paru plutôt
défavorable qu'avantageux, sous ce rapport et
dans ces circonstances.

Reste donc le travail des fineries à perfection-
ner : sous ce rapport, et principalement pour
diminuer le déchet qui a lieu dans cette opéra-
tion , les recherches qu'a publiées (1) M. Thomas,
ancien élève de l'Eco-le des mines, sont le meil-
leur guide qu'on puisse suivre; il suffira d'en ap-
pliquer les résultats aux différentes espèces de
fonte, et en ayant égard aux classifications que
l'auteur a établies entre elles. Les procédés sont,
il est vrai , assez délicats à pratiquer, et ne doivent
pas être abandonnés entièrement aux ouvriers;
mais, en y donnant les soins convenables, on en
obtiendra les mêmes avantages qu'il en a eus, lors-
qu'il a dirigé lui-même les opérations, dans les
usines à fer de l'Aveyron.

J'ai vu, en 1934 , au Creusot, pratiquer un
procédé tout à fait semblable, et consistant à pro-
jeter, dans le creuset de finerie , du minerai de
fer calcaire; mais on ne l'employait pas pour toute
espèce de fonte.

Il paraît certain que c'est à l'abondance du
soufre contenu dans les fontes , à la présence de
cette même substance dans le coke avec lequel il se
trouve en contactpendantle mazéage (2), et enfin
au peu d'efficacité de cette opération pour séparer
le soufre d'aVec le fer, que sont dus, et l'énorme
déchet que la fonte éprouve dans sa conversion en

Annales des mines, 3e série, . tom. III, pag. 433.
Sous ce'rapport , le Mazéage exécuté dans un four-

neau à réverbère présenterait dés avantages'. ; mais jusqu'ici
on n'a pas employé ce procédé,
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fine Métal, et la meivei$e qualite du fer en barres
qu'on en obtient.

C'est moins, à ce qu'il semble, par suite de la
prolongation de l'opération, faite dans la vue d'a-
voir un métal pl us pur,'que, par l'effet d'une com-
bustion plus facile, et par conséquent inévitable, du
sulfure de fer existant en nature dans la fonte ; et
aussi par suite d'une formation abondante de sili-
cate de fer, lorsqu'il se trouve en certaine quantité
de la silice en présence de l'oxide de fer qui se forme,
ou dont elle détermine la formation, lorsqu'il n'y a
pas d'autre base pourla saturer, qu'a lieu le 'plus
-grand déchet sur iles fontes. Or, la silice se ren-
contre dans le creuset par le sable quartzeux , qui
est si souvent adhérent aux gueuses que l'on coule
sur le sol des fonderies, bien qu'il fût extrême-
ment -facile de préparer un sable calcaire pour
cet objet; de plus, les cendres du coke, et sur-
tout lorsqu'elles sont abondantes , en fournissent
aussi beaucoup. Sous cc rapport, les procédés que
nous venons d'indiquer sont évidemment très-
efficaces pour prévenir ou diminuer le déchet qui
provient de cette cause, et l'expérience a prouvé
qu'elle est très influente.

Mais relativement au soufre, :tant celui con-
tenu dans la fonte que dans les cokes, on ne voit
sguère de moyen de le séparer (1) qu'en le brûlant
par le Vent de la tuyère au Milieu du métal ,êt

(1) M. Karsten ( 2. édition de son ,./lianuel de la mé-
tallurgie duler,, tom. III, pag. 17, 5 122.8 ) dit . con-
formément à ce qui précède , -que (c le fine métal obtenu
des fineries se trouve a la fois appauvri en carbone et dé-
barrassé de la majeure partie du phosphore du ..rnanga-
nèse et du silicium ; mais il ne nomrae ,paslemufre.
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cela ne peut avoir lieu sans brûler en même temps
beaucoup de fer..

Au reste, il y a des fontes tellement sulfu-
reuses, qu'on distingue au milieu des gueuses, et
dans leur cassure, des noyaux de véritable pyrite
de fer; quelquefois on peut écumer à la superfi-
cie du bain de métal fondu, dans le creuset d'affi-
nerie, du sulfure de fer liquide, qui monte et
se sépare de la fonte, comme plus léger que
celle-ci.

S'il est vrai, comme on l'assure, que l'on voit
quelquefois, dans le four à puddler, brûler avec
-une vivacité et un éclat particuliers, des noyaux
de sulfure de fer, qui se trouvent encore dans le
fine métal, il n'est pas étonnant que le même
-phénomène se produise, quoiqu'on ne puisse
l'apercevoir, dans le creuset d'affinerie. Dans
tous les cas, la combustion d'une grande quantité
de fer en doit être la suite, car le résidu de la py-
rite brûlée est de roxide de fer.

Apoie,,,,,, de On a cherché à appliquer l'air chauffé, aux
rai, chaud aux foyers de fineries , vraisemblablement dans le but
mazeries. de diminuer la consommation du combustible

il ne parait pas qu'on en ait obtenu de bons effets.
On a peu de détails sur les circonstances de ces
essais ; cependant voici ce qu'on trouve dans le
journal de voyage de M. l'ingénieur des mines
Grutier, sur ce qui a été fait en Silésie ( 1833 ) :
« Après avoir donné l'air chaud dans les mazeries
de Kcenigshiitte , on observa qu'on ne pouvait
travailler, chaque jour, que pendant cinq heures
de suite, parce que le creuset devenait trop chaud;

.
il se remplit de crasse, et la fonte ne blanchit
plus. » L'auteur remarque, du reste, que les ou-
vriers, n'étant pas exercés à ce nouveau travail,
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pouvaient bien ne pas pratiquer les manipula-
tons qui auraient été nécessaires pour le faire
réussir.

On ailleurs comment un trop fort
échauffement du creuset, effet presque nécessaire
de la projection de l'air chauffé, peut nuire à la
séparation du carbone, puisque c'est dans une
circonstance analogue, et par le seul fait d'une très-
haute température, que se forme la fonte grise,
très-graphiteuse, dans l'intérieur des hauts-four-
neaux. Enfin, on a dit, et quelques observations
semblent l'indiquer, que l'air chaud exerçait sur
le fer une action moins oxidante que l'air froid,
dans des circonstances semblables. S'il en était
ainsi, on ne devrait pas s'étonner de voir cet air
chaud produire moins d'effet que l'air froid sur
la fonte pour la purifier, en oxidant les substances
étrangères qui s'y trouvent réunies, d'où résul-
terait une prolongation dans la durée de l'opéra-
tion, et un produit moins parfait qu'en employant
le procédé ordinaire.

Au reste, soit que l'on considère ce qui se passe
dans les foyers de finerie , soit que l'on veuille
expliquer ce qui a lieu dans les fours à puddler,
il ne faut pas perdre de vue les observations sui-
vantes, qui sont dues aux chimistes suédois.
M. Seven a fait une suite d'expériences (1), des-
quelles il résulte que : « dans les fours à pud-
dler, comme dans les feux d'affinerie , la puis-
sance d'affinage, qui a lieu par la réaction de
l'oxide de fer contenu dans les scories formées
pendant l'opération, ou par celles que l'on ajoute,
continue de s'exercer jusqu'à ce que les scories

(1) Journal de Erdmann, 1' série, tom. XV, pag. 166.
Tome XII, 1837. 33

Vues théoriques
sur le mazéage
et le puddlage.
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soient devenues un bisilicate ; mais elle cesse
( avait dit l'auteur dans un premier mémoire ),
lorsque cette condition n'est plus remplie. » Mais
il a modifié plus tard ce qu'il y avait d'absolu
dans cette conclusion', ayant dû reconnaître que
la même réaction avait encore lieu, quoique d'une
manière bien moins active, pour les composés où
la silice se trouve en plus forte proportion que
dans les bisilicates , c'est-à-dire, pour les trisili-
cates et quadrisilicates; cette puissance s'affaiblis-
sant considérablement, à mesure que là dose de
silice augmente dans les scories où par consé-
quent l'oxide de fer diminue dans un rapport
inverse.

M. Sefstrôm voit dans ce résultat l'indication
de ceci, que l'influence du vent ( de l'air lancé
par une machine, ou amené par un courant na-
turel ), dans les différents modes d'affinage de la
fonte, doit s'exercer bien plutôt, ou du moins
bien plus souvent, sur les scories que sur le métal
( qu'elles recouvrent presque toujours lorsqu'il
est fondu ) , et de manière à suroxider le fer com-
biné dans ces scories, et pour les rendre plus
agissantes, plus propres à oxicier les substances que
l'on veut séparer du fer : elles servent ainsi d'in-
termédiaire à la réaction de l'oxygène, et pré-
sentent cet avantage important qu'elles ne peuvent
oxider le métal.

Si cette manière de voir est fondée, et surtout
si elle était confirmée par des observations ou des
expériences directes, on serait conduit à admettre
que la masse d'air projetée dans les creusets de
linerie ( et de même pour les feux d'affinerie au
charbon de bois, et les fours à puddler), a pour
but, et pour effet principal d'agir sur les scories,
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bien plus encore que sur le metal, afin de suroxi-
der le fer qu'elles contiennent, et de donner lieu à
des silicates très-chargés d'oxide de fer, et, en un
mot, de leur rendre leur puissance d'oxidation ,

lorsqu'elle a été épuisée par leur réaction sur les
substances qu'il s'agit de séparer du fer, par oxi-
dation.

Ces 'mêmes vues expliqueraient aussi cette cir-
constance, bien constatée d'ailleurs, des mauvais
effets que produit la présence de la silice dans les
creusets d'affinerie ; et de l'avantage qu'on a trouvé
à saturer la plus grande partie de cette substance,
amenée dans ces creusets par les cendrés du
coke, etc., au moyen de diverses bases capables
de former avec elle une combinaison aisément fusi-
ble, telles que Foxide de manganèse, la chaux, etc. ;

ce qui est le fondement des procédés de M. Tho-
mas, dont nous avons parlé.

Enfin, comme la réaction des silicatesne peut
manquer d'être phis efficace sur un métal qui
n'est pas très-fluide, que sur celui qui serait fon lu
et parfaitement liquide, peut-être trouverait-on,
dans cette circonstance, réunie à ce qui vient
d'être exposé, la cause des mauvais effets qu'a pro-
duits Vair diane, introduit dans les mazeries ,
et qui y élève trop la température. On peut croire
que la réaction des scories était devenue insigni-
fiante , en raison d'une trop grande fluidité du
métal.

Toutefois, il faudrait avoir des observations
phis nombreuses et plus exactes que celles que
l'on possède actuellement, pour donner la me-
sure de l'influence qu'exercent séparément, sur
la fonte à purifier, l'oxygène de l'air, par son
action immédiate sur ce dernier, et l'oxygène
combiné dans les scories en conta ct.avec ce mét
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De l'espéee du On emploie généralement le coke pour opérer
ceimbusi-ible ein- le mazéage des fontes iiroduites avec un combus-

tible minéral. Nous avons dit que la nature du
coke, et surtout la quantité souvent très- considé-
rable de soufre qu'il contient, avaient une in-
fluence très-fâcheuse sur la qualité.du fine métal
obtenu. C'est pour cela que les fontes qui ont été
fabriquées avec du charbon de bois, ne doivent
pas être mazées avec du coke, lorsqu'on veut en
obtenir de très-bon fer. -

Il y a des exemples de mazéage au charbon de
bois, à Fourchambault , et peut-être ailleurs.

Quant au mode d'exécution du mazéage , le
procédé, en usage actuellement, présente l'avan-
tage de permettre de fabriquer journellement une
grande masse de fine métal, en employant de
fortes machines soufflantes. Les foyers à six ou huit
tuyères, et qui reçoivent tout l'air fourni par une
force de quinze à vingt chevaux, produisent de
18 à 2o.000 kilogrammes de fine métal par
vingt-quatre heures, et avec une consommation
médiocre de combustible.

Il serait vraisemblablement difficile d'obtenir
les mêmes avantages d'une opération exécutée
dans un fourneau à réverbère, même en appli-
quant une machine soufflante, à la purification
de la fonte.

Des préparations que ton fait subir aux fontes, pour
en faciliter l'affinage au feu d'affinerie , ou pour
améliorer la qualité dufer qu'on en obtiendra.

Préparations des On sait que les fontes au charbon de bois sont
fontes au char-
bon de bois. assez faciles à blanchir, lorsqu'elles sont grises ou

-truitées, et bien qu'on puisse les affiner toutes

ployé.
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immédiatement, et sans inconvénients, soit dans
l'ancien feu d'affinerie, soit dans le four à puddler,
il y a cependant des cas où il est nécessaire de re-
fondre les gueuses d'un grand poids pour mettre
la fonte sous la forme de gueusets (i) faciles à
échauffer et à manoeuvrer. Cette opération se fait
alors clans un fourneau à réverbère, chauffé avec
de la houille, ou même de la tourbe desséchée (2),
et on ne doit pas négliger de la préparer en même
temps pour l'affinage. Si cette fonte est de bonne
qualité, il n'y a qu'à la blanchir; mais en ajou-
tant des scories riches , en poussière et en très-
petits fragments, et en brassant le métal avec ces
matières, on obtient toujours ce double résultat
de rendre raffinage de la fonte ainsi préparée pl us
rapide, ce qui épargne du charbon, et de fabri-
quer de meilleur fer, ce qui n'est pas un moindre
avantage ; pour améliorer le fer produit par
les fontes tendres ( plus ou moins phosphoreuses),
il faudrait vraisemblablement joindre à l'action
des scories, celle de quelques autres substances,
comme l'oxide de manganèse, peut-être le sel ou
le nitre, etc.

Nous pouvons indiquer plusieurs usines où
l'on pratique la fusion préalable de la fonte , en
ajoutant des scories de forge, comme moyen pré-
paratoire, et dans le but d'en obtenir du fer de
meilleure qualité.

A Swrintochlowitz ( Silésie prussienne ), on
blanchit la fonte dans un fourneau à réverbère

(I) Parce qu'il serait fort difficile de les casser en mor-
ceaux , ce qui même ne remplirait pas toujours le but qu'on
se propose.

(2) Comme à Kcenigshütte, dans le Wurtemberg.
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analogue à 'ceux qui servent au puddlage, et en y
ajoutant des scories. Toutefois ce procédé n'est
pas toujours suivi d'un entier succès (i).

C'est, sans doute, d'après ces opérations, ou
d'après les essais qui ont eu lieu avant de les
rendre usuelles , que M. Karsten a publié dans ses
Archives (2) , un mémoire sur l'emploi des sco-
ries de forge ( scories riches ) pour préparer la
fonte à l'affinage.

Le même métallurgiste décrit aussi, dans son
Manuel (3), le procédé qui a été pratiqué à Geis-
lantern ( pays de Saarbruck ) , pour blanchir la
fonte au moyen des scories, et la rendre sem-
blable à de la fonte caverneuse, en l'arrosant
d'ailleurs abondamment avec de l'eau, au sortir du
fourneau ; la consommation s'élevait à peine
dit-il, à orn.c.,66 de houille, par i 000 kilogrammes
de fonte blanchie.

Un procédé semblable est pratiqué sur de cer-
taines fontes, à Hayange, et probablement sur des
fontes tendres, dans le but d'en obtenir de meil-
leur fer. Je n'en connais aucun détail.

A Jaegerthal (l'une des forges du Bas-Rhin.
appartenant à:MM. Dietrich ) , M. Bilfinger, di-
recteur, a fait refondre, au fourneau à réverbère,
des fontes phosphoreuses, et en les brassant avec
des scories riches et de l'oxide de manganèse, il
leur a donné une préparation qui en a facilité
l'affinage ( au charbon de bois) , et qui a procuré

Journal de M. G-rnner, voyage de 1833.
1r. série. J'en ai donné une traduction dans les

Annales des mines.
(3) Tom. III , pag. 155, de la traduction, 2. édition.

. On y trouve les dimensions d'un fourneau à blanchir la
fonte. .
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une grande amélioration dans la qualité du fer
qui en est provenu ; niais la consommation de la
houille dans le .fourneau , qui d'ailleurs n'était
pas dans les meilleures proportions, s'élevait à
600 kilogrammes par s 000 de fonte, ce qui a paru
trop dispendieux pour continuer : on se propose
cependant de reprendre ces essais.

1)) Du puddlage du fine métal ou de la fonte.

Les fours à puddler anglais sont bien connus,
et tous ceux du continent qui sont employés à
traiter le fine métal sont exactement semblables;
on les appelle fours simples.

On a proposé d'y joindre un petit four placé
du côté de la cheminée, chauffé pas les flammes
qui vont entrer dans celte-ci, et destiné à donner
un échauffement préalable au métal que l'on va
puddler, ce qui ne peut manquer d'abréger l'o-
pération et d'épargner le combustible; cependant,
lorsqu'il s'agit de fine métal , ordinairement con-
cassé en morceaux, et qui, en raison de cela,
ne demande pas beaucoup de temps pour être
amené à l'état pâteux, sur la sole de puddlage ,
on ne fait guère usage de ce procédé (i); au con-
traire, lorsqu'on affine de la fonte au charbon de
bois, qui n'a besoin d'aucune préparation, pourvu
qu'elle soit en petites masses de 15, 25 ou 3o kilo-
grammes au plus, on emploie fréquemment une
petite sole à réchauffer, et on en obtient les avan-
tages dont nous venons de parler. Entre les deux

(1) D'ailleurs le transport de ces fragments d'une sole
sur l'autre, serait long et

difficile'
il en résulterait un grand

refroidissement dans le four à puddler.
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soles se trouve le vide on flow par lequel on fait
écouler les scories formées pendant le puddlage
cela oblige à sortir le métal rouge, et à le passer
sur la grande sole, par la porte extérieure de
chargement, opération qui s'exécute facilement
et promptement sur de la fonte en gueusets

Parmi les dispositions imaginées pour diminuer
les frais de fabrication du fer puddlé en épargnant
du combustible, il faut signaler 1 es fours doubles,
ou à deux portes de travail, placées soit sur les
l'aces opposées, soit d'un même edté , et par les-
quelles deux ouvriers peuvent travailler en même
temps. Nous aurons occasion d'en parler ailleurs ;
il suffit de dire ici qu'on a fait usage de la pre-
mière disposition à la Bassindre, près de Nantes,
à Montataire (Oise ), et sans doute ailleurs, et
qu'on lui reconnaît un avantage notable surle four
simple; mais comme on n'y a pas joint de petite
sole à réchauffer le métal, ce qui serait cependant
très-facile à faire , et très-convenable, puisqu'on
n'y affine guère que des fontes au charbon de
bois, le fourneau champenois, dont nous allons
parler, mérite peut-être la préférence, lorsqu'il
s'agit des fontes de cette dernière espèce.

Il est encore une autre modification, dans la
construction des fours à puddler, qu'il peut être
utile d'indiquer, quoique je n'en connaisse pas eu
ce moment tous les détails, non plus que les cir-
constances où il convient particulièrement d'en
faire usage : c'est de former les parois latérales in-
térieures de ces fours, avec de la fonte, mais de les
faire doubles, afin de faire circuler continuellement

(I) Nous en verrons un exemple dans les fourneaux
employés pour pratiquer l'affinage uivant la méthode
champenoise.
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un courant d'air froid (1) entre deux, pour préve-
nir la fusion du métal. Je crois qu'il y a des four-
neaux de cette espèce à Hayange, et sans doute
ailleurs ; je ne puis rien dire de leurs avantages
relatif, ;nais j'ai lieu de penser que ces disposi-
tions sont employées particulièrement lorsque la
fonte à puddler ( fonte au charbon de bois ) est
phosphoreuse, et par conséquent facile à fondre
et à décarburer; alors elle n'exige pas une forte
chaleur dans le four.

cf Du cinglage, de l'étirage; du ballage et du corroyage
du fer.

Le cinglage des loupes de fer formées dans Opérations nié-
les fours à puddler s'opère , soit au marteau, soit caniquesfer puddle.
à l'aide des cylindres. Lorsqu'on travaille sur le
fine métal, et assez généralement lorsqu'on pra-

sur le

tique le procédé anglais primitif, c'est avec le
marteau frontal que l'on comprime les loupes.
Ce marteau est ordinairement soulevé par la tête;
on en voit cependant en Belgique qui sont sou-
levés par le milieu du manche, ce qui donne plus
de facilité au forgeur pour manoeuvrer autour de
l'enclume.

Dans quelques usines, l'imitation de ce qui
se voit dans le pays de Galles, on comprime les
loupes entre des cylindres à grandes échancrures.

Un nouvel instrument a été imaginé et em-
ployé, à ce même usage, depuis quelques années;
c'est ce qu'on appelle presse ou ma' cheur, dont

(1) J'ai aussi ouï parler d'un courant d'eau 'employé au
même usage ; mais j ignore si c'est un simple essai , ou Si
on en a fait usage d'une manière suivie.
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on voit quelques exemples en France et en An-
gleterre. Il n'en a été publié jusqu'ici aucune
description ; ses effets paraissent tenir le milieu,
sous le rapport de la séparation des scories, du
soudage du fer et de la rapidité de l'opération,
entre le marteau frontal et les gros cylindres. On
s'en sert quelquefois seulement pour donner aux
loupes une forme allongée, et les préparer à pas-
ser plus facilement et plus rapidement sous les
cylindres dégrossisseurs. Cette manière de prépa-
rer les loupes semble devoir présenter des avan-
tages sur l'usage de la masse galloise, dont on
frappe les boules, dans l'intérieur du four à pud-
dler, et avant de les porter aux cylindres.

Du ballage. On nomme battage un premier corroyage, qui
n'est que préparatoire, et pour lequel on ne
cherche pas à effectuer un soudage bien parfait
du fer, parce que les barres doivent être sournises
à un nouveau réchauffage, et à l'étirage, par des
cylindres lamineurs.

On a quelquefois exécuté la partie mécanique
du battage avec le marteau frontal ( comme au
Creusot), et peut-être cette manière de procéder
est-elle préférable à celle où l'on se sert des cy-
lindres

ébaucheurs,
comme à Decazeville. Dans

ce dernier cas, le ballage ne diffère pas du cor-
royage, et l'on peut dire alors que le fer est fabri-
qué à l'aide de deux corroyages ; ce qui augmente.
considérablement le prix de revient du fer mar-
chand, et ne doit être pratiqué que par nécessité.

Quant à l'étirage proprement dit, il est toujours
De l'étira,
en barres. exécuté par des cylindres, dans les usines où l'on

se livre à une grande fabrication, parce que ceux-
ci opèrent très-rapidement et fort exactement les
changements de forme du fer, suivant un profil
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déterminé; mais on pense généralement que les
barres ainsi formées, du moins lorsque le fer n'a
pas été préalablement bien débarrassé des scories,
est moins homogène, plus imprégné de ces sco-
ries qui se sont attachées à ses fibres et les rendent
grises. Enfin il est moins bien soudé et moins ré-
sistant, surtout dans le sens perpendiculaire à la
longueur des barres , que celui qui a été travaillé
au marteau. Le cylindre donne plus d'apparence,
et le marteau plus de qualité au fer en barres ;
niais dans la conversion des grosses barres, en fer
de petit échantillon, l'usage des cylindres n'a plus
que des avantages.

Dans les usines établies pour fabriquer du fer
forgé avec des fontes au charbon de bois, et qui
ne sont pas très-considérables , surtout clans les
anciennes forges transformées pour y pratiquer les
nouveaux procédés, on a conservé l'usage du
marteau pour cingler les loupes et fabriquer le
gros fer, ainsi que nous le dirons tout à l'heure.

Nous n'avons rien de particulier à faire con-
naître relativement aux fours à réchauffer; nous
remarquerons seulement qu'il importe, pour ces
fourneaux ainsi que pour ceux qui servent au
puddlage, de tirer parti des flammes et de l'excès
de chaleur qui se perd par la cheminée ; cela
sera toujours plus avantageux, puisque l'expé-
rience a prouvé qu'on en pouvait obtenir un effet
utile très-notable, et cela sans nuire au tirage
nécessaire pour entretenir une combustion active
dans la chauffe, et une haute température sur la
sole.

Nous reviendrons sur cet objet à la fin de ce
chapitre.
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Considérations sur le puddlage des fontes, et les moyens
d'améliorer la qualité du fer, dans le cours de cette
opération.

Considérations Nous avons dit que la conversion de la fonte
sur lo puddlage. en fer malléable ne réussissait que médioCrement,

ou du moins n'était pratiquée avec avantage, dans
le fourneau à réverbère, que sur de la fonte qui
ne restait pas longtemps liquide sur la sole, telle
qu'est la fonte blanche, ou truitée blanche (1), et
surtout le fine métal. Les fontes grises, au coke,
sont les plus désavantageuses sous ce rapport,
raison de la tenaci té avec laquelle elles retiennent
le carbone, et demeurent liquides dans le four-
neau.

C'est, en effet, lorsque les fontes ou'' le fine
métal sont maintenus à l'état pâteux, ou en gru-
m eaux, que les divers agents d'oxi da Lion, soit l'oxy-
gène libre contenu dans le courant d'air qui se
répand sur la sole, soit roxide de fer qui se
forme, soit enfin les scories riches ou battitures
qu'on y projette, exercent le plus efficacement
leur action (2) : on peut alors malaxer les ma-

(I) Toutefois les fontes au coke de cette espèce ne don-
neraient , par le puddlage immédiat, que de très-mauvais
fer, et il est nécessaire de les convertir en fine métal.

(2) 11 y a, suivant M. Karsten (Manuel de , etc.
tom. III, pag. 173, de la traduction, 2' édition ), des
différences entre les fontes soumises au puddlage, qui
exigent ou permettent d'employer de préférence les uns ou
les autres de ces agents Les fontes qui demeurent long-
temps,clans le fourneau, sans devenir bien liquides, c'est-
à-dire celles qui restent pâteuses , peuvent être affinées
uniquement par le courant d'air, tandis que celles qui de-
viennent parfaitement liquides ne peuvent s'affiner par
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fières, incorporer les agents solides croxidation
dans le métal à affiner, et`rendre les réactions
plus faciles, plus rapides et plus complètes.

Pour expliquer les différentes circonstances, les
phénomènes successifs que l'on observe dans l'affi-
nage de la fonte, et qui se manifestent à l'oeil,
lorsqu'on opère dans le fourneau à réverbère ; en-
fin, et principalement pour se diriger dans les
essais et les différentes Modifications que l'on
pourrait être tenté de faire éprouver à la conduite
des opérations, dans un but de perfectionnement,
il ne faut pas Oublier ce fait, qui a toute la généra-
lité d'un principe, savoir que la purification des
fontes ou du fine métal , c'est-à-dire la séparation
des substances nuisibles au fer, d'où dépend la
qualité du fer fini, ne peut jamais s'effectuer que
pendant qu'il y reste une certaine quantité de
carbone combinée, qui est indispensable pour
maintenir la matière à purifier dans un état de
demi-fluidité ou de mollesse, hors duquel toute
réaction est à peu près nulle, et la purification
est arrêtée. C'est pour cela que le fine métal trop
fortement affiné ( trop décarburé) ne donne pas
généralement de bon fer.

Un procédé a été imaginé ,- en Bavière, et mis Du procédé Sa-
en usage dans quelques usines, et non sans succès, varois erriBloY&

pour améliorer la qualité du fer, au moyen de ri aré édi ju'rf ee

l'addition de certaines substances, au métal, peu- puddlé.
dant le puddlage; c'est principalement sur les
fontes produites avec le charbon de bois qu'il a
été pratiqué, et c'est à ce cas que se rapportent

l'action directe de l'air; on est obligé de les traiter par les
scories douces, dont l'oxygène ne peut agir que sur Le car-
bone renfermé dans le métal. »
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les détails et les résultats consignés par M. Die
de Beaumont dans les Annales des mines de
1836 (0.

Ces résultats sont favorables au procédé bava-
rois; mais comme les inventeurs ont annoncé
qu'ils pouvaient obtenir d'excellent fer de toute
espèce de fonte, et que, s'il en était ainsi, avec
les moyens qu'ils indiquent, et qui ne sont ni.
dispendieux, ni très-difficiles à mettre en pratique,
un des plus importants problèmes de la métal-
lurgie du fer se trouverait résolu, il est utile de
constater et de publier qu'il n'en est rien, et que
ceux que cet objet intéresse ne doivent pas cesser
leurs essais et leurs recherches à cet égard..

11 était surtout important, pour nos forges du
nord et de l'est du royaume, d'avoir un procédé
pour améliorer les fers provenant des fontes
tendres ou phosphoreuses, si communes lorsqu'on
fond des minerais en grains : malheureusement
c'est précisément sur ces fontes qu'a échoué le
procédé bavarois.

J'avais été témoin des essais que l'on faisait à
Hayange au mois de septembre de l'année der-
nière (i836), et malgré la présence de l'un des inté-
ressés au brevet, malgré la précaution qu'on avait
prise d'envoyer des ouvriers à la forge de Laquint,
près de Trèves, pour se former aux manipulations
requises, et que l'on pratique journellement dans
cette usine, où le nouveau procédé avait, à ce
qu'il paraît, donné de bons résultats pour une
fonte de fer fort; malgré tout cela, on n'aperce-
vait aucune amélioration, et la suite n'a que trop
vérifié les présomptions que l'on avait déjà con-
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çues. Voici ce que m'a mandé, à la date du
_15 avril 1837, M. Lang, directeur dans ces
-usines.

«Le procédé bavarois a été essayé avec une con-
stance admirable pendant plus de six mois, dans
toutes les circonstances où l'inventeur, qui lui-
même dirigeait les opérations, a voulu placer son
invention. Il a côtnplétement échoué avec les
fontes tendres. Avec les fontes de meilleure qua-
lité, dont il voulait retirer du fer en tout compa-
rable à celui de l'affinage au charbon de bois, il
est bien parvenu à rendre un fer un peu plus blanc
que celui obtenu avec les mêmes fontes affinées
par le puddlage, mais il n'a pas atteint, à beau-
coup près, ce qu'il avait promis. La consomma-
tion était énorme, et le déchet plus fort; et enfin
il est parti sans avoir obtenu de résultats satisfai-
sants. Nous avons continué après lui sans plus de
succès. . . . . « On a cessé ce travail qu'on sou-
mettra peut-être à de nouveaux essais. Ainsi, pour
nous du moins, le problème n'est pas résolu. )1

Quoique ce désappointement, après de pom-
peuses annonces et quelques probabilités de réus-
sir, ne soit pas fort encourageant ; bien que
d'autres essais encore puissent n'avoir aucun suc-
cès, nous croyons cependant qu'en raison des
circonstances si favorables, dans le four à puddler,
pour faire agir diverses substances sur le fer im-
pur, et pour en séparer les matières nuisibles qui
s'y trouvent combinées, c'est sur l'opération du
puddlage qu'il convient de porter son attention et
de diriger ses expériences ; soit que l'on veuille
étudier les effets des corps oxidants, tels que la
vapeur d'eau , l'air chauffé, l'oxide de manga-
nèse, le nitre, etc.; ou bien ceux des fendants,
tels que le sel marin, la potasse

(1) 3e série, tom. X, pag. 299.
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C'est dans ce fourneau seulement que l'on peut
observer les changements opérés, en suivre tous
lés progrès, arrêter les opérations au point conve-
nable, etc.; et, par tous ces motifs, nous avons
l'espoir qu'un peu plus tôt, ou un peu pl us tard ,
obtiendra de semblables recherches, des résultats
très-satisfaisants, et qui produiront un véritable
progrès dans l'art de fabriquer le fer.

5 III. De l'affinage - mixte suivant la MÉTHODE
CHAMPENOISE.

Les fontes de forge de médiocre qualité ( fontes
métis ou tendres ) , fabriquées avec le charbon de
bois, produisent généralement de meilleur fer,
lorsqu'on les affine dans le fourneau à réverbère avec
de la houille, que lorsqu'on les soumet à l'affinage
ancien, au charbon de bois. On peut appliluer à ces
fontes le procédé anglais, dans lequel on supprime
seulement le mazéage , qui n'est pas indispensable
pour les fontes obtenues avec le combustible vé-
gétal , et alors les opérations se réduisent au
puddlage, cinglage et corroyage : c'est par là
qu'on a commencé en France, et l'on voit de
nombreux exemples de cette manière de travail-
ler, dans les usines des départements des Ardennes,
de la Meuse, de la Moselle, de la Nièvre, etc.
Mais l'établissement d'une forge à l'anglaise exige
toujours l'emploi d'assez grands capitaux, même
lorsqu'on se sert de cours d'eau comme moteurs
des cylindres lamineurs, etc.; d'ailleurs la fabri-
cation ne peut être avantageuse, dans ce système,
que quand elle a lieu sur une grande échelle.
Si donc l'on s'en fût tenu à cette méthode, presque
toutes les petites forges devaient cesser de tra-
vailler, et de grandes usines pouvaient seules se
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soutenir; la nécessité a encore «ici opéré un de ses
miracles, et l'industrie a compté un procédé de
plus.

La méthode dite champenoise, bien qu'elle ne
diffère pas essentiellement de la précédente, en est
cependant u ne modification très-distincte, dont le
but principal et l'avantage remarquable consistent
en ceci, qu'elle est applicable sans beaucoup de
frais à toutes les anciennes forges, en conservant
le foyer à tuyère qui devient un feu de chaufferie
à la houille, et continuant de faire usage des mar-
teaux tels qu'ils se trouvent établis; mais il faut
ajouter aux anciennes constructions un ou plu-
sieurs fours à puddler, selon l'importance de
I usine. -

Du reste, l'affinage champenois n'employant
que de la houille, la totalité du charbon de bois
qui était consommé pour convertir la fonte en fer
forgé, par l'ancien procédé, reste disponible pour
d'autres usages, et surtout pour produire de la
fonte. Le résultat final de l'application générale
de ce système, de cette réserve du charbon de
bois pour la fabrication de la fonte, tandis que
l'affinage de celle-ci s'opérera au moyen de la
'Inutile, et quelquefois de la tourbe, sera : i° une
augmentation très-notable (elle peut être double)
de la quantité de fonte qui était obtenue annuel-
lement, en ne consommant qu'une même quan-
tité de bois; 2° une amélioration générale dans la
qualité des fers moyens; 3° enfin, une diminution
dans le prix de revient des fers en barres, d'une
qualité supérieure à celle des fers provenant des
fontes au coke excepté toutefois dans les localités
où la houille reviendrait à un prix trop élevé, au-

Tome XI!, t837. 34
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quel cas la méthode champenoise ne serait plus
applicable.

C'est en raison de ces avantages généraux et
particuliers (i) qu'il est à désirer que cette mé-
thode mixte soit appliquée dans la plupart des
forges du centre et de l'ouest du royaume ; mais
il faut pour cela d'abord qu'elle soit bien com,
prise par les maîtres de forges, et ensuite qu'on
leur fournisse divers éléments nécessaires pour
substituer de nouvelles dispositions aux anciennes:
c'est ce que nous chercherons à faire par les dé-
tails dans lesquels nous allons entrer, et qui pour-
ront être suivis, plus tard, d'un mémoire descriptif
accompagné de dessins.

La méthode champenoise n'est pas le premier
essai qui ait été fait d'un affinage mixte pratiqué
sur de la fonte au charbon de bois, et en substi-
tuant la houille au combustible végétal, dans
cette opération , et dans le but de réserver celui-
là aux hauts-fourneaux. Un procédé mixte a été
imaginé et .pratiqué pendant un certain temps à
Ribnick, dans les usines royales de la Silésie
prussienne (2). Il a aussi été essayé à Audincourt
( Doubs ), il y a quelques années, et définitive-
ment abandonné dans cette usine.

La loupe 'était formée en contact du charbon

(1) Il m'a été assuré, dans l'une des forges de la Haute-
Marne, qu'il n'était plus possible maintenant de fabriquer
avec avantage du fer de moyenne qualité, par l'ancien pro-
cédé de l'affinage au charbon de bois, et en concurrence
avec l'affinage à la houille ; ainsi donc ceux qui commen-
ceront à pratiquer ce procédé dans les petites l'orges de la
Bretagne, du Maine,

etc.,
auront un grand avantage.

(g) Archives de M. Karsten , 1r° série, tom. III,
pag. 107, etc.
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de bois, de sorte que l'on consommait encore une
assez grande quantité de ce dernier; après cela la
houille servait à l'étirage des lopins. La méthode
champenoise me parait supérieure à :celle de
Ribnick, sous tous les rapports, lorsqu'il s'agit de
fers un peu tendres; peut-être le procédé de Rib-
nick serait-il appliqué avec avantage aux fontes
de forge de première qualité, dont -le prix de
vente est toujours fort élevé, parce qu'il détério-
rerait moins cette qualité.

L'affinage champenois, toujours pratiqué sur
de la fonte au charbon de bois, se compose de
trois opérations 10 l'affinage au four à puddler
( puddlage ) de la fonte qui n'a subi aucune
préparation; mais , pour épargner le combus-
tible, en abrégeant la durée de cette première
opération, ce métal est préalablement échauffé:
sur une petite sole placée à la suite de celle où
s'exécute le puddlage. Cela est si généralement.
pratiqué, que l'on peut regarder cette disposition
comme faisant partie du procédé champenois,
bien qu'on l'emploie dans cfau tees ciecoestanc.
Il y a aussi une autre différence entre les folles;
mais elle est moins essentielle, et nous en parle-
rons comme particulière à ce qu'on peut appeler
le four à puddler champenois.

Le produit ou les loupes de l'affinage ( toujoure.
plus petites que celles des fours anglais) sont cin-
glées au marteau, et donnent ce qu'on appelle
le fé r massiau: chaque. massiatt étant un prisme
d.e fer dégrossi, qui correspond à une loupe ou
boule sortie du four à puddler. Ce fer doit être.
encore cinglé et étiré en barres, .00onne on -va le
dire; cependant il est quelquefois vendu à l'état
de massiau aux usines quiont des trains de laini
noirs à occuper.
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2° Le réchauffage des massiaux , afin de les éti-
rer en barres. Cette opération se Lit habituelle-
ment, et sans trop d'inconvénients, en plaçant les
pièces, au milieu de la houille embrasée , dans un
foyer à tuyère. Ce mode de réchauffage est le seul
praticable, lorsqu'on se sert des marteaux pour
cingler et étirer le fer; mais, lorsqu'on fait usage de
cylindres, il convient d'avoir des fours à réverbère
de chaufferie ,les seuls qui puissent aisément four-
nir tout le métal nécessaire à ces machines, qui
débitent beaucoup plus que le marteau.

30 Enfin, le cinglage et retirage qui se font
toujours au marteau, lorsqu'on suit, en son en-
tier, le véritable procédé champenois. On croit
dans les forges de la Haute-Marne, que cette ma-
nière de comprimer le fer exerce une certaine in-
fluence sur sa qualité, et qu'elle est préférable,
sous ce rapport, à celle des cylindres.

D'ailleurs, c'est toujours le marteau qui se
trouve en présence du feu d'affinerie converti en
foyer de chaufferie , lorsqu'on a transformé une
ancienne forge en une usine à la champenoise, et
il importe beaucoup de l'utiliser, la faiblesse de la
plupart des cours d'eau ne permettant pas d'éta-
blir partout des laminoirs.

Il convient d'avoir, au moins, un foyer de
chaufferie par chaque four à puddler en activité,
et cela est quelquefois insuffisant; de même, il
faudrait - un marteau pour chaque chaufferie
lorsqu'il n'y a point de martinet pour l'étirage des
barres : cependant le plus souvent il n'y a qu'Un
marteau pour deux chaufferies.

On trouve des avantages à composer une forge
de deux fours à puddler, avec deux feux de chauf-
ferie et deux marteaux, dont l'un ordinaire pour
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cingler les loupes, et l'autre à volant ( ou à engre-
nage) pour étirer les massiaux en barres.

On remarquera, dans l'exposé du procédé de la
Champagne, que tout est combiné de manière à
épargner la houille, danssles diverses opérations,
parce qu'en effet ce combustible est fort cher dans
cette contrée (i). Le prix de la houille est un dé-
-ment nécessairement variable, dans chaque loca-
lité, ainsi que celui de la fonte; mais les frais de
la main-d'oeuvre pour les t.000 kilogrammes de
fer en barres sont peu différents de ce qu'ils sont
dans les anciennes forges au charbon de bois.

Ce que nous avons dit de l'amélioration de la
qualité des fers, par l'emploi doi nouveau procédé,
ne doit être appliqué - qu'aux fontes médiocres,
dites métis, et non pas aux -trèS-bonnes fontes,
qui ne donneraient par .l'affinage au fourneau à
réverbère, que des fers d'une.. qualité bien infé-
rieure à celle que l'onobtierit en les traitant par
le charbon de bois , dans les feux .d'affinerie .(2).
C'est pour cela que les excellents firs de roche,
ainsi que ceux destinés aux tréfileries ( du moins
pour les fils fins) sont toujours fabriqués par l'an-
cien procédé, à Poissons et ailleurs.

On emploie tantôt de la houille de Saarbruck, qui est
très-pyriteuse, et coûte de 55 à 60 fr. les 1.000 kilog. ; et
tantôt de la houille de Rive-de-Gier, bien meilleure , mais
qui revient à 65 ou 70 fr.

Cela est conforme à ce que dit M. Culmann dans
la note de la page 166 (tome IiI de sa traduction du Ma-
nuel de M. harsten ) « L'expérience m'a prouvé que les
fontes de mauvaise qualité, affinées à la houille, dans les
fours puddlings , donnent du fer moins cassant , qu'il ne
le serait si l'affinage s'effectuait au charbon de bois ; les
bonnes fontes se conduisent d'une manière, tout à fait op-
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u reste, on sait que jusqu'à présent on n'a

pu fabriquer, dans les fours à puddler et avec
quelque espèce de fonte que ce soit, ce qu'on
appelle du ferfort ou Jr à grain; c'est un per-
fectionnement encore attendu pour compléter les
avantages, déjà notables, de raffinage des fontes
avec le combustible minéral.

Nous allons passer en revue les principales cir-
constances de la fabrication par le procédé cham-
penois, en y joignant] es résultats des diverses obser-
vidions que nous avons faites ou recueillies, ensui-
vant les diverses opérations dont il est composé.

Le puddlage de la fonte (ordinairement blan-
che truitée ) s'opère dans deux sortes de fours à
réverbère, dont nous indiquerons, plus bas les

avantages relatifs, et que l'on voit employer dans
diverses forges de la Haute-Marne , etc. ; ils sont
d'ailleurs toujoms, pourvus d'une petite sole (d'en-
itiron trois pieds de longueur), sur laquelle on
échauffe la fonte, avant dé» la charger sur la sole
à puddler; on attache, avec raison, une cer-
taine importance à cette disposition, qui permet
d'abréger un peu l'opération principale , et par
conséquent d'épargner de la houille, dans une
contrée où elle est fort chère.

posée! » A la page, le même métallurgiste exprime que
ce sont les fers tendres qui deviennent meilleurs. Enfin des
expériences faites en Silésie, et rapportées dans le journal
de voyage de M. l'ingénieur Gruuer (1833)ont montré
que de la fonte provenant de minerais phosphoreux ( mine
des marais) soumise au puddlage, donna de bons résul-
tats ; le fer fabriqué l'ut de bonne qualité, et le déchet
fut faible, quoique l'opération eût été difficile et longue,
à cause de là trop grande fluidité de cette fonte phospho-
reuse quiUtaitfgrise.
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L'un de ces fourneaux est dit four simple, et Du four simple
ne diffère pas de ceux qu'on a imités des Anglais;
il n'a qu'une seule porte de travail, et il n'y a
jamais qu'un seul ouvrier puddleur qui puisse
brasser dans son intérieur.

L'autre four, que l'on peut appeler fourneau
champenois, présente, outre la petite sole, et la
porte qui lui correspond, deux portes de travail
correspondant à la grande sole, et par lesquelles
deux puddleurs travaillent souvent en même
temps.

Ce fourneau ( qui sera décrit en détail, par la
suite, et à l'aide d'un dessin exact) est plus al-
longé que le-précédent , et reçoit aussi une charge
en fonte un peu plus forte, ordinairement de
2 oo kilogrammes, au lieu de 170 kilogrammes,
ou même moins.

L'avantage que l'on trouve à faire travailler
deux ouvriers à la fois (ce qui permet de faire une
charge plus forte ) résulte moins d'une petite
économie de charbon produite par une plus
grande rapidité dans le puddlage (mais qui est
compensée par un petit accroissement dans les
frais de main-d'oeuvre ), que d'un brassage mieux
exécuté, plus uniforme, et qui produit toujours
du fer de meilleure qualité (avec la même fonte )
que celui qu'on obtient des fours simples (I).

(1) On pourrait essayer avec espoir de succès, le four-
neau dduble , c'est-à-dire, à deux portes de travail pla-
cées sur deux faces opposées, dont j'ai donné un dessin
exact dans les nouveaux procédés pour fabriquer la
fonte et le fer, Pl. II ,fig. 3 (d'après ceux qui sotit
ployés à la forge de la Eassindre , près de Nantes) ; On y
affine, à la fois, 300 kilogrammes de fine ruétal , ou de
fonte, et on y trouve une écôncimie très-notable sur le
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D'ailleurs le fer provenant des fours cham-
penois peut être étiré ( au marteau ) immédiate-
ment, et n'a pas besoin d'être corroyé, tandis que
celui des fours simples l'est toujours, pour attein-
dre à une qualité à peu près semblable à celle des
fours à deux portes.

Dans ces derniers fours, et pour une charge
de 2oo kilogrammes de fonte, l'opération dure
environ cinq quarts d'heure, et quelquefois un
peu moins ; il y a dix ouvriers attachés à chaque
fourneau, et ils se relèvent, par moitié, toutes
les huit heures.

Dans les usines du Châtellier et du Buisson
( près de Saint-Dizier, Haute-Marne), qui appar-
tiennent à M. Danelle , et sont renommées pour
la qualité du fer qu'on y übrique, on fait de 20
à 21 charges en vingt-quatre heures ; on davaille
pendant douze jours consécutifs sur quinze afin
de ne pas laisser refroidir les fourneaux sans né-
cessité ; les trois derniers jours de la quinzaine
servent de repos aux ouvriers, et sont employés à
faire des réparations à l'intérieur des fours. La
consommation en houille de Saarbruek ( gros et
menu pris ensemble) est d'environ 600 kilo-
grammes , elle serait moindre si l'on employait
celle de Rive-de-Gier, toujours plus chère , et
dont on fait usage seulement pour réchauffer les
massiaux.

Le déchet sur la fonte n'est pas très-considé-
rable, il ne s'élève qu'à io F. oo ; mais nous al-

cumbustible ; mais pour la rendre encore plus considé-
rable, il faudrait y joindre une petite sole afin d'opérer un
échauffement préalable de la fonte , ainsi qu'on le prati-
que en Champagne et ailleurs.
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Ions Voir qu'il est bien plus grand dans l'opération
qui suit, et qu'on appelle réchauffage ou étirage
-des massiaux.

Le puddlage n'offre aucune particularité im-
portante à signaler; il suffit de dire que l'on forme
dans l'intérieur du four, et lorsque l'affinage est
terminé, des boules en plus grand nombre, et
d'une masse moindre que dans les usines à

, et cela pour les proprrtionner au poids des
marteaux à cingler, qui ne dépasse pas 3 ou 4
quintaux métriques..

Chaque boule étant cinglée et ayant reçu la
forme d'un prisme quadrangulaire court, prend
le nom de massiau. C'est du fer ébauché, et qui,
après avoir été réchauffé au blanc soudant, peut
être étiré en barres sous le marteau, ou entre des
cylindres; mais on se sert toujours du marteau
dans la méthode champenoise proprement dite.

Le réchauffage des massiaux se fait toujours Du réchauffage
avec de la houille de la meilleure qualité et dans et de t'étirage

un foyer à tuyère; comme nous ne nous propo- des

sons pas de donner en ce moment une description
complète du procédé d'affinage champenois, nous
nous bornerons à dire, sur l'opération du réchauf-
fage, seulement ce qui est indispensable pour en
faire apprécier les résultats, et surtout pour faire
sentir la nécessité d'y apporter divers perfection-
nements.

Il suffira de savoir que le foyer de chaufferie
n'est autre que l'ancien creuset d'affinerie, légère-
ment modifié; le nouveau creuset carré est formé
de cinq plaques de fonte, y compris celle du
fond; la tuyère est presque horizontale, et l'on
donne, dit-on, 200 pieds cubes d'air par minute.

L'ouvrier commence par remplir le foyer de
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houille en morceaux, puis il place une pièce (un
massiau ) un peu au-dessus de la tuyère, et il re-
couvre le tout de ce même combustible; ensuite
il arrange au-dessus du foyer, des barres de fer
formant une sorte de grille, et destinées à suppor-
ter plusieurs massiaux ou pièces qui commence-
ront à s'échauffer pendant le forgeage de la pre -

mière et des suivantes, de manière qu'en en
prenant une à mesure du besoin pour la porter
au milieu du feu, elle atteindra rapidement au
rouge-blanc ; les barres qui forment la grille sont
supportées par une espèce d'étrier, accroché au-
dessus du creuset, et la flamme, passant nécessai-
rement entre elles, échauffe les pièces qu'elles
soutiennent. C'est un moyen simple d'abréger la
durée du réchauffage, en employant une petite
portion de la flamme perdue.

L'ouvrier, après avoir donné le vent et pendant
le chauffage, n'a pas d'autre chose à faire qu'a
tenir chaque pièce bien enveloppée de houille ;

jette aussi de l'eau à la surface du tas.
L'étirage se Ihit en deux fois, sous le marteau

en présentant la pièce d'abord par un bout, puis
par l'autre, qu'on est obligé de réchauffer ; pour
certains fers, le métal va au feu jusqu'à quatre
fois.

C'est pour exécuter cette opération de l'étirage
des barres, que l'on se sert, depuis quelque temps,
et avec un grand avantage, tant sous le rapport
du bon emploi de l'eau motrice, que de la rapi-
dité du travail, du marteau à volant, et à en-
grenages, dont il sera utile de donner un dessin
exact et détaillé, ainsi que nous espérons pouvoir
le faire incessamment.
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La consommation en houille, dans l'opération consommations
du réchauffage des massiaux , est de 7oo kilo- et déchets dans le

réchauffage desgrammes pour 1.000 kilogrammes de fer mar- massia,..
chaud ou étiré en barres; on ne se sert pour cette
opération que de houille de très-bonne qualité,
et le Moins possible sulfureuse : en Champagne,
on préfère celle qui vient de Rive-de-Gier, quoi-
que plus chère, à la houille de Saarbruck , qui
est plus pyriteuse , et qui d'ailleurs chauffe moins
que l'autre : cela tient à ce que le soufre exerce,
au récha uffage et en raison du contact de la houille,
une influence nuisible sur la qualité du fer, et
peut être en même temps une cause du déchet
qu'il éprouve.

Le déchet, qui a lieu dans le réchauffage du fer
massiau, n'est quelquefois que de 15 pour zoo,
mais souvent il s'élève bien plus haut; lorsque le
fer est remis au feu quatre fois, il peut être de
22 ou de 25 pour Io(); nous allons revenir tout à
l'heure sur cette circonstance importante.

Rapportons quelques résultats de l'affinage de
la fonte suivant la méthode champenoise.

Dans les forges de M. Danelle (au Châtellier cons....tiong
et au Buisson ), et d'après le relevé de ses livres , totales dans Far-

qu'il a bien voulu me communiquer, les consom- firZe eh"'
mations moyennes, pour Loo() kilogrammes de
fer marchand, ont été, en 1836 , de
toutes qualités, pou r le puddlage et le réchauffage,
de 1.397 kilogrammes ; 2° en fonte, de 1.436 kilo-
grammes.

Il faut remarquer que dans ces usines on donne
beaucoup de soins à la qualité du fer, dont la ré-
putation est bien établie, et qu'on ne craint pas
de répéter les réchauffages pour obtenir du fer
bien soudé; toutes les barres défectueuses, et les
bouts de barres, sont reportés au four à puddler,
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ce qui augmente nécessairement la somme des
déchets.

Quelques personnes indiquent, pour ces mêmes
consommations totales, 1.84o kilogrammes de
houille, et 1.5oo kilogrammes de fonte.

Nous terminerons ce que nous avons à dire sur
l'affinage suivant la méthode champenoise, par
diverses observations, et quelques vues relatives
aux moyens d'en perfectionner les opérations.

Le premier objet qui doive attirer l'attention,
c'est le déchet souvent très- considérable qu'é-
prouve le fer massiau, au réchauffage : sans doute
il se brûle du fer, comme sur la l'orge de maré-
chal , mais, ce qui est plus digne d'attention,
parce que cela permet d'espérer d'y remédier,
c'est qu'une portion notable du fer perdu se sépare à
l'état métallique, de la pièce que l'on chauffe (1)
on trouve en effet, dans les houles ou sornes
que l'on retire du creuset de chaufferie ( à peu
près tous les cinq jours), cl:) fer mélangé avec des
scories, et en assez grande quantité pour qu'on
puisse en obtenir immédiatement des loupes, en
les traitant dans le four à puddler ; la forge de
Bologne achète des usines voisines de grandes
quantités de ces boules, pour en faire l'objet d'un
traitement particulier.

On conçoit qu'il doit y avoir des moyens d'em-
pêcher cette désaggrégation du fer, dont les parties
séparées qui tombent dans le creuset se mêlent
avec les scories qui en occupent le fond, et aug-

(I) On sait que cela arrive aussi dans la fabrication de
l'acier de forge à Rives (Isère) , où il se forme une loupe
defer doux, principalement pendant le forgeage des barres
d'acier.
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nientént ainsi considérablement le déchet, qui
devrait naturellement être borné à celui qui ré-
sulte de l'oxidation du métal : peut-être fauchait-
il travailler davantage les massiaux au cinglage
les battre plus chauds avant de les réchauffer, ou
bien modifier le mode de réchauffage, si l'on
croit qu'il ait de l'influence sur la circonstance
qui nous occupe, ce que je ne suis pas porté à
croire.

On sait d'ailleurs que le fer massiau, qui est
assez souvent vendu pour être étiré en barres,par
des cylindres, après avoir été réchauffé dans un
fourneau à réverbère, présente des déchets fort
variables, selon les forges d'où il provient, c'est-
à-dire suivant que l'affinage de la fonte a été plus
ou moins parfait, et qu'on a opéré à une tempé-
rature plus ou moins élevée.

Il serait bien utile de faire des essais pour cher-
cher à diminuer le déchet qui a lieu au feu de
chaufferie, et donner ainsi toute la perfection dé-
sirable à un procédé qui est destiné, nous ne crai-
gnons pas de le répéter, à exercer la plus heureuse
influence sur l'industrie du fer, en :France et sur
le continent de l'Europe.

Nous allons encore ajouter quelques considé-
rations qui sont relatives aux moyens propres à
épargner la houille dans le réchauffage des mas-
siaux.

Dans quelques l'orges de la Champagne , le
foyer de chaufferie est recouvert par une petite
voù te, et les pièces soumises à l'échauffement pré-
paratoire, dont nous avons parlé, sont placées
dans une espèce de rampant qui conduit les
flammes dans une cheminée latérale : n'ayant
point été à même d'observer cette disposition, je
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n'ai aucun détail à ajouter à cette indication ; mais
on conçoit qu'elle peut avoir quelques avantages
d'économie sur la précédente, qui est employée
plus généralement , et peut- être seulement à.
cause de sa simplicité.

Si ce n'était la crainte de compliquer un pro-
cédé recommandable pour cette dernière qualité,
on pourrait conseiller (surtout lorsqu'il s'agit de
construire une nouvelle, usine pour fabriquer du
fer suivant la méthode champenoise) d'employer
le nouveau foyer ou fournean dit einholen , dont
nous avons déjà parlé, et qui est en usage à la
forge de Laufen, près de Schaffouse , ainsi que
dans les principales usines du grand - duc de
Bade (1); on y trouverait vraisemblablement une
assez grande économie de combustible.

Le nouveau feu de chaufferie, dont le creuset
n'éprouverait aucun changement, présenterait
alors, t° une voûte recouvrant le feu et servant à

concentrer .la chaleur, et de plus à diriger la
flamme dans un petit four à réchauffer, pour pré-
parer les pièces ; ce four serait d'ailleurs bien
moins grand que celui de Lauren, peut-être même
suffirait-il d'un rampant muni d'une porte; 20 on
projetterait de fair chauffé, dans le foyer et par
une tuyère à eau (2).

On n'y brûle que du charbon de bois , mais rien
ne s'oppose à ce que l'on en applique toutes les disposi-
tions à une chaufferie à vent, alimentée par de la houille
donnant de la flamme.

J'ai vu dans cette même usine de Lauren , un feu de
chaufferie à la houille, servant à forger et souder de grosses
pièces pour les machines, et qui reçoit de l'air chauffé ( un
peu an-dessus de 100° c. ) par la flamme du foyer ; on en
obtient de très-bonsrésultats , mais je n'ai pu avoir de ren-
seignements sur ses avantages, comparés à ceux des foyers
à l'air froid.
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On sait toutefois, par des expériences répétées

et dont on peut voir les détails dans ces An-
nales (1), que le réchauffage du fer, dans la forge
de maréchal, s'exécute, avec l'air chauffé, plus
rapidement et avec moins de déchet, qu'en y em-
ployant l'air froid. M. Faber-llufaur, directeur à
Wasseralfingen , et qui fait un usage continuel
des forges à l'air chanci, m'a confirmé leurs avan-tages; il y trouve diminution dans le déchet,
économie de temps et même de combustible ;
l'application de ce procédé au travail de l'acier
n'est pas moins avantageux.

Voilà, ce me semble, des garanties suffisantes
pour indiquer ce nouvel emploi de l'air chauffé
pour les foyers oit l'on réchauffe le fer massiau,
afin de l'étirer en barres.

3" L'échauffement de l'air se ferait d'une ma-nière simple, comme à Laufen , dans la chaufferie
dont je viens de parler, c'est-à-chie en le faisant
circuler dans des tuyaux de fonte qui traverse-
raient horizontalement la cheminée par laquelle
s'échappent la flamme et la fumée (2).

On verrait plus tard s'il ne conviendrait pas de
placer deux tuyères dans le foyer, un peu agrandi,
et cela pour faire plus d'ouvrage, dans le même
temps, et en employant un marteau à volant: cela
serait utile, surtout parce qu'une seule chaufferie,
telle qu'on les établit actuellement, suffit à peine
pour étirer le fer produit par un fourneau à ré-
verbère.

S'il se trouvait deux foyers de chaufferie rap-

3° série, tom.VI, pag. 37; et tom. X, p. 193et 467.
Nous donnerons les dessins des feux d'affinerie. deLauren , où l'on voit cette même disposition.
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proâés et disposés de manière que l'on pût en
réunir les flammés pour élever la température de
l'air, et chauffer .un four de préparation pour le
fer, les dispositions précédemment indiquées de-
viendraient encore plus économiques à établir, et
d'un effet plus avantageux que dans le cas d'un
seul feu.

Enfin, on pourrait aller plus loin encore dans la
voie des innovations, et en procédant toujours
par des essais : ce serait d'employer potir brûler
la houille, et dans les mêmes foyers, un mélange
d'air et de vapeur d'eau , l'un et l'autre élevés à
une certaine température. Ce procédé, dont j'ai
indiqué dès l'année 1835 (1) diverses applications

. qui me paraissent mériter d'être soumises à ré-
preuve de l'expérience , est en usage pour les

forges de maréchal, à Stuttg-ard: je l'ai vu mis en
pratique pour travailler des pièces de carrosserie.
On y trouvait de l'économie sur le combustible,
mais on insistait surtout sur ce que le fer éprou-
vait moins de déchet qu'en le chauffant par la
méthode ordinaire, et que sa qualité n'était point
altérée dans l'opération.

J'ai rapporté à l'école des Mines une forge de
cette espèce, et l'essai en sera fait incessamment
pour forger et souder des barres de fer et d'acier.

Considérations générales.

Lorsqu'on emploie la méthode champenoise
pour affiner de la fonte obtenue avec du charbon
de bois, les consommations sont à peu près de

1.5oo kilogrammes de houille, au plus, et de

(1) Nouveaux procédés pour fabriquer la fonte, le

fer, etc.j
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1.450 kilogrammes .de fonte, pour i.000 kilog.
de fer marchand fabriqué.

Pour extraire cette dernière quantité de fonte,
des minerais de fer, on a brûlé environ 2.175 kil.
de charbon de bois, à raison dUne partie et
demie pour une de fonte.

Ainsi donc, pour fabriquer 1.000 kilogrammes
de fer en barres, on a consommé 2.1'75 kilogrammes
de charbon de bois, plus 1.5oo kilogrammes de
houille; en tout 3.675 kilogrammes de combus-
tibles, l'Une et l'autre espèce pouvant produire à
peu près là Même quantité de chaleur, ou possé-
dant un pouvoir calorifique d'environ 6.0oo uni-
téà on calories.-

Lorsqu'on affine des -fontes par l'ancien procédé
dés feux d'affinerie, on consomme la même quan-
tité de 1.45o de fonte pour Loo() kilogrammes
de fer marchand, et en charbon c'egt à peu près
le Même poids que celui de la houille brûlée dans
raffinage champenois, savoir : 1.5oo kilogrammes
( ou une partie et demie pour i de fer ) , et sou-
vent davantage.

D'après cela, 1.5oo kilogrammes de charbon de
bois étant remplacés, dans le nouveau procédé
( et en donnant le même résultat métallurgique),
par un même poids de houille, la substitution de
l'affinage champenois à l'ancienne méthode, et en
la supposant générale (1), laissera donc libre et
disponible , pour fabrique e de la fonte, .50o kil.
de charbon par i .000 kilogrammes de fer en

(1) Il faut y comprendre tous les procédés dans les-
quels la houille a remplacé le charbon ; mais celui de la
Champagne est jusqu'ici le seul qui puisse s'appliquer aux
petites forges et devenir d'unusage général ainsi qu'on l'a vu.

35Tom. Xii", 1837.

Considérations
sur la substitu-
tion de la houille
au charbon de
bois dans Fei-
nage de la fonte.
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barres fabriqué or, puisque c'est cette même
quantité de charbon qui est consommée dans les
hauts-fourneaux pour obtenir i .000 kilogrammes
de fonte, ce sera donc aussi i.000 kilogrammes,
c'est-à-chue une quantité de fonte égale à celle du
fer en barres affiné annuellement, que l'on pourra
fabriquer avec le charbon épargné par l'emploi de
la houille dans l'affinage de la fonte au charbon
de bois.

De ces mêmes données et suppositions, nous
pouvons encore conclure que la production an-
nuelle de la fonte au charbon de bois, pourrait
être augmentée dans la proportion de ï .000 à
i .45o , c'est-à-dire presque comme 2 : 3, ou de
moitié en sus de ce qu'elle était avant la substitu-
tion de la houille au charbon, pour affiner les
fontes au bois.

Cet accroissement dans la production de cette
espèce de fonte donnera lieu, toujours en suppo-
sant une consommation constante de bois, à une
plus grande fabrication d'objets coulés en pre-
mière fusion, ou bien à une augmentation dans la
production du fer en barres, par le procédé mixte,
puisque la houille ne manquera dans presque au-
cune localité du royaume.

L'une et l'autre de ces fabrications sont égale-
ment importantes; et , si l'on supposait que tout
le charbon épargné est employé à produire de la
fonte de forge, et que celle-ci est en totalité affi-
née avec de la houille, l'accroissement dans la
quantité de fer en barres fabriquée annuellement,
serait proportionnelle à celui de la fonte, ce qui
serait énorme; mais il ne faut pas se dissimuler
que la transformation des anciennes forges et
l'emploi des nouveaux procédés, non-seulement
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exigeront beaucoup de temps mais ne s'éten-
dront peut-être jamais à la totalité de nos usines;
de sorte que tous les calculs de statistique aux-
quels on pourrait se livrer à cet égard, ne condui-
raient qu'à des. _résultats dont on ne pourrait at-
tendre une réalisation ni prochaine, ni complète.

IV. De l'emploi des flammes perdues des
fourneaux à réverbère ,Zpour chauffer des
chaudières de machines à vapeur.

Le nombre des fourneaux à réverbère s'ac-
croît chaque jour, surtout en raison de l'extension
que prend la fabrication du fer suivant la mé-
thode anglaise ; on sait que ce fourneau y est
employé pour deux opérations principales, le
puddlage et le réchauffage du fer.

li importe donc de bien connaître ces sortes
d'appareils, afin d'obtenir des combustibles qu'on
y brûle, les meilleurs résultats , c'est-à-dire d'u-
tiliser la plus grande quantité possible de
chaleur , tout en produisant les températures
dont on a besoin, dans les diverses opérations dont
il s'agit : de plus , et dans le but de diminuer la
consommation du combustible , il faut chercher
les moyens d'employer à quelque usage, toute la
chaleur qui n'est pas absolument nécessaire, 011
qui ne peut plus produire d'effet dans l'intérieur
de ces fourneaux, et pour chauffer les corps sur
lesquels on opère.

C'est sur cet objet qu'il faut principalement
appeler l'attention des métallurgistes, car, on ne
saurait trop le répéter, donner un emploi utile à
la chaleur qui, jusqu'ici a été délaissée et perdue,
c'est l'équivalent d'une création de combustible
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et lorsqu'elle peut devenir énorme par suite de
l'application, générale d'un procédé, ce n'est pas
seulement une diminution dans le prix de revient
des objets fabriqués qui en résultera, mais une
masse considérable decombustibl e qui deviendra
libre, et susceptible d'être employée dans d'au-
tres industries, sans que la flibrication dont il
s'agit éprouve-.aucune diminution ; ou bien même
on pourra augmenter celle-ci, en même temps
que les prix de vente seront abaissés.

Les perfectionnements , dont nous voulons
parler., et dont l'expérience confirme journelle-
ment lesavantages., dans les usines qui les ont
adoptés, n'occasionnent aucun changement no-
table dans les dispositions. principales., ni dans la
manière de se servir des fourneaux à réverbère.
Il s'agit seulement de ne pas laisser perdre toute
la chaleur qu'entraînent, que contiennent, ou sont
encore capables de produire, les flammes et les
gaz ou vapeurs, résidus de la combustion, ap ès
qu'ils ont passé sur la sole, et dont la température
et le pouvoir calorifique, bien supérieurs à ce qui
peut être convenable pour déterminer un tirage
suffisant, dans les cheminées de ces fourneaux,
laissent un excédant dont on tire bien rarement
parti; cette négligence vient peut-être de ce qu'on
n'en connaît pas toute l'importance? peut - être
encore de ce qu'on ignore les moyens d'employer
cette chaleur, ou les dispositions qu'il faut prendre
à cet.effet , etc.; enfin, on peut craindre qu'il n'en
résulte des inconvénients imprévus et auxquels on
ne saurait comment remédier?

Nous allons éclairer les uns, rassurer et guider
les autres, autant du moins que cela est en notre
pouvoir%
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Nous entendons parler des fourneaux à réver-

bère qui travaillent d'une manière;icontinue , le
jour et la nuit, tels que ceux dont., on fait- usage
pour fabriquer le fer, et qui ne chôment guère
que pendant vingt-quatre heures par semaine ; car,
lorsqu'ils ont besoin de grandes réparations, ils
sont remplacés par d'autres que l'on met à feu
immédiatement, de manière que le nombre des
fourneaux en activité est à peu près constant, dans
les usines à l'anglaise : or, il est visible et percep-
tible à l'oeil, dans certaines circonstances, qu'il
sort par les cheminées de ces fourneaux des
flammes très-abondantes (i), et qu'il se perd ainsi
annuellement des quantités énormes de chaleur

(1) Cela est surtout frappant lorsqu'on est à même
de contempler le spectacle que présentent pendant la
nuit, les fourneaux métallurgiques, de toute espèce, et
particulièrement les fours à réverbère des usines à fer
voici comment s'exprime, à cet égard, un journal quoti-
dien « Au bout de la Gare, (sur la Seine au-dessous de
Paris) est un petit village appelé le Beau-, ;... il
semble que Vulcain y ait établi ses ateliers ; jour et nuit,
les machines à vapeur, les cylindres d'une puissance ef-
frayante, !m'oient le fer, la fonte etc. La nuit, qu'une
flanzme s'élève à vingt pieds au-dessus des cheminées,
qui sont hautes comme des obélisques, on dirait des
phares; les environs sont illuminés à un quart de lieue
a la ronde. » (Feuilleton du Temps, du 3 décembre
1837.)

Il semble même que ce soit un des spectacles que les
curieux vont chercher en Angleterre : M. Chevalier
(Lettres sur l' Amérique du nord, tom. 1,, pag. 12),
parle, en effet, des voyageurs qui se sont extasiés sur
l'aspect fantasmagorique des feux de forge pendant la
nuit. Cependant c'est réellement l'imperfection des-pro-
cédés de chauffage on-, _tranchons le mot, l'ignorance de
notre siècle qu'il faudrait. prendre en pitié.
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qui pourraient recevoir un emploi utile, ainsi que
nous le verrons.

Mais ce n'est pas assez de ces aperçus, bien.
qu'ils ne puissent être trompeurs, dans ce cas; il
faudrait y joindre des évaluations exactes ou du
moins trës-apprOchées, des effets qu'on en peut
obtenir; -malheuréusement on n'a pas jusqu'ici
cherché à s'en procurer, ainsi que nous allons
le voir; nous ne craignons pas de le dire, la
Science a manqué à sa mission; peu encoura-
gée , et sans direction, sous le rapport des ap-
plications, malgré le nombre des individus ca-
pables de bien observer, on n'obtient presque
point de résultats ; les données les plus simples
sur les .opérations journalières des usines , font
défaut,lorsqu'on veut se livrer à quelques recher-
ches ou faire quelques calculs économiques sur
les procédés de l'industrie ; cependant il serait fa-
cile de faire observer des faits, et de se procurer
des descriptions d'opérations, de machines ou de
fourneaux, et d'avoir des communications inté-
ressantes de toute espèce ; mais ce n'est pas l'ob-
jet qui doit nous occuper en ce moment, et je
m'empresse d'y revenir.

Pour bien apprécier la quantité de chaleur que
possèdent ou peuvent produire la flamme et les
gaz qui ont passé sur la sole d'un fourneau à ré-
verbère, ou, pour mieux dire, si l'on voulait dé-
terminer quelle est, dans chaque cas particulier,
la portion de cette chaleur, que l'on peut dis-
traire et employer-à-quelque usage distinct, sans
nuire au tirage du fourneau, il faudrait connaître
deux choses : la quantité ( volume ou poids) des
gaz et vapeurs ,qui sortent du fourneau, et ensuite
la température dé ces gaz , au moment de leur
entrée dans la cheminée, où ils vont se perdre, on
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en conclurait aisément ensuite la quantité de cha-
leur qu'ils contiennent et qu'ils emportent avec
eux: resterait encore à savoir s'ils ne renferment
pas des parties combustibles susceptibles de brû-
ler au contact de l'air extérieur; on. ne suppose
guère généralement que cela ait lien ';" cependant
cela peut arriver, mais d'une manière variable,
et peut-être seulement comme la suite d'un mé-
lange imparfait ou d'une trop faible proportion
d'air employée pour opérer la combustion sur la
grille.

Enfin, en supposant bien connue la quantité
de chaleur contenue dans les flammes et gaz
échauffés à leur entrée dans la cheminée, ou dans
le rampant destiné à les y conduire, il faudrait
encore savoir quelle est la température qu'ils
doivent conserver (eu égard à toutes les circon-
stances où l'on se trouve), pour, produire, par
leur mouvement dans la cheminée un tirage con-
venable, et par suite une affluence :l'air extérieur,
dans la chauffe, ou un courant capable de donner
à la combustion sur la grille, toute l'activité
dont on a besoin, et d'où dépend la température
de la sole.

Mais on n'a pas mesuré la température des
gaz et vapeurs, non pas seulement à leur en-
trée , niais même à leur sortie de la cheminée
seulement, pour quelques fourneaux à réver-
bère employés dans des fabriques, on a évalué
la première à 5 ou 6000 c.; à l'extrémité de la
cheminée, elle est nécessairement moindre et va-
riable, en raison de la hauteur de celle-ci, de la
faculté conductrice de ses parois, et surtout de la
quantité d'air qui a été introduite dans la chauffe,
et qui s'est mélangée avec les gaz et vapeurs, ré-
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sidus de la combustion ; il est évident que ce doit
être une des causes les plus puissantes de:refroi-
dissement relatif, pour les flammes des fourneaux
de toute, .espèçe, en raison de la proportion d'azote
qui y restera toujours, et même de gaz oxygène,
dans bien des cas; enfin, c'est une circonstance
qui , bien quelle soit indispensable pour se pro-
curer une haute température dans ces fourneaux,
occasionnera nécessairement une grande perte de
chaleur, et par suite une grande consommation de
combustible, toutes les fois qu'on aura besoin
d'une forte:chaleur sur la sole (1).

Cependant, quoiqu'on manque de résultats
d'observations , et indépendamment des varia-
tions dont nous .venons de parler , il est facile de
se convaincre dela grande quantité de chaleur, et
de l'intensité dela température que possèdent les
flammes, vapeurs et gaz chauds des fourneaux à
réverbère, au moment où ils passent de la .sole
dans les rampants ou les cheminées de tirage :

(1) D'après un tableau donné par M. Péclet , dans son
Traité de la chaleur ( tom. Pr , pag.

329)'
on peut ad-

mettre que quand les gaz ou vapeurs , résidus de la com-
bustion , sortent à une température de 100 degrés, d'un
espace où ils ont échauffé des corps , la perte de chaleur
est de un dixième; lorsque l'air est brûlé, à moitié , et
la température de la flamme, à l'origine de la cheminée étant
de 500. cette perte est de 60 pour 1003 enfin, lorsque l'air
est brûlé au quart, elle est de 81 pour 100.

On perd donc toujours de la chaleur (ou, ce qui revient
au même, du combustible), en raison de la quantité d'air
introduite dans la chauffe , relativement à la masse du
combustible à brûler, et, bien que cette proportion doive
augmenter lorsqu'on veut opérer une combustion très-ac-
tive sur la. grille, car c'est l'unique moyen de produire
une haute température , sur la sole.
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a) . D'abord, et comme nous l'avons dit, la tem-
pérature de ces gaz, en cet endroit, ne peut être
au-dessous de celle des parties de la voûte ou de la
sole qu'ils viennent de toucher ; et, s'il était besoin
de preuves, pour démontrer la très-haute tempéra-
ture qui a lieu dans cette partie des' fourneaux à
réverbère employés aux opérations de la métal-
lurgie, il suffirait de rappeler la précaution que
l'on prend toujours en construisant ces parties, de
les revêtir de briques réfractaires;lusqu'à une
hauteur de 5 mètres.

M. Les flammes qui sortent des fours à pud-
dler et à réchauffer le fer, même de l'orifice su-,
périeur de leurs cheminées, sont certainement à
une haute température, et capables de porter un
corps solide à la chaleur rouge ; on ne peut l'éva-
luer, dans ce cas, à moins de 5 ou 600° c. Si la
flamme que l'on voit sortir par les cheminées de
ces fourneaux (dont la hauteur n'est jamais au-des-
sous de 8, Ic) Ou 12 mètres) n'existe pas partout,
dans ce long canal, il fhut supposer, du moins, que
les gaz combustibles qui s'écoulent possèdent, au
moment de leur contact avec l'air atmosphérique,
un degré de chaleur assez élevé pour que leur in-
flammation ait lieu immédiatement, et pour cela
la température ne peut être moindre que 4 ou
5oo` C.

Il est donc bien certain que les gaz et vapeurs,
résidus de la combustion , qui s'échappent et se
répandent dans l'atmosphère, par l'orifice des
cheminées des fourneaux à réverbère, contiennent
encore, au moment de leur sortie , une quantité
notable de chaleur, puisqu'ils sont en grande
quantité et à une température élevée.

Quant à cet te masse de gaz 011 à leur volume, un
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s'en fera une idée, en considérant que la quantité de
houille brûlée dans les chauffes par vingt-quatre
heures est d'environ _2o hectolitres, ou 1.600
kilogrammes pour les fours à puddler, et dé
1.800 ou 2.000 kilogrammes dans les fourneaux
où l'on réchauffe le fer, avant le corroyage. Or,
on sait que les neuf dixièmes de ce combustible
sont convertis en gaz par l'effet de la combustion,
et- de plus que, pour cette même opération, il
s'introduit dans le fourneau , une quantité con-
sidérable d'air atmosphérique.

Ainsi, la masse de gaz et vapeurs qui sortent
des cheminées des fours à réverbères, par heure
ou par jour, est énorme ; de sorte que, bien que
la capacité pour la chaleur des. substances aéri-
formes , même dilatées, ne soit pas très-grande,
le nombre des unités de chaleur entraînées et
perdues journellement, avec les flammes dont il
s'agit, ne peut manquer d'être immense, et doit
pouvoir produire des effets notables, s'il est bien
employé.

Maintenant, il importerait de savoir si la tem-
pérature que les gaz possèdent dans la cheminée,
est nécessaire, dans sa totalité, pour produire le
tirage dont on a besoin, dans chaque espèce de
fourneau ? S'il en était ainsi, on n'aurait plus qu'à
chercher les moyens de tirer parti des gaz et va-
peurs combustibles qui peuvent échapper à la
combustion, et qui se répandent dans la che-
minée.

Ce serait peut-être peu de chose (1); mais tout
porte à croire ( et ici l'expérience confirme les
conjectures, ainsi que nous le verrons) qu'on peut

(1) C'est le contraire qui a lieu pour les gaz et vapeurs
sortant du gueulard des hauts-fourneaux à fer.
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extraire , pour l'appliquer utilement, une portion
notable de la chaleu r qu'em portent les flammes,gaz

ou vapeurs, et avant de les laisser entrer dans les
cheminées de tirage; c'est-à-dire que l'on peut
diminuer la température du courant de gaz dans
l'intérieur de ces cheminées, sans porter préjudice
au tirage, ni à aucun des effets du fourneau,
quel que soit d'ailleurs son usage actuel ou les
opérations métallurgiques qu'on y pratique.

11 faut, toutefois, user de cette possibilité avec

mesure et précaution , et combiner les disposi-

tions , à l'effet d'employer les flammes, de la ma-
nière qui a été reconnue, par expérience, comme
présentant le moins d'inconvénient.

11 y a divers motifs de penser que le tirage,
dans les fourneau* à réverbère, n'augmente pas,
et surtout qu'il n'est pas nécessaire qu'il s'ac-
croisse , en raison de l'activité de la combustion,
dans la chauffe; de sorte qu'il y a une limite
que la température des flammes peut, sans incon
vénient , ne pas outrepasser ; s'il en est ainsi (et
nous nous réservons le droit de le montrer dans
un autre écrit sur les fourneaux à réverbère), on
peut disposer de toute la chaleur excédante à
celle nécessaire pour maintenir la température
formant la limite dont nous venons de parler.

Ajoutons encore que, pour assurer constam-
ment et dans tous les cas le succès des opérations
métallurgiques, on a dû se ménager la faculté de
produire à volonté et promptement, des tempé-
ratures plus élevées que celles dont on a besoin à
l'ordinaire, et pour cela construire chaque four-
neau de telle sorte qu'il puisse avoir un fort tirage ;
souvent, et à cause de cela, on y réunit quelques
moyens de modérer le courant ctair, et par suite
Fa température du fourneau , lorsqu'on le juge
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convenable ; niais il arrive le plus ordinairement
que le tirageji'est pas'Sensiblernent affecté d'Une
certaine diminution, opérée dans la température
des flammes pourvu que les orifices d'entrée et
de sortie de la cheminée, restent suffisamment,

spacieux. le
L'expérienfe prouve, ainsi que nous l'avons

dit, que l'on peut employer avec avantage, et
sans inconvénient pour le tirage , ou sans crainte
de voir diminuer le degré de chaleur que doivent
produire les fourneaux, les flammes qui sortent
de dessus leur soie, et avant de les laisser entrer
dans la cheminée verticale. Il est vrai que l'on a
des exemplesdece fait, qu'il en est résulté quel-
quefois un. accroissement dans la consommation
du combustible employé dans les opérations ;
mais cela pegt provenir, ou bien de ce que les
dispositions dont on a fait usage n'étaient pas
bonnes, ou bien, et plus probablement, de ce qu'on
a voulu enlever trop de chaleur aux flammes, et
qu'on a trop diminué la température du courant
dans la cheminée; on conçoit qu'alors lé tirage et
la chaleur du fourneau ont pu décroitre, et qu'il
a fallu, pour les ramener au point convenable,
augmenter la niasse du combustible, en ignition,
dans la chauffe.

Au reste, même dans ce dernier cas, il peut
encore y avoir de l'avantage à faire servir le com-
bustible bridé sur la grille, et la flamme qu'il
donne, à produire deux effets distincts , qui , s'ils
l'étaient par des foyers séparés, consommeraient
encore pl us de combustible.

Mais comme c'est alors un calcul spécial à
faire, nous nous bornerons à considérer l'emploi
des flammes perdues comme ne devant apporter
aucun changement notable dans la consommation
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des fourneaux, et pour les opérations qu'on y exé-
cute ordinairement.

Il n'est pas certain, d'ailleurs, quel'on connaisse
encore les meilleures dispositions à prendre pour
employer les flammes des fourneaux à réverbère
avec le moins d'inconvénients et le plus d'avan-
tages possibles. Il convient aussi de rechercher les
moyens de diminuer la température du courant
qui s'établit dans les cheminées, et d'y suppléer
par des dispositions qui donneraient lieu au même
tirage. Jusqu'ici on a employé , comine cônipen-
sation d'une faible température, dans- les gaz et
vapeurs dont le mouvement détermine l'affluence
de l'air extérieur dans la chauffe, une grandie élé-
vation verticale des cheminées; ce qui est toujours
dispendieux : on en voit des exemples remarqua-
bles, surtout pou r les foyers des machines à vapeur,
dont les flammes sont, en effet, considérable-
nient refroidies par le contact des Chaudières rem-
plies d'eau, etc. ; mais, pour les fourneaux à ré-
verbère, ce serait le cas .d'essayer le moyen d'ac-
croissement de tirage proposé par M. Pécl et , dans
son Traité de la chaleur (tom. I et tom. II, p. 5 12
et 5x3, 5 16 1 2), et qui consiste à donner aux
cheminées une grande largeur, au lieu d'une
grande hauteur. Suivant ce physicien, ce doit
être un procédé très-efficace pour déterminer un
mouvement rapide des flammes, sur la sole et
dans la chauffe, sans que le courant, dans la che-
minée , ait besoin d'une température élevée, et
prenne une grande vitesse.

Parmi les diverses applications utiles qu'on a
faites, ou essayé de faire, des flammes des four-
neaux à réverbère, on doit distinguer, etindiquer
comme l'une des premières -et dés pinifaciles à

'Des divers em-
plois qu'on a
faits des flam-
mes,



544
exécuter, celle qui consiste à faire passer ces
flammes dans un second four, ou sur une seconde
sole, au sortir du premier four, qui reste toujours
le principal; et, de beaucoup, le plus fortement
échauffé. On voit même, dans quelques usines à
cuivre, en Angleterre (i), des fourneaux où il y
a trois soles, placées les unes au-dessus des autres,
recouvertes d'une voûte, et chauffées par la
flamme d'un même foyer. Les fours supérieurs
servent à griller des minerais, et en général à pré-
parer les matières qui doivent être fondues sur la
sole inférieure.

On ne sait pas au juste jusqu'à quel point cette
disposition épargne le combustible ; mais il est
certain qu'elle est adoptée et en usage, depuis bien
des années, dans plusieurs grandes fonderies des

'les britanniques.
Il est un autre emploi des flammes perdues des

fourneaux à réverbère, déjà assez répandu (2), et
qui est d'une plus grande importance que tous
les autres, du moins pour les usines à fer montées
d'après le système des Anglais ; c'est leur applica-
tion au chauffage des chaudières de machines à
vapeur, celles-ci servant à mouvoir des marteaux,
des cylindres, et tous les mécanismes usités main-
tenant pour dégrossir le fer, le convertir en barres,
en rails, en feuilles de tôle, etc.

On voit des usines où les flammes perdues des
fours à puddler et à réchauffer, bien employées,
suffisent pour produire toute la force motrice
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Voyage de M. Dufrénoy, , Annales des mines,
Pe série, tom. XI , pag. 213, Pl. II, ,fig. 6.

Quoi qu'on en ait dit dans l'une des séances de
l'Académie des sciences, de l'année 1837.
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dont on a besoin pour travailler le fer fabriqué
dans ces fourneaux, telle est l'usine de la Bas-
sindre , près de Nantes, et quelques autres..

Ailleurs, comme à Imphy- ( Nièvre), à Monta-
taire ( Oise ), etc., les flammes ne servent que
comme auxiliaires, dans le chauffage des chau-
dières des machines ; leur concours a seulement
pour but de diminuer la consommation du com-
bustible brûlé pour se procurer la quantité de
vapeur dont on a besoin, et qui serait toujours
assuré par le service des foyers établis pour ces
machines.

Les dispositions qu'il faut prendre pour con-
duire les flammes sous les chaudières, pour les
diriger ensuite clans les cheminées de tirage, et
tout cela sans nuire au succès des opérations qui
seront exécutées sans interruption sur la sole des
fourneaux, doivent être décrites en détail, au
moyen de dessins relevés sur ce qui est mis en
pratique avec succès ; ce doit donc être le sujet
d'un mémoire spécial qui sera publié incessam-
ment, nous l'espérons par M. l'ingénieur des
mines Bineau.

Nous nous bornerons à indiquer, d'après ce
métallurgiste, quelques-uns des résultats qu'il a
recueillis dans les usines, et qui sont de nature
à faire juger des effets ou des services que l'on
peut obtenir des flammes perdues des fourneaux
à réverbère employés usuellement à la fabrica-
tion du fer, ce qui est notre seul but, en ce mo-
ment.

En Angleterre, où l'on n'emploie guère que
des machines à basse pressioret à condensation,
on consomme ordinairement 6 kilog. de bouille
par force de cheval et par heure : or, un fourneau
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de chaufferie peut fournir, par un bon emploi
de ses flammes

perdues'
six chevaux de force,

c'est-à,dire l'équivalent de 36 kilogrammes de
houille par heure; c'estla quantité de combustible
qu'on peut Supposer devoir être épargnée par-là
pendane241teures detravail; elle sera de 36 x 24

864 kilogrammes. Comme on brûle généra-
. lementAoo kilogrammes de bouille par heure,
dans.-ces_ufaurneaux , ou 2.400 kilogrammes par
jour, c'esiéunAiere de là consommation de ces
appareils; trulîlestPoti;- peut être appliqué à un
autre usage, sans que le travail ordinaire ou le
produit du fourneau en souffre.

Le four à puddler ne donne guère., par l'em-
ploi delses flammes, qu'une force d'environ

4 cheux, représentant 27 kilogrammes de
houille, qui forment aussi le tiers, à peu près
de la consommation de ces fourneaux,

On doitlaire observer que si la chaleur déve-
loppée parf:lesAlanimes, dont nous venons de
parler, était employée à mouvoir des machines à
haute pression, qui ne consomment pas autant
de combustible ou de vapeur que les autres, les
quantités de travail, qu'on en obtiendrait seraient
plus considérables; elles pourraient être doubles
ou triples de celles que nous venons d'indiquer.

Enfin;; si l'on voulait avoir une appréciation,
en argent, des effets que peuvent produire les
flammes-des fours dont il s agit , et appliquées,
comme on vient de le dire, à créer des forces mo-
trices, et en ne considérant d'ailleurs que le com-
bustible qu'elles peuvent remplacer; en admettant
en outre, comme cela est réellement vrai dans
l'Alsace, la Franche-Comté, la Champagne
que la dépensé faite annuellement pour cet objet
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est de I.000 à 1.200 francs par force de cheval,
on trouverait cime chaque four deàchaufferie peut
épargner, ou rapporter, en ,ontredes services qu'il
rend journellement', de 5 ,itifr.000,francs, par an;
et chacurndes fours à puddler, quiysettlouvent dans
les grandes,- usines, toujours ewinmnbre triple ou
quadruple des chaufferies, une somme d'environ
4.000 francs.

On comprend que dans toutes des i-contrées
et même lorsque la houille ne revient qu'à 25 ou
3o francs la tonne, c'est encore un objet qui ne
doit pas être dédaigné par les maitres de forges.

Conclusions:

Après avoir -exposé succinctement, mais avec
toute l'exactitude qu'il nous a été possible d'y
mettre, l'état de la fabrication du/fer en France,
et indiqué les perfectionnements qui sont, ou ac-
tuellement réalisés, dans quelques usines, ou à
l'essai dans diverses contrées, il nous reste àirem-
Or l'obligation que nous nous- sommes imposée
par le titre même de ce mémoire ,d'examiner
quel doit être, en général, l'avenir de l'industrie
du fer, sur le continent? De chercher quels sont
les changements, les déplacements ou les trans-
formations que doivent subir, un peu plus tôt ou
un peu plus tard, les forges de -diverses sortes
que nous voyons actuellement en activité
changements qui dépendront de leur situation
des procédés qu'elles emploient, de l'espèce et du
prix des combustibles dont elles peuvent être-ap-
provisionnées, etc.?

Enfin, de mettre sur la voie de la solution des
questions que chacun doit se faire,' pour siuvre

Tome XII, 1837. 36
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une bonne direction, et échapper tout à ;fait, ou
seulement pour éloigner les atteintes et les suites
des révolutions dont cette.branche d'industrie est
prochainement menacée.

Tel est en effet l'objet principat de notre tra-
vail et de nos méditations , objet dont l'impor-
tance ne peut manquer d'être sentie par tousles
propriétaires et directeurs d'usines à fer, par les
possesseurs de forêts, et surtout par l'administra-
tion chargée de surveilidel'industrie minérale,
d'en encourager et d'en diriger le§progrès.

On reconnaît généralement que tous les efforts
doivent être dirigés vers l'économie du combus-
tible, comme devant .amener le plus prompte-
ment et le plus sûrement , cette diminution si
désirée dans le prix des fontes et des fers on est
également conVaincu que .les usines qui con-
somment du combustible végétal , doivent, pour
la plupart, modifier leur manière de travaillee;
substituer, autant quepossible , le combustible
minéral au bois et au charbon; mieux employer
la chaleur produite dans les fourneaux et foyers;
tirer un parti utile des quantités énormes de cha-
leur qu'on laisse perdre journellement, et la faire
servir à la fabrication du fer elle-même. . .

Notre but a été de guider les maîtres de forges
dans la route qu'ils doivent suivre pour opérer les
changements dent nous venons de. parler ; et les
détails dans lesquels nous sommes entrés, ainsi
que les descriptions de fourneaux, d'appareils et
de procédés que nouS, nous proposons de donner
par là suite , suffiront, nous le pensons., pour
Opérer des perfectionnements utiles; nous ne dis-.

simulons pas notre Pensée, :savoir, qu'il y a beau-
coup à faire, sous le rapport des travaux métal.
urgiques, et. de l'emploi des forces motrices, clans
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la plupart des nonibrenSe usines à fer dW centré
de la France de la Bretagne, etc. Il ne nous reste
plus qu'à présenter ici le résumé de tout ce qui
précède.

Nous avons signalé trois genres de perfection-
nements, dans les procédés, et, qui, par leur im-
portance comme par,leurs.,eetages bien con-
statés, dans quelques forgés tildà,à\j'aiicéesepie les
autres, méritent particulièrement' dé fiker l'at-
tention: i° tout ce'qui tend'à épargner -le com-
bustible végétal; confine l'emploi dèl'air dia uffé,
le remplacement dur CharbOn 'par- te'befi'§'â l'état
ordinaire, desséché ou à deini carliâniSé;

2° La substitution du combustible minéral' dir
Combustible végétal, tontes les fois que cérapeut
avoir lieu sans altérer la qualité que doit' aVOir
chaque espèce de produits, et saris élever d'Arête§
le prix de revient .dé ces derniers; 'd'après 'ce
qu'on a tu, c'est surtout pour l'affinage de§ fontes
au charbon de bois, et en empieyant la méthode
champenoise, que l'en modifiera 'avec le plus
d'avantage, les anCiennes forges";

3° L'emploi de la chaleur que petiVein pro-
duire, en quantité considérable, les flainines des
hauts-fourneaux et des feux d'affinerie', et celles
des fours à réverbère.

L'application des flammes perdues deehants-
fourneaux , au chaidlàge des chaudières de
chines à vapeur, peut avoir une grande influence
sur la situation ou le placet-rient -de ces four-
neaux, en permettant de ies"établir au milieu des
forêts , au centre du combustible et du minerai,
dont les frais de transport Contribuent ordinai-
rement à augmenter considérablement les prix
de revient de la fonte. La chaleur des flammes
des feux d'affinerie eutegtours à puddler, pourra

ET AVEN Dir 'DER 'FÔRd.ES.
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également être transformée en force motrice, à
l'usage des forges; et, de cette manière, la néces-

sité des cours d'eau sera abolie ; et les usines à

fer en deviendront, à peu près, indépendantes,

sans accroissement dans la consommation du

combuâtibl e.
,

Ainsi, le combustible c,égétal réservé pour

les hauts-fourneaux, et quelques affineries

qui fabriqüeront des fers de qualité supé-

rieure;... la chaleur des flammes perdues des

fourneaux et foyers , employée à produire
des forces motrices très-puissantes, qui n'occa-
sionneront aucune nouvelle dépense de corn-

l'affinage de la fonte opéré presque

exclusivement avec de la houille ou de la

tourbe ;... l'emploi de tous les moyens connus
pour épargner le combustible, dans les opéra-

tions de la fabrication du fer Tels sont les

principes d'après lesquels seront établies, dans

un avenir peu éloigné, toutes les usines à fer du

continent ; telles sont les conditions d'après les-

quelles doivent être fondées, et établies les forges

à fer, et hors desquelles celles qui existent, ne

pourront guère continuer de travailler avec avan-
tage ; telles sont les vues que nous recomman-

dons à l'attention sérieuse de tous les intéressés,

et même des hommes d'état, et que l'administra-

tion ne méconnaît pas; elle recueille soigneuse-
ment tous les renseignements qui s'y rapportent,
elle encouragera tous les essais qui tendent à en
accélérer le développement, et avec le concours

des ingénieurs des mines, elle ne peut manquer
d'en propager de plus .en plus la connaissance, et
d'en diriger l'application de manière à en obtenir

incessamment des résultats importants.

J

NOTE

Sur les machines souillantes' ,,miseslemëeeiRee?it an
moyen des flammes perdues des lzauffegunteàux
à fer (1).

La première machine soufflarpil aIt-,été mise en
mouvement par la flamme du gueulard des\fourneaux au
charbon de bois, est établie à EchallOnge ;Près de Gray,
et due à MM. Laurent et Thomas, ingénieurs iVils
l'idée première appartient à M. Dufournel , de Gray, et
Je brevet a été pris en commun.

Plusieurs machines soufflantes, da-même genre, ont été
construites successivement. La machine à vapeur la plus
forte jusqu'ici est à la forge de Pouancé ( Maine-et-Loire),
et souffle le haut-fourneau qui produit 80.000 kilog. de
fonte par mois, et les deux feux de forges qui l'accom-
pagnent on n'a jamais besoin de mettre de combustible
sous la chaudière.

Il y a, en ce moment, trois autres machiné s dé cette
espèce en construction dans le département du Cher
deux à Saint-Florent, et l'autre à Thaumiers , et sous la
direction de M. Laurent et compagnie. Ce dernier four-
neau est éloigné de tout cours d'eau.

Ainsi se développe l'indépendance de position que doit
procurer, aux hauts-fourneaux à fer, l'emploi bien en-
tendu des flammes perdues qui sortent de leur gueulard,
et leur application au chauffage des chaudières de ma-
chines à vapeur. Mais, jusqu'ici, il n'y en a d'exemples
que pour ceux qui consomment du charbon de bois.

(1) Cette note se rapporte au V, partie, page 346 du mé-
moire précédent.

J'ai cru devoir accueillir la réclamation de MM. Laurent et
Thomas , ingénieurs civils, à Paris , à qui un brevet d'invention
a assuré la priorité de cette importante application des flammes
perdues des hauts-fourneaux. Ils ont déjà fait exécuter plusieurs
machines d'après les dispositions qu'ils ont imaginées, et les
maîtres de forges seront peut-être bien aise de savoir qu'il y a des
personnes qui ont fait leurs preuves en ce genre de constructiou
et à qui ils peuvent s'adresser avec confiance.
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Cependant j'ai appris dernièrement ( en février 1838, et
seulement par la demande de permission qui en a été faite),
que M. Chapard, maître-de-forges, se proposait d'établir,
a Vandenesse , près de Pouilly (Côte-d'Or) , un haut-
fourneau qui ne consommera que çu combustible miné-
ral, coke oil,houille , et dont la machine soufflante sera
mise en motiVement par la 'flamme du gueulard. Il n'y
aura pas de cours d'eau à portée de cette usine, si ce n'est
le canal de Bourgogne. On compte sur une force de 14 ou
15 chevaux : il faut espérer qu'on en obtiendra bien da-
vantage.
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rienCE

ar la construction des plates-caves portantes,
établips clans les bal es et bouxtays de la
Klee et du rieux-Baneux , par la société
charbonnière de la Bonnefin , à Liée

Par M. WELLEKENS , Ingénieur des mines, â Lige.

Avant que l'industrie minière ne dispoâât de Ces
puissants appareils d'asséchement et d'ascension
qu'elle possède aujourd'hui, elle dut nécessaire-
ment les suppléer par des constructions spéciales,
d'abord simples et faciles comme les obstacles
qu'elle avait à vaincre; ensuite, et successivement,
plus sérieuses, plus compliquées et mieux enten-
dues, h mesure que les travaux, en se dévelop-
pant, augmentèrent et grandirent les difficultés
adhérentes à l'exploitation des mines

Parmi ces constructions, déjà la plupart Ou-
bliées, et dont l'histoire serait, ce me semble,
loin de manquer d'intérêt, il en est quelques-
unes que leur importance a fait se maintenir et
arriver jusqu'à nous. De ce nombre sont les ser-
rements horizontaux, ou plates-cuves, que je vais
essayer de décrire avec le plus de précision et de
clarté qu'il me sera possible , et telles qu'on leâ
construit dans la province de Liége.

Les plates-cuves sont destinées soit à suppor-
ter, soit à refouler, dans une direction exactement
perpendiculaire à leur plan, des masses d'eau
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plus ou moins considérables, et doivent, par
conséqueiRtprésenter,, indépendamment d'une
absolue iiiiperméabilité , une solidité, ou mieux,
une force, de résistance relative soigneusement,appreme.74est donc vers ce double but que
doivent tendre, de tous leurs moyens, la science,
l'art et le métier.

Malheureusement le rare emploi de ces con-
structionà, d'ailleurs peu connues, fait qu'elles
laissent encore beaucoup à désirer sous plusieurs.
rapports essentiels, surtout lorsque leur portée
dépasse 2m,80 environ; cependant, et tout impar-
faites qu'elles sont, on peut leur devoir encore,
ainsi que j'aurai occasion de le démontrer dans
le cours de ce travail, d'importants et signalés
services. Gardons-nous donc de les repousser;
faisons plus sagement, étudions-les, et tâchons
d'en compléter à la fois la théorie et. l'applica-
tion; car: elle n'est pas encore épuisée la liste
des exploitations qui, riches,, actives et floris-
santes la veille, peuvent se trouver, le lendemain,
entièrement submergées et désormais sans valeur.
Ce >sont là, en Belgique surtout, des catastrophes
de tousles jours, de tou.s les instants; à chaque
pas qd'y fait le mineur, d'anciens travaux inon-
dés, dont la tradition n'a pas même conservé le

. souvenir, s'y révèlent incessamment par l'irrup-
tion des immenses et intarissables amas d'eau
qu'ils recèlent. Heureux alors si avec la ruine de
rétablisSement on n'a pas à constater la mort
d'une 'centaine d'ouvriers !

C'est au jour d.e ces grands désastres que les
constructions qui vont nous occuper acquièrent
toute leur valeur, se montrent dans toute leur
utilité, eu donnant les moyens soit d'arrêter les.
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progrès de l'inondation, soit d'en tarir la source,
quelquefois assez abondante pour fournir au delà
de 10.000 mètres cubes rdean par-Viiigt-quatre
heures.

Entre autres exemples que je poureià citer à
l'appui de ce qui précède, je choisirai ,Uinme le
plus récent et le plus complet ;.telidee nous
offre la submersion totale Y-Làl'Clékïèhs, de
l'exploitation charbonnière ile'fai..'PlOridérie', située
au faubourg Sainte-Walburge ,Là Liée, et dé-
pendante de la concession de YalIonnefin , ap-
partenant à MM. Orhan, Beghein et compagnie.

Ce siége d'exploitation, l'un des plus produc-
tifs que possédât alors cette société, et auquel se
rattachaient, indépendamment de nombreuses
galeries à travers bancs, 320 voies de roulage et
d'aérage, mesurant la plupart 5 à goo mètres
de longueur sur 2 mètres de haut et _2. à 3 mètres
de large , fut , inattenduernent et en peu d'in-
stants , complétement inondé , dans la soirée du
15 septembre 1825, sans que l'on eût, grâce aux
échelles inclinées dont cette mine se trouvait
pourvue, et qui permirent aux quarante-deux ou-
vriers qu'elle renfermait d'en sortir instantané-
ment, de plus grand malheur à déplorer.

Ce ruineux événement, qui a coûté sept ans
d'efforts inouis, et, suivant l'estimation des con-
cessionnaires de la Bonnefin , près de 800.000 fr.
de dépenses, fut déterminé par un trou de sonde
foré au front de l'une des tailles alors en activité
dans la couche dite du Maret , et qui déboucha
fortuitement à d'anciens ouvrages noyés, exécutés
dans le même gîte par les bures F, G et K (Pl. FI,
fig. 2), de la Vigne, du Vieux et du Nouveau-
Baneux , situés plus à l'est, vers le faubourg
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WiVegIllS.T/OXCe,Wye impéttioSité, avec laquelle
les eaux jaillirent tout à0coup, rendit, du moment
même, vains, et inutiles tous moyens de rebou-
cher l'ouverture , incessamment croissante, qui
leur livrait passage; la broche, présentée à plu-
sieurs reprise>, à forifiçe du trou de sonde, fut
chaque fois violemmentrepoussée (1).

Après de nombreuSes et pénibles investigations,
nécessitéesipar le ingrique absolu de renseigne-
ments sur. l'étendue .et hl position précise des
bains que l'on venait d'abattre, on put enfin con-
stater que la nourriture d'eau, évaluée à 6.000mèt.
cubes par vingt-quatre _heures, affluait en majeure
partie des couches Rosier et Pestay, travaillées
autrefois par le bure de la. Vigne. Il fallait donc,
pour parvenir a démerger la Plornterie, chercher
d'abord a l'isoler de cet ancien siége d'exploita-

(1) Ce ne fut que le 1.1 avril , 1833 qu'on put pénétrer
dans la taille par laquelle les eaux avaient fait irruption.
Le procès-verbal que j'ai dressé le même jour constate
entre autres

Que le percement aux eaux des ouvrages de la Vigne
» s'est opéré par le trou de sonde droit du vif-thier de la
» taille de la troisième Coestresse , sur la deuxième montée,
» en un -point situé à 980 mètres à l'est-sud-est de l'axe
» du puits d'extraction de la Plomterie , en suivant les ga-
» leries souterraines ; et à 683 mètres de ce bure en ligne
» droite formant avec le vrai nord un angle de 103° 50'.

» Que cette taille, ainsi qu.e toutes les autres de cette
» partie de l'exploitation , etait constamment précédée
» d'un sondage régulier, composé 10 de deux pareusages ,
» longs de IQ mètres chacun; 20 de deux trous droits , de
» 11 mètres ; cl 30 de deux conçwstages , de 10 mètres en-
» viron, de longueur.

» Que le massif de houille enlevé par les eaux avait, au
moment de l'accident, une largeur de 9i",50 ; il présente

» actuellement une surface de 57m. ca,,40 , et sa section
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tion. Mais c'était là une vaste et surtout dillicul-
tueuse entreprise, capable d'en imposer à la meil-
leure volonté; car les travaux dépendants de ce
puits se trouvaient non-seulement en communi-
cation, par oeuvre des couches Pestay, Grande-
Veine et Maret, avec ceux des bures du Vieux et
du Nouveau-Baneux, niais recevaient encore, par
filtration, les eaux d'anciens ouvrages exécutés
plus vers le nord-est. A toutes ces sources il faut
encore ajouter celle produite par le terrain meu-
ble et alluvien qui sert de lit à la rivière de
Meuse, et avee lequel on s'était mis si impru-
demment en relation, il y a trente ans, par oeuvre
de la couche Maret et le puits du Nouveau-Baneux.

Tel était l'inextricable dédale où la société de
laBonnefin allait avoir à s'engager, en tant qu'elle
voulût sauver son exploitation, et elle eut le
courage de le vouloir. Se confiant aux lumières

O

transversale du côté de la Vigne, 3 mèt. c. environ.
La puissance de la couche Maret est, sur ce point,
de 0rn,68 , y compris un petit lit de havage de 0rn,02;
l'ouverture a 4m,41 de largeur. Ainsi, ce massif de veine
a cédé sous le poids de 390.000 kilog. , la colonne d'eau
étant de 130 mètres environ;
» Que le trou de sonde avait un diamètre de 0rn,037 ;
et, -placé près du 'mur de la couche, l'eau qui en est sor-
tie dans les premiers instants, agissant'avec une force égale
au poids de 139 kilog,. 490 gram. environ, il eût été ex-
cessivement difficile au foreur de boucher le trou, et de
prévenir ainsi ce malheureux événement; lorsque l'on
considère surtout que cette pression continue s'exerçait
sur une surface égale à celle d'une pièce de cinq francs.
» Que la nourriture d'eau des ouvrages actuels de la

» Vigne et du Baneux , réunie à celle de la Plomterie , est
» épuisée par une machine à vapeur de la force de 100 clic-
), vaux fonctionnant continuellement.

» Que, etc. , etc. »
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et à l'expérience de M. l'ingénieur des mines
De Vaux, alors chargé. du service du cinquième
district, et de IVII:-OrbanVrun de ses principaux
a ctionn ai regyA;iteeep ta 'd'exéCu et elle eut
le bonheuercrtitheneill'bieri'; sous leur prudente
direction ';les'platest,étiveS'i, 2,' 3, 4, 5 et 6, ainsi
que les cu-vélages104; 0'0', PP, 'PT', indiqués à
la Pl. ri i\figtl. 1"1

Ces 0et difficiles constructions.
eurent'lléVeCessiVement , au fur et à Mesure
que les' eatieddaient le terrain à l'actionconti-
nue et réunide qatlr'e machines à vapeur d'é-
puisemeri`d et d'ilfie machine à vapeur d'extrac-
tion, représentait, ensemble, 416 chevaux de
force.

J'aurais. beaucoup désiré pouvoir suivre dans
tous ses "détails-'; l'exécution de chacun de ces
important's travaux d'art; mais l'essence de cette
notice ,s'yl?PpOse , et m'oblige à me renfermer
dans lisPécialité que je m'y suis donnée à traiter,
la construction des plates-cuves.

Bien que toutes, dans l'exemple que j'ai choisi,
aient été exécutées dans le même but et avec les
mêmes soins,je,donnerai cependant la préférence
à la platercuve (fig. 2) , parce qu'elle est
celle dont l'exécution a été la plus indépendante,
et que j'ai surveillée lors de sa reconstruction
en 1835 (1).

L'ancien puits d'extraction abandonné, dit de
la Vigne, .qui devait la recevoir, affecte générale.

(t) A cette époque j'ai constaté la nourriture d'eau
des couches Rosier et Pestay,, aux bures de la Vigne et
des Baneux elle était de 2111. cub,,10 par minute.
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ment la figure d'un rectangle irrégulier dé 5m,20
de long sur 3-,34, à peu près.,:ele ,largeur.

La roche de ses parois nsoieensement interro-
gée et reconnue parfaite*sai»eàmixe,distance
inférieure de quelquesi.-Wtres..4.0','::new de la
couche Pestay, on comtn.epe*-,eelexécuter en ce
point, et sur tout le pourto« dUlniitsfeune en-
taille ou banquette horizontale ,(fit,j,% Ode cr,35
dans les courtes parois, et o7e4,9,dans,les longues,.
destinée à supporter la charpente copstituant la
plate-cuve. Cette opération , confiée. à des ou-
vriers sûrs et exercés, fut entièrement exécutée au
pic, d'abord pour ne point étonner la pierre, en-
suite afin d'obtenir de toutes parts des plans vifs
et bien unis. Lorsque cette coupure fut achevée et
vérifiée de niveau, on la revêtit d'un châssis en
bois de chêne, de même largeur qu'elle, et de
om,12 d'épaisseur. Ce cadre K 4), destiné
en même temps à protéger la roche et à faciliter
le jeu des pièces de cuve au moment du picotage,
avait été, au préalable, et dans ce double but,
dressé sur ses deux grandes faces, de manière, à
les rendre aussi lisses que possible.

Ce travail préparatoire convenablement ter-
miné, on s'occupa, sans désemparer, de la mise
en place des poutres ou pièces de cuve ; celles-ci.
étaient en bois de hêtre, et d'une largeur moyenne
de o",45 sur o"',55 environ de profondeur; quant
à leur longueur, qui dut nécessairement varier un
peu par suite de l'irrégularité des parois du puits,
elle fut ainsi calculée qu'il restât, entre leurs
extrémités et les longs côtés de celui-ci, auxquels
elles étaient perpendiculaires , un vide ry et

y' (fig. 3), de om,04 à o'n,o5. Toutes ces pou-
tres, destinées à être placées de champ, avaient
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d'abord été à cette fin parfaitement dressées à leurs
extrémités, et dans le sens de leurs deux grandes
fees),-;,de manière à les rendre exactement:join-
tives; en :avait aussi cru convenable de dresser
également celle des deux autres faces, qui devait
former le sol du plancher; la quatrième fut laissée'

grunie.
l'a pose dé ces, pièce§ ainsi préparées, àutnombre

dee.. eut lieu 'silcéessivement dans l'ordre où
jerles ai numérotééS,,et parallèlement aux petits
côtés Ati bure, afin de leur donner le moins de
pOrtée possible. La dernière, ti,") 12 (fig. 3 et 4),
nommée clef, sans doute à cause de son analogie
de 'fonction avec les claveaux d'une voûte, fut
introduite, à frottement dur, entre les cinq pièces

gauche et les six de droite, de façon à faire
serrer ces deux systèmes contre les courtes parois

",. Toutes' choses se trouvant disposées de la sorte,
et , avant .de commencer le picotage propre-
ment dit, on introduisit d'abord aux joints s et t,
et (fig. 3 ), un lit de mousse que l'on fit
adhérer aux parois du bure; puis un long- et large
coin en hêtre, la tête en bas ; ensuite, et entre ce
premier coifi et la poutre de bord, on enfonça
d'autres coins plus petits, et, en dernier lieu, des
picots, le tout à grands coups de masse , afin d'im-
primer la mousse dans les moindres aspérités* de la
roche, et de rendre le contact aussi immédiat
que possible entre les pièces composant le plan-
cher de la cuve.

Par l'effet de ce rapprochement forcé, on ob-
tint, entre la roche et celles de ces pièces cotées

et 6, un espace libre, xx et x' (fig. 3 et 4),
destiné à recevoir le picotage.

DU,STPLATEg-imilte XPÙRTATES.

Cette opératieur qdil,pùalt indifférent de com-
mencer par :un côté, pl titôt que par un:autre , fut
ainsi conduite': on Pla9a4dfahord,. et :Simultané-
ment ,, dans chacun de ces vides-, le -plus près les
uns desautres qn'onileput, et la tête eh bas, des
coins eri sapin ou. bois "-blanc :préalablement
séchés ia:u[four, d'une hauteurr;à:pen-près égale à
celleides'pièces_de cuire c'et-à' liijendé o55, et
ayant , en. général; 8;i' b 4'6 largeu
om,«028 à 07',03a EfieiSIS6Ori eUlilÉtSépëiii,W Ces
coins et la paroi duqinitg en regard, on introduisit,
enik boteraht jusqu'au nioussefiné

lien; triée ; cette opération lifépatatôiYe termi-
née,; en: commença à 'Introduire la'p&inté en bas,
et, dés deux côtés,a la fois, entre ceprimier rang
de coins .et les ;pièces, de cuve quideur faisaient
respectiverrientfaree de houveaux coins ,,aussi en
sapin et de même forme et dimension quo
précédents, dont raction immédiat&fut-de, corn-
primer fortement cm ttre la roché, Ja.rnOusse com-
prise entre elle et leS qoi,iis déjà. placés.-

Lorsque les coins'ien {lois de .piiirefuseent
d'entrer, on leur en substitua d'autres/ en' saule;
également séchés au four, mais nio-insdOngs que
les premiers, et n'ayant- guère, plus, de, o'n,o5 à
o" o6 de argour et o ,ou d. epaissegr, à la. tetel.
N'Ur Ëcilitérieur 1ntiod iiction et prévenir qu'ils
ne spointassent , on dut leur, ouvrir, la voie, à
l'aide dé ciseaux de menuisier; enfin, -et lorsque
l'emploi de ces:seconds coins devint, à, son tour,
impossible, on leur en fit. succéder d'autres, par-
fie en bois de hêtre, partie en bois dé ch'ene,
iiôminés pibots , et ayant la forme d'une pyra-
mide quadrangulaire de o-,o3 de côté à la base ,
sur une hauteur Moyenne de tom ,C
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Bien que ces derniers coins fussent, de leur
essence, plus résistants que ceux qu'ils rempla-
çaient et que le haut degré de dessiccation auquel
ils avaient .été amenés, ajoutât encore à leur
solidité, il eût néanmoins été impossible, avec
les seuls procédés suivis jusque-la, de les faire
pénétrer clans la masse déjà .exCessivement com-
pacte formée par ceux qui les avaient devancés;
on dut, à cette fin, substituer aux. ciseaux de me.
nuisier une sorte de poinçon en fer, nommépico-
teur, à peu près de même forme que les coins
:auxquels ils devaient frayer le passage, et trop
généralement connu pour qu'il soit nécessaire
d'en donner ici une description plus détaillée.

Le picotage, la dernière, en même temps la
plus importante des diverses opérations que j'ai
successivement fait connaître , ne fut regardé
comme complet et achevé qu'alors que le pico-
teur refusa lui-même absolument le service.

Je l'ai dit, à dessein , la plus importante , l'o-
pération du picotage, parce qu'elle est, de toutes,
telle qui détermine au plus haut point, non-seu-
lement entre les pièces de cuve, mais encore
entre celles-ci et les parois du puits, cette immé-
diateté de contact, cette quasi pénétration d'où
dépendent à la fois l'imperméabilité et la solidité
de cette construction, qui tendra d'autant Moins
à fléchir et à se déformer, que les frottements à
vaincre seront plus considérables.

Cette première partie du travail terminée, on
procéda immédiatement à fermer, par un pico-
tage en tout semblable à celui qu'on venait d'exé-
cuter, l'intervalle yy et y' y' (fig. 3 ) de om,04

om,o5, que nous avons vu avoir été ménagé
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entre l'une et l'autre extrémité de chaque pièce de
cuve et les longs Côtés du bure.

'Cette Manière de clôturerlecot t%.11.1A5 Pas,comme OD pourrait quelquefoisleiskp,p0e4arbi-
traire et gratuite; car bien qU'il,spit4dieférent ,
ainsi que je l'ai énoncé e téfie,de, Egttmetice , de
picoter seul à seul ou simultailenitnt .les vides
xx et x'x' , parallèles aux courtes Omis du bure,
et résultant du Calage exécuté aux points s et t,
et u et (fig. 3); ces vides n'en doiventpasnioins,
pour cela , être soumis les premiers à Cette opé-
ration; autrement, je veux dire; 'si elle,e,ait d'a-
bord lieu par les côtés en regard avec l esrektrémi-
tés des pièces de cuve, celles-ci se treineraient
invariablement fixées, et, quelle que fut la pres-
sion qu'on exerçât ensuite dans le Sens. bpp.osé ,
il serait impossible de les faire bouger de place, et
d'obtenir, par conséquent, ce contact absolu in-
dispensable au succès de l'entreprise.

Quelque bien dressés qu'eussent:été les côtés
jointifs des pièces de cuve; quelqUdiiiiiine que fût
leur rapprochement ; enfin, quelques Sétiii'qu'on
eût apportés dans l'exécution de chacune des
opérations précédemment décrites, l'expérience
aVait appris que tant et de si minutieuses précau-
tions n'étaient pas toujours suffisantes pour em-
pêcher l'eau de fuir. Ou crut donc prudent de
calfater chaque joint, d'abord avec de la mousse
très-fine, ensuite avec du chanvre, que l'on fit
entrer, l'une et l'autre, au moyen de ciseaux sem-
blables à ceux dont on se sert dans les chantiers.

Après ce calfatage, qui fut exécuté aussi soi-
gneusement que

possible'
on plaça à chacune

des extrémités des pièces de cuve, ;les espèces
d'étançons, a, e, 3, 5, 6, 7 et 8), s'appuyant

Tome XII, 1837. 37
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d'une part contre la partie supérieure de l'entaille
faite dans la roche pour asseoir la charpente de la
plate-cuve

,'dzle,l'autre
contre cette charpente elle-

même et.,Olestinés às'ajouter aux autres moyens
déjà employés dans le but de s'opposer à la flexion
de celle-ci.

Ainsi préparée, la plate-cuve, dont je viens de
faire conflit î trefles principaux détails d'exécution,
fut enfin livrée à sa destination, après toutefois
qu'on eut bciuché hermétiquement, à l'aide de
longs tampons en bois de hêtre, bien secs et enve-
loppés d'un mélange de lin et de chanvre, les
trous b,b, b (fig. 3, 4, etc.), forés dans celle de
ces pièces cotée n° 2, pour évacuer, pendant toute
ladu rée des travaux, une partie des eaux que cette
construction était destinée à refouler.

L'aire de cette plate-cuve, de même que celle
des cuves n" 5 et 6, est de 24m.c. ,426, et la hau-
teur de la colonne d'eau que ces deux dernières
avaient à supporter avant l'accident du 7 août 1828
étant estimée à 5o mètres, leur charge était donc
respectivement de 1.221.3oo kil. ; soit i 01 .7751iil.
par pièce de cuve.

La cuve n° 1, de même que lés autres ouvrages
d'art auxquels elle se rattache-, furent, comme je
l'ai déjà dit, exécutés avec toute la promptitude
possible, afin de se débarrasser au plus vite de la
grande quantité d'eau provenant des anciennes
excavations pratiquées dans les couches Rosier,
Pestay et Grande-Veine; car, quelle que fût la
puissance des machines d'épuisement , le moindre
dérangement survenu à l'une d'elles faisait de suite
hausser les eaux, et obligeait ainsi à suspendre les
travaux. Mais, du moment où les trois gîtes furent
définitivement - isolés chi champ d'exploitation

DES PLATES-CUVES PORTANTES. 565
inondé, le succès de l'entreprise, jusque-là dou-
teux et incertain, cessa aussitôt d'être révoqué en
doute, puisqu'il ne restait plus à épuiser que les
eaux qui avaient fait irruption, augmentées de la
nourriture ordinaire et connuenprovenant des
travaux de la Plomterie , plus la venue fournie
par la couche IVIaret au Nouveau-Baneux,.et s'éle-
vant à peu près à 600 mètres cubes per vingt-
quatre heures.

Les diverses constructions hydrauliques qui antr
nèrent cet heureux et immense résultat furent
toutes terminées au mois de juin 1827. Le 7 août
de ratiné suivante la plate-cuve n° 5 s'est rom-
pue. Pour y avoir'accès, il a fallu enlever plu-
sieurs pièces du cuvelage 0'0' du puits d'extrac-
tion du Nouveau-Baneux , et établir une com-
munication entre celui-ci et le bure de la Vigne,
par oeuvre de la couche Grande-Veine hh(fig. 2).
C'est par cette voie que l'on a reconstruit les
deux plates-cuves simples n" 5 et 6, en les ren-
forçant d'un système de Charpente en bois de
chène , représenté eh coupe (fig.5).

Ce dessin faisant connaître d'une manière, que
je crois suffisante, les détails de construction de
cette charpente, je me bornerai à, laire observer
qu'elle ne peut être employée cp!autant que
la roche est saine, compacte et sans fissures;
car elle affaiblit sensiblement la solidité- de la
banquette sous laquelle on a:dû tailler vingt po-
telles ,.pour y loger les4)ouSsards L et les arcs-
boutants M ( fig. 5 )4..,£0,-.:4,,oisi,ème point d'ap-
pui W, fixé à égale distancé des deux autres -au
centre du plancher, Oit la flexion des pièces7=le
euve,:est la plus à craindre, exige dans tout le tra-
vailmne grande précision d'exécution qu'il est

f/
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très-difficile d'atteindre, car, malgré le talent ,..et
l'habileté bien reconnue du charpentier chargé de
ces constructions, les plates-cuves n" 5 et 6, bien
que construites et renforcées avec une grande so-
lidité , n'ont plus rempli qu'imparfaitement leur
objet. Lorsque le niveau d'eau dépasse la ligne x' x'

(fig. 2 ), il pleut au fond du bure, ainsi que du

bouxtay de la Vigne, phénomène qui ne peut être
attribué à des fissures qui se seraient opérées
dans la roche, car alors l'écoulement serait 'con-
tinu, mais bien à la flexibilité des pièces de

cuve.
Quoi qu'il en soit, par suite de ce fâcheux ré-

sultat, on a dû provisoirement ôter une des pièces
du cuvelage PP du bure I, afin que le trop
plein de la nourriture de la Grande-Veine puisse
être pompé par la machine d'exhaure du Baneux,
ce qui rend provisoirement inutiles et les cuves
n" 5 et 6, et les cuvelages PP et P'P'.

Lors de la construction de la plate-cuve simple
n° 1, on avait rempli de terre la partie supérieure
du bure jusqu'à fleur du sol : c'est à cette sur-
charge que j'attribue, en partie, la -rupture de
cette cuve, arrivée le 17 mars 1835. Pendant ce
nouvel accident, les eaux du Pestay et du Rosier,
deux pièces de cuve et une partie de la terre que
celle-ci soutenait, sont tombées sur les plates-
cuves renforcées n" 5 et 6, sans leur causer le
moindre dommage : elles ont très-bien résisté au
choc, et supporté l'augmentation momentanée
survenue clans la charge contre laquelle elles fai-
saient habituellement effort.

Pour réparer la plate-cuve n" 1, on a eu recours
à un autre système de charpente moins coûteux
et d'une exécution beaucoup plus facile que le
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premier (voyez fig. 6, 7 et 8). Il consiste à s'op-
poser it la flexion des pièces de cuve par l'addi-
tion, ou , plutôt, la superposition d'autant de
madriers de même longueur et épaisseur, mais
d'une largeur moindre, reliés avec chacune d'elles
au moyen des vis en fer e, e.; e et des arcs-bou-
tants d, d, d. Les extrémités de ces nouvell es pièces
de bois ont été picotées et étançonnées comme
les premières. Les poutres du premier plancher
qui ont été remplacées portent les le' 2 , 3, 4,
5 et 12 ; trois d'entre elles, encore bonnes 4 ont
été converties en pièces additionnelles, ce sont
E G H comme l'indiquent le plan et les coupes
(fig. 6, 7 et 8). Les cuves ne 2 et 3, ont été ren-
forcées à l'aide des poutrelles I posées en sens
inverse : on explique cette modification à la dis-
position générale, par la nécessité où l'on était
de laisser libres les trous b, b, b, pour se débar-
rasser, pendant cette réparation, des eaux assez
abondantes qui affluaient sur le plancher de la
plate-cuve.

Les plates-cuves simples, n" 2, 3 et 4, ont, jus-
qu'ici, parfaitement répondu aux - fins de leur
construction ; et bien que l'on puisse attribuer la
rupture des plates-cuves, n" i et 5, à leur plus
grande surface, ainsi qu'à la charge plus considé-
rable qu'elles avaient à supporter, il est néan-
moins permis de croire que, s'il eût été possible
de choisir des pièces de cuve saines et sans dé-
fauts, ces accidents ne seraient point arrivés, car
les poutres rompues renfermaient toutes un noeud
caché.

Du reste, le. système représenté fig. 6, 7 et 8,
et appliqué en dernier lieu à la cuve n° i, semble
devoir obtenir la préférence pour tous les puits
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dont le petit côté ne dépasse point 3-,5o de lon-
gueur; car, avec une plus longue portée il serait
imprudentfde supporter une colonne d'eau
de plusAe 7o8omètres de hauteur, même au
meilleur, des deux modes de construction dont je
viens de m'occuper, ,.et qui ne peuvent d'ailleurs
être utilement employés que dans les terrains en
plateure.

Ces considérations fixèrent en 1833 l'attention
de M. l'ingénieur en chef de la 3e division des
mines (provinces de Liége et de Limbourg), et
l'engagèrent .à étudier, d'une manière spéciale, ce
genre de constructions, sous le double rapport de
la solidité et de la durée, conditions essentielles
sans lesquelles ces serrements seraient plutôt nui-
sibles et dangereux qu'utiles. Il déposa le résultat
de ses recherches dans une note du plus haut in-
térêt, lue à la séance de la société des sciences na-
turelles de Liége, du mois de mars 833, et dans
laquelle, tout en accordant-une entière confiance
au système représenté par les fig. 3 et 6 , comme
plate-cuve portante ordinaire, M. de Vaux pro-
pose de remplacer le mode de charpente employé
pour renforcer les plates-cuves n" 5 et 6, établies
dans le bure de la Vigne (voyez fig. 2 et 5 ) , par
"une des deux dispositions suivantes

« Si la pierre des parois est très- saine, très-
solide et très - compacte, adopter la disposition
représentée fig. 9 , dans laquelle les pièces de

cuve P ont une force suffisante pour ne pas rompre
sous la charge, el pénètrent au moins de or.,6o de
part et d'autre dans les parois. »

Ces pièces portent sur celles C,C, destinées
à garantir les angles m de la pierre Elles n'ont
pas besoin d'être picotées vers leurs extrémités,

DES PLATES-CUVES PORTANTES. 569
niais les pièces Q, qui règnent sur toute la lon-
gueur des grands côtés du hure, et qu'on ne place
qu'après avoir rapproché les cuves, par mi pico-
tage sur les courtes parois, et garni les joints,
sont calfatées en n et picotées en r, de manière à
empêcher tout passage à l'eau, et à s'opposer à
ce que la pression supportée-par la plate-cuve ne
produise de disjonction vers les extrémités.

Les pièces Q, fortement serrées entre la pierre
et les cuves, contribueront .d'ailleurs aussi, plus
encore qu'Un bon picotage, à la rigidité de ces
dernières, et éloigneront d'autant les chances de
dislocation, vers les deux cuves extrêmes, qui ne
peuvent participer à la courbure générale, sans
se détacher. un peu du picotage qui les sépare des
parois.

Une pareille plate-cuve servirait, aussi bien,
pour repousser que pour porter de l'eau ; niais
la pierre doit être excessivement solide, puisque,
dans le cas d'une plate-cuve portante, les angles
J reçoivent, par moitié , l'effort résultant, de
l'eau agissant à l'aide d'un puissant levier, et les
angles in doivent résister au même effort, aug-
menté. du poids de l'eau et des cuves. Le con-
traire a lieu dans le cas d'une plate-cuve refou-
lante.

Quelque simple que soit cette disposition , et
quelqu'efficace qu'elle paraisse , M. de Vaux
n'hésite cependant pas, quand bien même la pièce
réunirait toutes les conditions requises, à lui pré-
férer celle représentée fig. Io , dont il recom-
mande particulièrement l'emploi lorsque les pa-
rois laissent quelques doutes sous le rapport de
la solidité ou de l'imperméabilité.

La voûte cylindrique à plein cintre V, est.
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construite en pierre de taille, de bonne qualité
et susceptible d'une très-grande résistance. Pour
éviter tout tassement sensible, il remplace le mor-
tier par44et'petitqs cales de plomb (.1) très-minces,
et il lienti.Surtout, la main , .à. ce que les joints
soient ,pattfaitementplans et taillés au fin ciseau.

Il duntlegglaX voussoirs, au moins om,6o de
longuepilerremplit tout l'espace E compris entre
la voettiesples parois et la plate-cuve P, de gra-
viers ,grosret fitt, ou de toute autre matière que
l'eau neptesse délayer , et de manière à ne laisser
aucunwide dans ce remblai , qu'il termine par
une surface parfaitement plane, sur laquelle il
fait reposer sa plate-cuve. Il est évident, du reste,
que la plate-cuve, n'étant plus destinée à résister
à la charge de l'eau, mats seulement à rendre
étanche -le fond sur lequel elle repose, il peut de
cette manière diminuer de beaucoup, les dimen-
sions des pièces qui la composent, et par consé-
quent les difficultés de la main-d'uvre
exige. Il évite, en outre, l'obligation d'allonger ses
pièces, pour leur donner un point d'appui sur la
roche, et par suite d'ébranler autant celle-ci, puis-
qu'il ne l'entaille point, dansla partie du picotage.

Si l'on avait à opérer dans un terrain à stratifi-
cation verticale et non plus horizontale, comme
dans l'exemple précédent, il serait alors préférable
de substituer au plein Cintre une voûte surbaissée,
et de donner une plus grande surface d'assise

(1) Dans b s mines de la province de Liége , on emploie,
depuis quelques années et avec succès, au lieu de mastic,
avec lequel on ne bouchait qu'imparfaitement les joints
des corps de pompes, des anneauk aplatis, en plomb,
enveloppés d'une bande de flanelle.
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aux voussoirs extrêmes, afin d'augmenter la ré-
sistance de la roche aux poussées qu'elle a à sup-
porter (voyez fig. 1).

Enfin M. de Vaux termine par émettre l'opi-
nion qu'en construisant avec du bon mortier
hydraulique la voûte V (fig. to), et remplissant
l'extrados et le puits sur une hauteur de cinq à
six mètres, de bon béton, on serait dispensé de
toute construction en charpente ; et que, dans le
cas où la roche ne serait pas saine, on atteindrait
bien plus sûrement encore le but qu'on se pro-
pose. On ne prévoit d'ailleurs pas le ternie de la
durée d'une pareille construction.

Les systèmes représentés fig. 3 , 4.; 6 , 7, 8, q,
Io et ii présentent des avantages et des désavan-
tages qui doivent nécessairement varier suivant
les dimensions des puits, et l'état des lieux où il
s'agit de les établir ; mais , aujourd'hui ipie l'on a
adopté la division des bures en trois ou quatre
compartiments et que le petit côté ne dépasse
que rarement jm,35 à Im,75 , il n'est guère 'pro-
bable que le cas se reproduise encore de devoir
établir de plate-cuve dans des proportions telles
que celles:, ri° 1, 5 et 6 de fig. 2. Je crois donc
que la disposition dese 59, io et i ioffi-ent toute
garantie ; seulement, é-4 pour les cuves dont la
portée ne dépasserait pas mètres, j'adopterais le
système fig. 6, et emploierais de fortes poutres,
afin de diminuer de moitié les joints; et des trois
quarts les frais de la main-d'oeuvre, car la taille
au ciseau fin des quatre faces en contact de chaque
voussoir en pierre exigerait beaucoup de temps,
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EXPLICATION DE LA PLANCHE

F,PrPAE

PlaWeriieleeiTurtilièlVtlYô'fiiiiin des puits.

FIGURE. 2.

Projection verticale passant par l'axe des bures de la
Vigne et du Bayard, dit Saint-Georges.

Bure et bouxtay d'extraction de la Plomterie.
Puits et bouxtays d'épuisement de la Plomterie.
Ancien siége d'exploitation dit Payenport , en

communication avec la Vigne par uvre des
couches Rosier et Pestay on y exploitait cette
dernière en 1577, et le Crusny en 1622. Il sert
actuellement de puits d'eau à la citadelle.. Sa pro-
fondeur n'est point connue ; on .présume qu'il n'a
pas été plus bas que le Pestay; il est rempli de pierres
jusqu'à 7 mètres en dessous de la couche Parvon.

Tablette dupont Maghin 'point de repère.
Niveau de la rivière de Meuse.
Bure d'extraction. et d'a' érage de la Vigne.
Bure d'extraction du Vieux-Baneux.
Fosse d'aérage dite royon du Vieux-Baneux.
Puits d'épuisement du Nouveau-Baneux , con-

struit postérieurement à l'inondation de 1825.
Bure et bouxtay d'extraction du Nouveau-Ba,

Bure Bayart , dit Saint-Georges.
Point oit les eaux du gravier de laMeuse tombent

sur les vides de la couche Maret.

Ouvrages de la Vigne.

Bouxtay, , dit du Pestay, communiquant du..
Pestay à la Grande-Veine.

Bouxtay de Grande-Veine, communiquant de
Grande-Veine au Maret.

F,'!
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Bouxtay du Maret, communiquant du Maret

au Raignon.(4 pieds). IN nr,
No 1. Plate-cuve, d'abdi'd simple, puis ren-

forcée à la suite de l'accident du 17 mars 1835.
N° 2. Plate-cuvé'enple.
N" 5 et 6. Plates-cuves , d'abord simples, puis

renforcées à la suite de'l'accident du 7 août 1828.
Trous de sonde de la ço:hchull'està,la couche

1 - 1 crHoulpay, par esque s une par ie es eaux s'é-
coulaient pendant la construction de la cuve n°1.

Tête d'eau actuelle aux couches Rosier et Pes-
tay. Elle varie suivant le nlveau de la Meuse.

Tête d'eau actuelle aux cerhches Houlpay et
Grande-Veine.

Ouvrages du Vieux-Bulleux.

Plate-cuve simple dans le bure d'extrac-
tion.

Plate-cuve simple dans la fosse d'aérage
ou royon.

Ouvrages dulVouveau-Baneux.

00 et 0'0' Premiers cuvelages pour retenir les eaux du
Pes tay.

PP et P'P' Deuxièmes cuvelages pour retenir les eaux de
la Grande-Veine.

Q et Q' Voies d'écoulement pour le trop plein de la
nourriture de la Grande-Veine ( au bure de la
Vigne ) pratiquées provisoirement et jusqu'à ce
que l'on ait rendu imperméables les plates-cuves
renforcées ri" 5 et 6.

Relèvement des couches,

FIGURE 3.

Plan horizontal, pris à la hauteur de la ligne TU
de fig. 4, des plates-cuves simples it" 1 , 5, 6, avant
les accidents des 7 aoiit 1828 et 17 mars 1835.

1, 2, 3, 4, 5, 12, 11, 10, 9, 8, 7 et 6 Pièces de cuve.

A'
B'
C'

D

G
H

K, K'

F'

F"
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, t, u, et v Points où l'on d calé les pikees de Cuve
no 1 et 6 avant de commencer le picotage des
courtes parois du puits.

,rx., x'x', yy.'efY y' Picotage.
a, a Etançons destinés à maintenir cuves dans la

pitiodbéiontale
b, b Trolls forés dans la poutre n. 2, et servant

l'écoulement de l'eau pendant le picotage, etc.

ÉmuàE 4.

Coupe verticale, suivant la ligne PQ de fig. 3, des six
plates - cuves avant les accidents dé j à cités.

Châssis destiné à protéger les arêtes de la ban-
quette et à faciliter le mouvement des pièces de
cuve pendant le calage et le picotage.

FIGURE 5.

Coupe verticale des plates - cuves renforcées les 5 et 6
de fig. 2, suivant la ligne RS de fig. 3.

Poutre troisième point d'appui dli plancher.
de la cuve.

L, L Poussards.
pour itiaintenii;dàris.leur posi-

M,11'1 Ares-boutants Lion les cinq systèMes de char-
N,1N- Terrasses pente places suivant les lignes

RS de .fig. 3.
o, o, o Coins t cales en bois destinés à soutenir et à

maintenir les diverses pièces composant la char-
pente.

.Fieunik

Projection :horizontale de là idàle-Cuvé renforcée 110 1

tee fig.

1, 2, 3, 4, etc. Pièces de cuve.
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A, B, C, D, E, F, G, II et I Madriers renforçant le plan-

cher de la cuve.
d, d Arcs-boutants places entre.,les,pièces de, çuvç

additionnelles.
e, e Vis en fer, à tête carré'e

.Vfi tP°utres

FIGURE 7: r

Coupe verticale de la plate- cuve renforcée n° 1 de
fig. 2, suivant la ligne VX de fig. 6.

7, 8, 9, 10, 11 et 12 Pièces de cuve du premier plan-
cher.

3, 4, 5 et 6 Pièces nouvelles placées à la suite de l'ac-
cident du 17 mars 1835.

A, B, C, D, E, F, G, II et I Poutres dont l'usage a déjà
été indiqué. Les trois dernières faisaient partie de
la première plateeuve et ont été converties en
pièces additionnelles. On leur a laissé leurs pre-
mières dimensions. j

FIGURE 8.

Coupe verticale de la plate-cuve renforcée Ir, 1 de
fig. 2, suivant la ligne YZ de fig. 6.

FIGURE 9:

Coupe verticale d'une plate-cuve simple portante oit
refoulante, pour un terrain bien sain et à stratifi-
cation horizontale, dite plateure.

Pièces de cuve.
C, C Celles ou châssis dont l'usage a déjà été in-

diqué.

(2,Q Pièces de bois qui règnent sur toute la longueur
des grands côtés du bure, calfatées en n et picotées
en r.

FIGURE 10.

Coupe verticale d'une plate-cuve portantepour une mau-
vaise roche à stratification horizontale.
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FIGURE 11.

Coupe Per p a e-eure portante. Terrain à?.êà1à1P' t
strateekin inclinée ;,dite roisse.
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NOTICE
Sur la constitution ,d,e;,lfe,s9c,i4fedes nzattl'es

de fbrges..ae.J'ÀeyWge.

Le 28 février 1836, les propriétaires .de forges
de l'Ariége , convoqués à l'hôtel de 'la préfecture
our-avoir à s'y occuper, soit deS, intérêts corn-
merciaux,.soit de l'amélioration de la fabrication
des fers, se réunirent au nombre de douze, et dé-
ci dèr en t sur là proposition de M. François, ingé-
nieur des mines, et de M. Espy aîné-,:qu'avant
s'occuper de l'objet de leur réunion, il était .utile
aux intérêts généraux des propriétaires de forges
qu'une commission choisie parmi eux, et com-
posée de sept membres, fût nommée par eux à la
pluralité des voix. Il fut convenu que M. François
serait le secrétaire de cette commission. Au dé-
pouillement du scrutin, MM. Avignon aîné, de
Tersac , Espy, Saint .André, Victor Vergnies,
d'Orgeix, Trinqué, réunirent le plus de suffrages,
et furent proclamés membres de la commission.

Cette commission devait s'occuper générale-
ment de ce qui pourrait contribuer au bien-être
des fabricants de fer du département. Elle devait
juger de la valeur des sacrifices qu'elle aurait à
exiger des maîtres de l'orges pour arriver aux ré-
sultats qu'elle se proposait, valeur qui ne pouvait
dépasser la somme de 4o fr. par forge, sans qu'elle
en prévînt individuellement MM. les propriétaires
de forges. Elle était en outre chargée de rédiger
un plan des travaux dont elle aurait à s'occuper,
çt devait le soumettre à l'approbation de MM. les
propriétaires de forges.
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Le 15 mars 836, la commission des maîtres
de forges, réunie en vertu des pouvoirs qu'elle
avait reçus' ,dans- la- séance du 28 février 1836,
arrêta de soumettre à l'approbation de MM. les
maîtres de forges le projet suivant :

° La commission susnommée sera désignée
à l'avenir sous le nom de Comité central des
maîtres cle _f orges de l' 21riége;
-inee Iielut de ce-comité sera à la fois des'oc-
etipéti des améliorations métallurgiques:»ide la
-iiiimication.de..ces améliorations, et de toit ce
.4pi:e$t :relatifaUX intérêts de la fabrication sous

rappOrt, Commercial ;
,Le comité choisira dans son sein un prési-

dent et un secrétaire qui recevront indistincte-
ment 'toutes les lettres ou renseignements qui
leur seront adressés par MM. les propriétaires de
forges et correspondants, touchant les intérêts et
le but que ledit comité se propose;

4. Le comité Sera renouvelé chaque deux ans;
chaque Membre pourra 'être réélu ;

50 Il-sera, tenu de se réunir chaquif trôis
au lieu qui sera indiqué à MM. les membres du
comité par M. le président, et, au besoin, à des
époques plusrapprochées;

. Le amité pourra délibérer sur toutes les
questions à la simple majorité ; il pourra provo-
quer des -réunions de tous les maîtres de forges
chaque fois qu'il le jugera à propos; une de ces
convocations aura lieu, de droit, une fois:tous les
ans, à Tarascon, dans le mois d'avril, 'au jour
indiqué par M, le président;

7. Le président et le secrétaire auront recours
à la voie de l'impression pour la publication des
améliorations métallurgiques et des travaux com-
merciaux du comité ;
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8. Pour subvenir aux frais d'impression., de

correspondance et autres imprévus, chaque maître
de forges, signataire du présent accord, s'engage
à mettre à la disposition Chi comité une somme
qui ne pourra dépasser vidg4-7-ciii4 francs par an
et par feu de .forge, sans l'apprbliation de la nia-
jorité des maîtres de forges, réunis en assemblée
générale, qui doit avoir lieu annuellement à Ta-
rascon;

9° Les deux tiers des signataires du présent ac-
cord, réunis ou représentés, suffiront pour déli-
bérer; ces délibérations seront obligatoires pour
chacun des signataires.

La moitié plus un des membres présents for-
meront la majorité;

Io° M. François, ingénieur des mines, voulant
bien s'associer aux travaux du comité pour la partie
métallurgique, est nommé secrétaire de droit
pour cette partie seulement.

Ce projet fut adopté, à l'unanimité, par tous
les membres du comité soussignés.

Signèrent: MM. Victor VERGNIES ESPY, TERSAC,
Mquis D'ORGEIX, J. FRANÇOIS, TRINQUÉ, AVIGNON
aîné, SAINTANDRÉ, DENJEAN, Casimir VERGNIES,
DEGUILHEM, VERGNIESBOUICHÈRES, ROUSSE aîné,
B. GOMMA, SABARDU aîné, 'Vincent VAsouEz
( Gallicie espagnole), ASTRIÉ de Gudannes ,
Eugène ABAT, ICHÉ J. ROUSSE, AIIATMORLIÈRE-
DUPEYROU , MICHEL, LASVIGNES , A. GARRIGOU,
GANEL, F. DE SENTENAC BERTFIOUMIEU , ASTRIÉ
frères, JAUZE FERRADOUX , DAX , A. D'ALUNS ,
DOUMERQ, MARUEJOULX , Alex: RUFFIÉ , BIALLÉ
LAFONTSENTENAC.

Tome XII, 1837. 38
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Par;c1rs

Historique sur le traitement direct (-iule r dans
1" AriéËe, suivi de quelques détails statistiques
surlindustrie chi! r dans ce département (1);

Par M. FRANÇOIS , Ingénieur des mines.

En remontant les vallées de l'Ariége , surtout
celles de Vicdessos , d'Aston , de l'Hospitalet,
après avoir laissé derrière soi les dernières forges
en roulement, on rencontre des restes assez ré-.
cents d'anciennes l'orges à eau; plus loin les traces
sont plus rares, enfin sur les versants des mon-.

(1) La présente notice est extraite de la première pu-
blication du comité central des maîtres de forges de l'A-
riége. Aux termes des articles 7et 8 des sta Luis de la société,
le comité central est chargé de faire connaître aux proprié-
taires d'usines et aux forgeurs toute amélioration reconnue
applicable dans les procédés pratiques de la fabrication
du fer. Le comité traitera dans ses premières publications
les sujets suivants

10 Précis historique sur la fabrication du fer dans l'A-
riége , suivi de quelques détails statistiques sur l'industrie
du fer dans ce departement ;

2° Construction des feux de forges ;
3, Construction des trompes, des machines à piston

Construction des marteaux et martinets ;
5. Traitement du minerai pour fer doux ;

Traitement du minerai pour fer fort ( acier naturel),
grillage du minerai à la flamme perdue ;

Carbonisation , procédés nouveaux
80 Examen et traitement des différents minerais de fer

de l'A riége.
En commenç'ant par un précis historique suivi de quel-
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tagnes, même vers la haute chaîne , loin de tout
gisement de fer, sur des rochers stériles on re-
marque de fréquents amas de scories riches. Ces
faits s'observent sur les deux versants des Pyré-
nées'.

On les explique, du moins d'une manière spé-
cieuse, si on remarque que , pendant et long-
temps après l'occupation des Maures, l'industrie
en Espagne subit plus de développement que
dans la partie méridionale de la France (1).
sait qu'alors l'Espagne envoyait des forgeurs dans
nos montagnes, d'on elle-même tirait la presque
totalité des produits. Cette priorité de l'Espagne
dans la fabrication du fer continua jusqu'à la fin
du seizième siècle, époque à laquelle les forgeurs
cessèrent de nous venir de la Navarre et de la
Bis care.

D'un autre côté la tradition, aidée de la chro-
nique écrite, apprend,

10. Que sur toute la haute montagne il y eut
de petites forges à bras : le feu était alimenté par
des soufflets en peaux. Dans le principe, ces souf-
flets étaient de simples peaux (outres); plus tard
ils furent en éventail; toujours au nombre de
deux.

2. Dans une première période, la réduction du

ques détails statistiques sur la fabrication du fer dans
l'Ariége , le comité a voulu convaincre les sceptiques, s'il
en est encore , de la nécessité d'améliorer les pratiques des
forges, et de la possibilité où l'on est de le faire, aidé de
la science, quand les anciens forgeurs ont pu et su tant
faire avec les seules ressources d'une étroite routine.

(1) Une grande partie des Pyrénées françaises fut occu-
pée par les Maures. Ces derniers exploitèrent les mines de
plomb argentifère et de cuivre aurifère d'Aulus.
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minerai se fit dans de petits feux cire-alaires qui
donnaient Io à 12 livres (4 à 5 kilogrammes) de
fer par opération.

3. Plus tard , les besoins de la consommation
augmentant, les creusets grandirent, on y fa-
briqua jusqu'à 35 à 4o livres (i 4 à 16 kilo-
grammes) de fer Ici la tradition se trouve
confirmée par un fait récemment arrivé aux en-
virons de la forge de Bielsa ( Haut-Aragon ).
Des charbonniers, préparant une place de four-
neau , mirent à découvert un creuset circulaire
(Pl. FU , fig. i).11. avait 24 pouces de hauteur ; il

était cylindrique, sur une hauteur de ii pouces;
plus haut il avait la forme d'un cône renversé. Il
y avait ii pouces du fond aux siéges de tuyère;
on y employait le bois en nature, ce qui ex-
plique sa forme 'évasée par le haut.

4° Peu à peu les besoins de la consommation
forcèrent à adopter de plus grandes dimensions;
Mais alors la fusion, bien qu'avec deux tuyères,
souffrait de la forme circulaire. La fonte vis-à-vis
le vent languissait, là surtout où se trouvait la
plus grande épaisseur de minerai. Aussi les feux
s'aplatirent aux faces de tuyère et du contre-
vent (fig. 2) et devinrent elliptiques. A mesure que
les feux avaient grandi, on avait dû forcer le vent
de plus en plus. La disposition de deux tuyères
distinctes, servies chacune par un soufflet, était
peu favorable; aussi dut-on réunir les deux tuyères
en une seule , servie par deux soufflets à jeu
alternatif. Cette tuyère était très-évasée ( fig. 2 )

surtout avec les feux à forme ovale, car la lon-
gueur du feu exigeait un vent croisé. Ces creusets
avaient la forme d'un cône renversé; ils étaient
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construits en maçonnerie revêtue de bandes de
fer ; la maçonnerie était établie dans une cuve en
cuivre qui la garantissait de toute humidité. En
1716 ces creusets étaient employés:, près de la
frontière française, sur la Bidassoa , pour le trai-
tement du minerai de Biriatou. En Espagne ils
ont persisté très-longtemps; on en cite encore
dans le Guipuscoa.

Insensiblement, pour produire davantage dans
le même temps , la charge en minerai augmenta
et dutêtre forcée avant même qu'on se décidât à
augmenter les dimensions des feux. Aussi, comme
la fusion s'opérait surtout à la rencontre de la cave
et du contrevent, les faces de tuyère et du contre-
vent s'aplatirent graduellement. Dans l'Ariége ,

en 1616, les creusets étaient sensiblement rec-
tangulaires; chacune des faces était concave, mais
parfaitement distincte, du moins dans la partie
supérieure du feu ; car la région inférieure, située
sous le vent, conservait la forme ovale ( fig. 3).
Cette dernière région resta , même pendant très-
longtemps, circulaire. En effet, c'est dans cette ré-
gion que s'opère l'affinage et le soudage des parties
métalliques, c'est là que s'asseoit le massé (loupe), et
sous tousles rapports, pour la plus complète éla-
boration, la forme circulaire, ou du moins ovale,
est la plus convenable. Quant à la partie au-dessus
du vent ou région de préparation, le minerai s'y
prépare. Comme les élaborations successives ne
doivent pas être précipitées, il convenait d'éviter
l'entassement du minerai sous le vent, et de le
diviser en évasant la région de préparation; aussi
voyons-nous une tendance progressive et mar-
quée à élargir la région au-dessus du vent, sans
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trop déformer et agrandir la région de fusion.
Plus tard (165o), les faces de tuyère , de chio

et le contrevent furent sensiblement planes, seu-
lement la cave conservait une courbure que lui
donnent encore aujourd'hui les bons forgeurs ;
mais le fond du feu, région de fusion, était con-
servé ovale et en forme de nid. Alors les creusets
avaient 16 pouces (i) de largeur, 18 de profon-
deur et 19 de hauteur. On y faisait 6 massés en
_24 heures; chaqueopération donnait loo à 15o
livres (4o à 6o kilogrammes) de fer forgé. En
examinant les dimensions ci-dessus, on peut re-
marquer que la hauteur (19 pouces) est peu con-
sidérable relativement aux autres dimensions.
Cela tient aux causes suivantes. En premier lieu,
dans tous les anciens creusets on voit toujours les
faces de chio et de contrevent également élevées.
On n'avait pas encore songé à contenir le plus de
minerai dans le feu, en élevant les pièces du
contrevent au-dessus de la prie. On avait évasé
la région supérieure du feu, puis forcé les dimen-
sions en longueur et largeur , ce qui avait en-
traîné augmentation dans la longueur et la lar-
geur de la région de fusion. Mais les anciens ne
se décidèrent que très-lentement à toucher à la
tuyère et à sa position, par rapport au fond du
feu. Pendant bien longtemps on voit la tuyère à
8 pouces du fond conserver une inclinaison de
35 degrés. Il est remarquable que les derniers
changements portèrent toujours sur le saut et
surtout sur l'inclinaison de la tuyère. Peut-être
cela tient-il à ce qu'obtenant avec cette inch-

(1) Nous adoptons le pouce du pays qui est de 28 mil-
limètres.
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naison de bon férdoux, ils craignaient d'altérer les
qualités en la laiàant varier. Mais la nécessité de
produire davantage força, dès 1667, à appro-
fondir le feu et à fondre sous une inclinaison
de 4o degrés. Déjà à cette époque on ne faisait
en 24 heures que 5 massés donnant chacun de
200 à 220 livres (80 à 85 kilogrammes) de fer
forgé.

Peu à peu le contrevent se déversa et s'éleva
au-dessus de la prie, afin d'augmenter le .charge-
ment en minerai, et partant, de produire davan-
tage dans le même temps. Aussi le temps de
chaque opération s'éleva , et déjà en 1744 on ne
faisait, en 24 heures, que 4 massés donnant -

chacun 290 livres ou 120 kilogrammes de fer.
Depuis cette époque jusqu'à ce jour, on a sans

cesse augmenté les dimensions des feux; la limite
supérieure parait, sinon atteinte, cm u moins bien
voisine des dimensions actuelles. Au fond le feu a
21 à 22 pouces de largeur sur 23 à 25 pouces de
profondeur; à la hauteur de tuyère il a 25 sur 28;
à la hauteur de la prie 27 sur 28. La hauteur du
feu à la prie est de 23 à 26 pouces; celle du con-
trevent est de 29 à 32 pouces.

Du fond du feu à la hauteur des forges ou de
la tuyère, c'est-à-dire dans la région de fusion,
il n'y aura pas lieu à de grandes variations dans
les dimensions; mais pour la partie supérieure,
située au-dessus de la tuyère ou. région de pré-
paration, on sera conduit à l'augmenter. En dé-
clinant et déversant le contrevent, en augmentant
son développement, on se mettra dans les condi-
tions de plus complète préparation du minerai
et, partant, dans les meilleures conditions d'éco-
nomie de temps et de combustible.
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Telle est la série des formes qu'affectèrent suc-
cessivement les creusets employés au traitement
direct du fer dans l'Ariége. On y remarque le
passage graduel de la forme circulaire à celle
quadrangulaire. C'est par ce passage que le
traitement biscayen s'est fondu peu à peu clans
la méthode catalane. Cette dernière ne se des-
sina franchement que vers le commencement
du dix-septième siècle, quand les quatre fèces du
creuset, bien que concaves, furent parfaitement
distinctes. On voit la méthode catalane se formu-
ler peu à peu à mesure que les besoins de la con-
sommation augmentent. On cherchait à traiter
dans le même temps une plus grande quantité de
minerai ; mais dès lors apparut la nécessité d'agir
avec un vent régulier et soutenu ; et bientôt, aux
deux soufflets biscayens à jeu alternatif, succéda
la trompe des Pyrénées. Ce dernier fait marque
aussi la transition d'un procédé à l'autre.

On sait que, dans le procédé biscayen, le for-
geage, comme la soufflerie, n'avait d'autre mo-
teur que le poids des hommes agissant sur des
roues. Il se faisait sous un marteau frontal en fer
forgé. Ce marteau n'agissait que par son poids;
aussi était-on forcé de lui en donner un très-
considérable. On en rencontre qui pèsent jus-
qu'à 2.800 livres ( 1.200 kilog. ) dans les forges de
Saint-Paul, de Villeneuve, d'Onu, et à Canejan
( Espagne). Le travail sous de tels mails était
lent et pénible; aussi, les creusets augmentant,
on fut forcé d'employer l'eau comme moteur.
Dans le principe le massé était travaillé sous le
vent de soufflets biscayens, puis jeté suivant la
pente de la montagne, et amené en un point où
se trouvaient établis un four de réchauffe et
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marteau mis en mouvement par une roue hydrau-
lique. Un tel travail ne dut pas persister long-
temps ;' le feu de forge suivit lel marteau, et les
soufflets furent mis en jeu par un moteur hydrau-
lique. Cette dernière disposition pnit.le nom de
mouli de fer. Une des premières qui'flurent éta-
blies dans l'Arfe-ge ; fut le mOuli deCa-ponta
(commune d'Auzat); elle fut conStrui te Vers i 5oo :
en i55o elle appartenait àlJeanne d'Albret; elle.
était desservie par des forgeurs biscayens.

Ainsi que nous l'avons déjà dit, ce fut dans le
dix-septième siècle ( de 1616 là 1660'7) que le
creuset, devenant rectangulaire et assez grand
pour y travailler à la fois zoo liv ies de fer, on eut
recours au vent soutenu de la tifompe.I DèS cette
époque le procédé biscayen , co stanntient suivi
dans le comté de Foix, s'efface. t place à 4,
méthode connue sous le nOm de petite catalane.,
Elle est encore suivie- 'dans les' VallespirtPYréL"
nées-Orientales ). Elle donne un fer mal souàéii
peu homogène : nul doute que dais ces localités,:
elle ne fasse bientôt place au traitement actuel.

A mesure que les creusets Ont grandi, on a
obtenu économie progressive de ternps-eedercern--
bustible : en même temps les produits s'amélio-
raient; le fer était plus doux, plus homogène et
mieux soudé.

Le tableau suivant servira de complément aux
détails qui précèdent.



En résumant ce qui précède, on voit

10 Les procédés de fabrication s'étendre et s'a-
méliorer graduellement. Dans les premiers temps
(jusqu'au milieu du 18e siècle) on y est conduit
par l'obligation de produire davantage en. pré-
sence d'une consommation toujours croissante;
plus tard on sent la nécessité à la fois d'aug-
menter la production et d'économiser le com-
bustible. Ce fut cette dernière et impérieuse con-
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dition qui amena peu à peu ( de 165o à 178o)
aux creusets actuels. Aie les forges à bras font
insensiblement place aux creusets. elliptiques,
aux soufflets à éventail et au marteau frontal des
Biscayens (j50 siècle). Les besoins de la Con
sommation forcent à agrandir les feux-, à aug-
menter le poids des marteaux ; les.fergl'es des-
cendent au fond :des vallées', comme
moteur, est substituée au poids des hommes

5oo à 1600). Les creusets prennent peu à
peu la forme quadrangulaire; la nécessité d'avoir
un vent plus soutenu amène la trompe (1600

166o ). Le procédé biscayen s'efface et est
remplacé par la petite catalane. Les feux qua-
drangulaires s'agrandissent, il tendent aux di-
mensions actuelles (1660 à 178o, à 1836), et amè-
nent leS procédés aujourd'hui en pratique.

20 Le tableau ci-dessus montre la consomma-
tion en ruinerai augmentant à mesure que les
creusets grandissent. Cette circonstance n'est pas
'seulement liée aux dimensions des feux, elle
tient aussi à la richesse, toujours décroissante du
minerai, et à l'abandon du grillage préalable

1794). D'un autre côté, le chiffre de con-
sommation du combustible diminue graduellé-
ment , surtout au moment où on abandonne le
grillage, opération qui exigeait 17 de charbon
pour ioo de fer.,.. La rareté du charbon le fit
rejeter ; on doit d'ailleurs observer qu'alors (i 792)
la mine de Rancié fournissait une grandie quan-
tité de mine spathique noire, très-fusible, qui
n'avait pas besoin du grillage. Depuis, bien que
cette mine manquât, on n'a pu le reprendre faute
de charbon.

9. c
,... ,...

EMPLOI
POUR 100 DE FER.

npaCE NOMBRE
DE FEUX DE

OBSERVATIONS
ct

I,

`..' ..

,

____.....

-----.....i...._.....----

Charbon.

des

feux Martinets.

PRODUCTION
annuelle en quintaux

métriques.Forges.

1667, 305 593 4 lieur. 44
.

8 Travail à la petite
catalane.a74. 442 4h. 48' 33 8 Les creusets grandis-
sant peu à peu , le
temps des opéra-
tions augmente
on marche gra-
duellement au trai-
tement catalan ac-
tuel.180. 300.

d',..'..."
412

.' 312

6, 31 9 Travail à la catalane
actuelle

Produit annuel.

'
26,816 q.m.

1807. g '336 4 6 4 1 9 39,540 à 6or. oo
1818. 316 323 6 43 lo 46,000j5 46 oo

1835. 326 3o3 G 5o 15 55,662 à 45 o6

1836. 338 31. 6 52 15 53,119 à 45 o7

1837. 338 310, 6 58 16
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Nous nous sommes étendus à dessein sur les
modifications suecessi4s qu'a dû subir le traite-:,

mentAirect du fer dans nos montagnes, ,afin de
'fae sentir à tous quel pas laL.rou Line , aban-
donnée à ses propres forces, mais poussée par .la
liécessité, a fait faire à l'art. Nous avons aussi
.s;oUlu montrer l'ensemble de la marche suivie
par les 'anciens car :avant peu, nous aurons à
leur reprendre ;.±ieserait-ce que le soin avec le-
quel ilsils tenaieUt 'lé vent et la région de fusion

urd'hui.si nég i gés.

Détails statistiques.

Pendant, longtemps le fer de l'Ariége appro-
visionnait,tous les marchés de la Haute-Garonne,
des Hautes-Pyrénées, de Tarn-et-Garonne et
même de l'Aveyron. Les fers forts y étaient recher-
chés. Les forges, comme les autres usines, étaient
Concentrées dans quelques maisons seigneuriales,
seules propriétaires des forêts qui couvraient les
montagnes. Une telle répartition de la propriété
des forges, un état de sécurité industrielle le plus
complet assuré par les droits protecteurs les plus
exclusifs , n'amenèrent pas de grands mouve-
ments dans la consistance des usines. De temps à
autre quelque changement dans leur position
était provoqué par l'état des forêts. Rarement
alors le fabricant allait au-devant des consom-
mateurs, il les attendait paisiblement; car le mot
concurrence ne s'était montré que dans le dic-
tionnaire de l'Académie. La vallée de Vicdessos
donnait sOn minerai en échange de charbon ; cet
échange se faisait surtout avec le Couserans, l'é-
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vêché de Mirepoix, le Lordadet et les forges de
Gudanes ; il reposait sur des chartes écrites oc-
troyées par les comtes de Foix.

Mais ( en 1792) du moment où les biens des
maisons seigneuriales, abandonnés ou confisqués,
passèrent entre les mains d'un grand nombre, l'é-
change du minerai et du charbon en nature 'ne fut
plus praticable, il devint un véritable commerce
souvent exercé par des tiers. Les forges, entraînées
dans la révolution que subit alors la propriété,
passèrent en d'autres mains. Du mouvement gé-
néral qui fut' alors imprimé, on eût dû attendre
quelque développement dans la production. Mais
loin de là; le tourbillon révolutionnaire jeta tous
les travailleurs sur le champ de bataille ; l'em-
pire avec le brillant prestige de la gloire mili-
taire les y enchaîna. Aussi pendant plus de vingt
ans l'industrie des fers, loin de se développer, eût
langui s'il n'eût fallu fabriquer des armes. Puis les
esprits sentirent la nécessité de s'occuper des in-
térêts matériels; dès lors les arts industriels prirent
un développement rapide; la fabrication des fers
dut suivre, et bientôt, en matière d'usine à fer, le
principe de liberté commerciale reçut des appli-
cations peut-ètre trop générales. L'Ariége suivit
de loin un mouvement auquel elle ne pouvait
rester étrangère; autour d'elle (les Landes, le Pé-
rigord, Bruniquet, Decazeville) s'élevaient déjà
des usines rivales ; mais elle n'en pouvait pas en-
core bien sentir le voisinage ; car les arts indus-
triels, en se développant, créaient chaque jour de
nouveaux besoins qui soutenaient la fabrication;
aussi ne songea-t-on qu'à produire, sans prévoir
qu'il fallait aussi se ménager une force de rési-
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stance industrielle en améliorant les procédés.
Cependant les forêts s'épuisèrent; on dut aller
demander les charbons aux départements de
l'Aude, de la Haute-Garonne et même des Hautes-
Pyrénées, et par -là grever les frais généraux de
fabrication d'un transport énorme (pour quelques
usines jusqu'à 27 pour ioo du prix de la matière
fabriquée), que la baisse des fers ne permet plus
de supporter aujourd'hui. Dans un tel état de
choses, c'est en. vain que les usines iront au-devant
des charbons ; c'est en vain que, par le seul instinct
de conservation, on jettera les usines dans les
contrées boisées pour assurer l'approvisionnement
des forges voisines du minerai , tous ces efforts ne
sont que temporaires; ils ne sont d'ailleurs que
partiels, l'envahissement incessant des produits
des établissements rivaux en fera bientôt raison.
Quelquefois même on a songé au moyen aussi
absurde que ridicule de relever le prix des fers en
suspendant la fabrication. Mais-, qu'on le sache
bien, de 1825 à 1832 on fabriqua annuellement
en France 1.466.865 ri. L'Ariége fournissait
alors à la consommation 51.000 , soit 2- de la

A

production totale en France. En 1835 la France
produisit 1.728.408 rt. ; l'Ariége donna à la con-
sommation 55.662, soit de la production. En-
fin, en i836, l'A riége ne donna que 53,119 q- ou

de la production française, qui s'éleva à
2.041.194 q"a- . En présence de tels chiffres l'A-
riége peut-elle penser sérieusement à exercer une
action sensible sur les prix des fers par un chô-
mage de quelques mois ? Elle achèvera de s'écra-
ser; elle a devant elle un exemple bien funeste.
Ce fut une suspension de vente, dans un temps où
elle produisait du fer fabriqué en France, qui
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établit au sein même de l'Ariége ( Ganac), les
fers des Landes, d Bretagne et du Berry. Que
cette leçon puisse lui être profitable.

Aujourd'hui que-l'on souffre, on s'agite, on
s'interroge sur les causes de l'état de marasme in-
dustriel , c'est notre devoir de les faire connaître;
nous désirons que le plus grand nombre soit de
notre avis. Nous souffrons tous, parce que nous n'a-
vons pas cherché à améliorer les procédés, et sur-
tout, parce que nous ne nous sommes pas mis en
état de faire et de conduire nous-mêmes quelque
tentative. Nous sommes écrasés par les frais de
transport et de fabrication. Quelques efforts ont été
tentés, soit pour améliorer la qualité des matières
premières, soit pour en diminuer les frais d'arrivage
à nos forges ( proposition du chemin de Rancié),
nous ne les avons que trop mollement secondés...
Dans nos vallées nous entassons forge sur forge
sans chercher à nous instruire dans la manière
d'en diriger le roulement ; sans nous inquiéter de
la possibilité des forêts et de l'avenir des mines ;
comme aussi, sans jeter un seul regard sur l'état
envahissant des usines rivales et sur les chances
que nous pouvons avoir dans la lutte déjà enga-
gée. Et ces usines que nous construisons, parce
que nous ne savons faire autrement, nous nous
entêtons à les mouler sur les anciennes forges
qui tombent et meurent à quelques pas de nous.
Nous devrions néanmoins songer que ces vieux
types de simplicité aujourd'hui sentent le mor-
cellement; que leur roulement, si simple en ap-
parence, est grevé de frais énormes; qu'enfin leur
consistance est incomplète , qu'elle ne suffit plus
pour fabriquer des qualités et des formes qui
nous permettent d'étendre nos relations corn-
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En «hrninant attentivement le mouvement des
prix du fer dans le tableau ci-dessus, on remar-
quera, que rarement ce prix se relève quand il a
été forcément abaissé par là mise en activité d'un
êtabliesement voisin. A.insi donc la concurrence
nous gte fatale toute fois qu'elle s'est formulée
près ,cfe.nOuS.. Un tel réSUltat atteste notre faiblesse
en fabiicatiOn. C'est d'ailleurs ce qui apparaît
'ffneTreianikre évidehte clans la crise que nous

'subis4nns; car il ne Lut pas nous le dissimuler,
une des principales Causes de notre situation ac-
tueile , c'est notre infériorité dans les moyens de

économique, et partant l'impossibilité
de.supporter facilement la baisse qui a frappé les
fers Ir> toutes les usines.
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NOTICE

Sur un gisement de minerai de fer situé près
Nanteuil (Deux-Sèvres);

Par M. DE MONTMAR1N, ingénieur des mines.

Le but de cette notice est d'indiquer le gise- objet de cette
ment d'un minerai de fer sur lequel des re,
cherches ont eu lieu en 18:36 , conformément au
voeu du conseil général des Deux-Sèvres. Diverses
explorations ont permis de compléter les données
fournies par les fouilles exécutées.

En quittant la route de Saint-Maixent à Poi, Atlieureinent
tiers, au nord de Nanteuil, et suivant un chemin du mi'''.
qui se dirige vers lés villages de Couché et Font-
peron , on marche d'abord sur une formation de
silex et argiles qui occupe le plateau. Près de la
métairie de Lairaudière on commence à observer
des blocs d'un grès dur silicéo ferrugineux, d'as-
pect métalloïde : des fragmens de cette roche
sont parsemés dans plusieurs champs. Au delà de
Lairaudière , en descendant vers le lit d'un af-
fluent de la Sèvre (dit ruissean du Puits-d'Enfer),
on voit bientôt un grès feldspathique à .noyaux
quartzeux , il repose en couches horizontales sur
le gneiss qui occupe le fond du vallon et s'élève
à une assez grande hauteur.

Telles sont les circonstances principales de Recherches
l'affleurement : plusieurs tranchées à ciel ouvert e.é"tées-
ont montré que les blocs ferrugineux, sans être
maintenant reliés entre eux d'une manière con-
tinue, devaient appartenir à une couche de
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2 mètres au moins de puissance, située au-dessus
du grès feldspathique dont il vient d'être ques-
tion, et que la formation de silex et argiles re-
couvrait les bancs de minerai et remplissait les
intervalles qui existaient entre les blocs.

Les travaux exécutés n'ont pas permis d'éva-
luer l'étendue du gisement : d'après des indices
existants à la superficie du soi, on peut toutefois
lui assigner au moins 84 ares.

As.:. si, Le minerai consiste en un oxide compacte mé-
talloïde. Le fer oxiclé est quelquefois hydraté,
mais l'oxide rouge domine : tin échantillon de
cette dernière variété , essayé par M. Berthier, a
donné 0,78 de peroxide de fer.

On trouve fréquemment des géodes de quartz
hyalin dans les bancs de minerai : on a observé
plusieurs empreintes de pecten.

Nous allons maintenant rendre compte de
quelques explorations faites aux environs de la
localité qui présente le gisement.

Terrain En remontant le ruisseau vers le nord, on
primiff. voit jusqu'à Couché un gneiss à feuillets très-in-

clinés : le feldspath est rosâtre, le quartz d'un
gris sale. Le gneiss contient en général de grandes
lames de mica d'un vert foncé. En descendant
le ruisseau, à partir duquel existe l'affleurement,
on quitte bientôt le gneiss : il est remplacé par
une amphibolite: cette roche paraît dans le vallon
ainsi que dans deux gorges latérales qui, descen-
dent du nord, jusqu'à l'entrée du ruisseau dans

plaine, au-dessous d'Exireuil.
Arkose. Le grès qui près de Lairaudière recouvre en

couches horizontales le terrain primitif, présente
tous les caractères minéralogiques et géologiques
de farkose. On peut l'observer constamment au-
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dessus du gneiss., sur les flancs du vallon qu'on a
remonté vers Couché : on Jé voit encore quelque
temps au-dessus de l'amphibolite, mais bientôt
il s'amincit, puis offre d'autres caractères, comme
nous le dirons plus loirL

-

Ce grès renferme fréquemment de la baryte
sulfatée lamellaire de couleur blanche ou rosée
il est surtout très-développé au nord de Lairau-
dière ; là il a fourni des carrières de pavés des-
tinés à :Niort et Saint-IVIaixent.

Près du point où le gneiss est remplacé par
l'amphibolite, on voit en s'éloignant du ruisseau
-vers le sud, au-dessus de cette roche décomposée,
l'arkose passer insensiblement à un grès siliceux
très-fin, puis au quartz jaspe : or on peut, en
revenant de ce point vers Lafraudière, suivre ces
bancs quartzeux et observer leur liaison avec les
bancs de minerai ; on doit rapporter la forma-
tion ferrugineuse à l'arkose.

Nous avons dit qu'en continuant de descendrd
le vallon, on voyait l'arkose s'amincir et changer
de caractères. Quand on approche du point où les
gorges débouchent dans la plaine on trouve, en
effet ce grès remplacé par des sables quartzeux
et feldspathiques, souvent agglutinés par un ci-
ment calcaire, et formant alors un macigno; au-
dessus du macigno paraissent les calcaires de la
partie supérieure du lias , et les couches inférieu-
res du calcaire oolitique. La coupe n° i (Pl. VII,

fig. 4) observée en montant à partit-du ruisseau vers
la Guesrandière, fera connaître ces terrains : le
macigno, le grès calcaire, et surtout les marnes
et rognons de calcaire bleu renferment beaucoup
de bélemnites : ces dernières assises contiennent
en outre des ammonites , des plagiostomes et des

Passages de
l'arkO"se au
quart jaspe.

Passages de
rarkose au
macigno.

Calcaires du
lias et calcaires
politiques.
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gryphées (gryphea cymbium). Le grès calcaire
présente de la baryte sulfitée lamellaire.

Dans le calcaire oolitique, outre des ammonites
( mm. triplicatus) , on trouve une grande
quantité de térébratules.

La plaine qui s'étend au nord-est de Saint-
Mixent, et vient mourir au pied des coteaux
-d'Exireuil et de la route de Poitiers, consiste en
calcaires qui offrent tous les caractères du cal-
caire oolitique dont il vient d'être question : cette
grande différence de niveaux entre des forma-
tions analogues entre elles, parait se rattacher à
l'existence d'un accident qu'on peut observer
d'Exireuil à Nanteuil surtout près de la route

Accident qui af- de Poitiers : en suivant cette grande route, à partir
feete les forma-
tignsiuraiques. de Saint-Maixent, on voit d'abord, en quittant la

plaine de calcaire °ontique , des marnes bleues
très-argileuses, contenant les fossiles du lias, puis
en continuant de monter la côte on trouve les
calcaires sublamellaires et arénacés du lias , en
couches presque verticales, plongeant vers le sud;
l'amphibolite parait ensuite, et au-dessus de cette
roche on observe des assises analogues à celles
que présente la coupe çitée, précédemment; elles
sont légèrement inclinées vers le nord. La coupe
Il° 2 (fig. 5) montre la disposition du terrain à par-
tir de là plaine. En suivant le flanc des coteaux
d'Exireull à Nanteuil , On voit constamment ces
calcaires très-inclinés vers le sud.

Il y a tout lieu de 'croire que les couches qui
paraissent de chaque côté du point. où la roche
pritnitive se montre au jour, devaient former
continuité, et ont été dérangées par un accident
lié à des causes souterraines-, on ne peut fat-
tribuèr à l'apparition des terrains primitifs, qui,
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d'après tout ce que nous avons dit, devaient
exister antérieurement aux dépôts jurassiques
mais, après la formation de ces terrains calcaires,
les roches primitives peuvent avoir subi-74es
échauffements et abaissements qui ont produit
les phénomènes en question.

Les silex accompagnés d'argiles remplissent ArOes et sile
des cavités 'et fentes clans le calcaire °ontique
ou le lias , recouvrent ces terrains sur une assez
grande épaisseur, et s'observent constamment
sur les plateaux. L'argile est ordinairement 'fer-
rugineuse, et contient souvent des minerais en
grains. Les silex sont compactes, quelquefois
caverneux sans être carnés, de couleur laiteuse
ou gris foncé : ils forment souvent des blocs
énormes. Nous n'avons pas trouvé de fossiles dans
ces silex et argiles qui nous paraissent appartenir
au deuxième étage des terrains tertiaires.

Nous terminerons cet examen des terrains re-
connus aux environ du gisement de iniiier;ai,,.en
mentionnant plusieUrs dépôts de sifex rneiil4res
et calcaire d'eau douce ils constituent des col-
lines isolées qui s'élèvent au sud de Nantetiil ,

dans la vallée de la Sèvre. Le Calcaire occupe la
base de ces collines, il contient des Couches mar-
neuses verdâtres : on y trouve, citielcines lininees
et planorbes; au-dessus paraissent les seek-darr'iés,
présentant tous les caractères de là pierre meu-
lière des environs de .1pàri'S'. ,t, -

De l'ensemble des faits, rapportés dans cette
notice, nous tirons les conclusions suivantes : Aux
environs d'Exireuil et Nanteuil , les premières
assises qui recouvrent le terrain primitif appL.-
tiennent à la partie supérieure du lias : la partie
inférieure, ou le calcaire à gryphées arquées,

en rognons.

Silex meulières
et calcaire d'eau
douce.

Conclusions.
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n'existe point. A la, partie inférieure de cette
formation de lias, :on observe un macigno, des
calcaires arénacés et sublamellaires , et à la
partie supérieure un calcaire bleu marneux
pétri de bélemnites. Le macigno présente des
passages à un terrain d'arkose : cette dernière
roche est elle- même liée clans ses assises Supé-
rieures-à un grès siliceux ou quartz jaspe auquel
appartient le gîte de minerai de fer. Des calcaires
de l'étage inférieur des formations oolitiques pa-
raissent généralement au-dessus du lias : ces deux
terrains sont recouverts sur les plateaux par des
silex accompagnés de glaises ferrugineuses.

Ces caractères de la formation jurassique s'ac-
cordent avec ceux qui sont indiqués par M. Four-
nel , dans l'étude des gîtes houillers et métalli-
fères du Bocage vendéen : nous 'remarquerons
seulement qu'ici, la liaison du terrain d'arkose et
de la partie inférieure du lias, nous paraît évi-
dente, tandis qu'aux environs de Fontenay -le-
Comte , les grès feldspathiques , observés par
M. Fournel laissent des doutes sur l'âge auquel
ils appartiennent.

L'existence et la position du gîte ferrifère de
Nanteuil sont aussi d'accord avec les études et
prévisions de MM. de Bonnard, de Cressac et
Manès, relatives à la formation métallifère qu'on
rencontre à la limite des terrains primitifs et se-
condaires dans le sud-ouest de la France.

,44te
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EXPÉRIENCES

Sur le produit des pompes,
Pa. M. CASTEL;

Communiquées par M. D'AUBUISSON ,
Ingénieur directeur des mines.

Si une pompe était parfaite, que la garniture
du piston contînt entièrement l'eau, que les sou-
papes fermassent hermétiquement, et qu'elles fer-
massent instantanément dès que le' piston aurait
atteint le haut de sa course, on obtiendrait , à
chaque relevée , un volume d'eau égal au solide
engendré par la base du piston dans son ascension.
Mais, il n'en est jamais ainsi, l'on compte qu'il y
a toujours une perte, ou un déchet dans le volume
d'eau élevé, et on l'estime de un à deux dixièmes
pour les pompes ordinaires; l'on admet encore
qu'il y est d'autant plus grand que le piston
monte plus lentement (i).

Cependant une bonne construction et un en-
tretien soigné peuvent réduire considérablement
ce déchet : par exemple, dans les pompes de la
plus grande et de la plus belle des machines hy-
drauliques que nous ayons en France, celle qui
sert à l'épuisement des eaux qui se rassemblent
au fond des mines de Huelgoat, en Bretagne,
M. Juncker, auteur de cette machine, ayant com-
paré le produit réel avec le produit théorique, n'a
trouvé le premier que de -;--; plus faible (2).

Traité d'hydraulique à l'usage des ingénieurs,
pag. 437.

Annales des mines, 1835, tom. VIII, pag.,268.
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Il était important de constater celui des
pompes du château-d'eau de Toulouse, afin de
connaître et leur état, et la quantité d'eau qu'elles
fournissaient ou pouvaient fournir effectivement
aux fontaines qu'elles sont destinées à alimenter.
En conséquence, j'ai prié M. Castel, ingénieur
des eaux de la ville, de faire qtielques expériences
à ce sujet : la grande caisse de jauge, contenant
plus de 3.200 litres, qui avait servi à son travail
sur les déversoirs , lui donnait le moyen d'en me-
surer très-exactement le produit. Déjà, l'année
dernière, il eut la complaisance de faire quelques
observations; cette année, le 12 septembre , il les
a répétées, étendues et exécutées avec tout le
soin et tenue la précision qu'il met dans tout ce
qu'il fait.

J'ai donné ailleurs (i) la description de ces
pompes; je me bornerai ici à rappeler que ce sont
des pompes aspirantes et foulantes, dont le pis-
ton est un long cylindre en bronze (plunger),
montant et descendant dans une boîte à cuis et
étoupes; il a, ternie moyen

Eu diamètre. . 0,271 1$4.e.
En longueur de Course 1,144 mètre.
Dé sorte que le Sade, engendre' dans

la course, Csedé. 0;0660m. cub.
La hauteur de l'élévation, au-dessus

des soupapes, est de. ..... . 22,80 mètres.
Ces pompes, au nombre de huit, sont divisées

'4 en deux équipages distincts ; chacun est mu par
une rouelydraulique particulière, et d'après les
dimensions d-dessus, à chaque tour de roue, il
devrait élever 664litres d'eau.

_

(1) Histoire de l'établissement des fontaines
musé, 1830,
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Afin de savoir ce qu'il en était réellement,
M. Castel a commencé par séparer les eaux de
chacun dans la cuvette où toutes sont versées : de

manière .que celles d'un des équipages conti-
nuaient le service des fontaines, tandis que celles
de l'autre tombaient, pendant un certain temps,
dans la caisse de jauge. Le tableau suivant pré-
sente les résultats des expériences; chaque pro-
duit réelréel y est un terme moyen entre deux ob-

servations.

tours.

Tours
de roue
en II.

VITESSE.

Vitesse
du

piston.

met.

Rappo

PRODUIT
par minute

DÉCHET

L'examen des faits ci-dessus montre
i° Que dans l'un des deux équipages le déchet

est plus que double de celui de l'autre. Au.reste,
on savait déjà que, clans le premier, une des sou-
papes avait éprouvé une petite avarie ; il sera aisé
de remédier à ce mal.

20 Que dans l'un et l'autre équipage, le déchet
a considérablement augmenté lorsque la vitesse
a diminué; dans l'un, l'augmentation a été dans
le rapport de Io à 19, pour un décroissement de

vitesse de io à 6.
Le peu de déchet de nos pompes dépose en

théorique

litres.

ring.
sur
roui

litre, litre,
i341,4 1280,0 61,4 4,58 =1/22

1005,8 934,3 71,5 7,11 =1/14

1533,8 '5'0,7 23,1 1,51 =1/66

918,7 892,4 26,3 2,86 =1/35

5, 08 0,194 100
Sud

13, 81 0, 145 75

5,81 0,222 100

Nord 13,48 0,133 Go
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faveur de leur très - bonne construction : nous
voyons que, dans les quatre de l'équipage nord ,
il n'est que de , tandis qu'à Huelgoat il étaitde iri; il est vrai qu'ici on avait une pression dix
fois plus considérable sur les garnitures, mais
aussi la vitesse y était plus grande.

Le second des résultats est important pour la
science. On savait bien que la perte en eau, dans
les pompes, était généralement d'autant plus
grande qu'on les mouvait plus lentement : mais
l'on pensait que c'était une suite de leur mauvaise
disposition ou tenue; et voici que ce même fait se
reproduit, et d'une manière très-marquée, dans
des pompes presque parfaites.

i3o7

NOUVEAU MOYEN

D'analyser les minerais de manganèse;

Par 1IL:.EBELMEN , Aspirant ingénieur devnines.

Ayant à analyser un minerai de manga-
nèse , j'ai employé, pour doser l'oxygène corres-
pondant au chlore dégagé par l'acide muriatique,,
un procédé d'une exécution facile et qui me pa-
rait susceptible d'une grande exactitude. Il con-
siste à recevoir le chlore, dégagépar l'action de
l'acide muriatique sur le minerai, dans une dis-
solution d'acide sulfureux bien dépouillé d'acide'
sulfurique, et à doser au moyen du muriate de.
baryte, l'acide sulfurique qui se produit dans
cette opération. On place un gramme du minerai.
à essayer, réduit en poudre grossière, au fond d'une
petite fiole; on verse par.dessus une quantité con-
venable d'acide muriatique pur, puis on adapte
à la fiole un tube deux fois recourbé, dont la longue
branche vient plonger dans une dissolution d'acide
sulfureux contenu dans un ballon à fond plat de
8 onces environ, et qu'on remplit environ aux
On peut faire dégager le chlore très-rapidement ;
l'absorption du gaz est toujours complète tant
qu'il y a de l'acide sulfureux dans la dissolution,.
ce dont on s'assure Lcilement en approchant le
visage du col du ballon. A la fin de l'opération,
quand la liqueur muriatique commence à perdre
sa teinte brune, il faut pousser l'ébullition avec
vivacité, pour empêcher qu'il n'y ait absorption
et pour chasser complétement le chlore dégagé.
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Cela fait, on ajoute du muriate de baryte à la
dissolution d'acide sulfureux, et l'on fait bouillir
pour chasser tout l'excès d'acide sulfureux. On
laisse déposer et on filtre le sulfate de baryte ob-
tenu, qui donne la proportion d'oxygène cher-
chée. Un atome de sulfate de baryte «SBa =
1458,09 correspond à-i-co d'oxygène. Le chlore,
en agissant sur l'eau chargée d'acide sulfureux,
reproduit l'oxygène que dégagerait le minerai
essayé en passant à l'état dé protoxide : or, cet
oxygène entre évidemment pour Io° parties sur
les 1458,09 de sulfate de baryte produit, et j'ai
d'ailleurs constaté qu'il ne se formait jamais d'a-
cide hypo-sulfurique dans cette réaction, quel que
fût l'excès d'acide sulfureux; car en évaporant la
liqueur débarrassée du sulfate de baryte jusqu'à
siccité avec de l'acide muria tique ,et en reprenant
par l'eau , il ne restait pas de traces de sulfate de
baryte.

Les avantages de ce procédé me paraissent être
les suivants : 1Q on peut s'assurer à chaque in-
stant que l'opération marche bien, que la totalité
du chlore est absorbée et qu'il ne s'en perd au-
cune parcelle par le bouchon; 2° l'attaque du
minerai est toujours complète dans très-peu de
temps ; 3° enfin, le mode employé présente un
autre avantage sur celui qui consiste à faire digé-
rer le minerai de manganèse avec l'acide sulfu-
reux lui-même ; en effet, dans ce dernier cas l'ac-
tion est quelquefois très-lente , et l'on dose en
outre avec l'oxygène du manganèse, l'oxygène qui
fait passer l'oxide de fer à l'état de protoxide , ce
qui ne donne pas la valeur exacte du minerai par
rapport au chlore qu'il peut produire. Enfin, dans
ce procédé, on forme une grande quantité d'hypo-
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sulfate de manganèse, dont la décomposition es
longue et difficile.

Au lieu d'employer de l'acide sulfureux récem-
ment préparé, on peut se servir de dissolutions un
peu anciennes, et qui contiendraient par consé-
quent un peu d'acide sulfurique. 11 suffit pour cela
de mêler avec la dissolution une certaine quan-
tité de muriate de baryte : il en résulte qu'à me-
sure que l'acide sulfureux absorbe de f oxygène
par le contact de l'air, il se précipite du sulfate
de baryte. Quand Qu veut 'en servir, on décante
la liqueur claire. On fait ;passer alors le chlore
dans une dissolution d'aciide sulfureux mêlée de
chlorure de barium : chaque bulle de chlore
donne lieu à un trouble de sulfate de baryte.

Enfin, dans le cas où il y aurait absorption de
l'intérieur du ballon dans la petite fiole, ce qui
est, au reste, facile à empêcher, l'opération ne se-
rait pas encore manquée. Il suffirait de réunir la
liqueur contenue dans la fiole à celle que ren-
ferme le ballon. -Mais il faudrait alors déduire du
poids du sulfate de baryte obtenu, I° la gangue
mêlée au minerai, et 2° la proportion de sulfate
de baryte, correspondant à l'oxygène, qui ferait
passer le protoxide de fer à l'état de peroxide. ioo
de peroxide de fer donnent 149 de sulfate de ba-
ryte ;_ .at. de peroxide de fer donne at. de sul-
fate de baryte.
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De recomuutre la présence du sélénium dans
le soufre,

Par M. EBELMEN, Aspirant ingénieur des mines.

Voici un, procédé qui me paraît très-sensible
pour reconnaître k présence du sélénium dans du
soufre. IF suffit ponr cela de chauffer le soufre en
fleur :'eèeÎi'M excès de peroxide de manganèse , et
de reCirellii%nsPéan les gaz qui se dégagent. En
agitant lüdi'iseutron d'acide sulfureux avec du per-
oxided&reegailèse, son odeur disparaît. Quand il
y a du-séïéiiiiim dans le soufre employé, la liqueur
exhale. alorà nne odeur très-forte de radis. il pa-
raîtrait queIe sélénium passe dans cette réaction
à l'état d'okide qui peut co -exister dans la même
dissolution ave'c l'acide sulfureux. Ce fait ne pré-
sente rien d'étonnant, puisque l'acide sélénique
lui-même n'est pas décomposé par l'acide sulfu-
reux. Avec in grammes de soufre dans lequel on
ne constaterait pas facilement la présence du sélé-
nium par leSmoyens ordinaires, on peut commu-
niquer une odeur très-forte de sélénium à un
demi-litre d'eau. Cette odeur persiste à l'air pen-
dant un temps assez long.

ver-
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MÉMOIRE

Sur la formation du spath calcaire et de
l'arragonite,

Par M. GUSTAVE ROSE;

Traduit de l'allemand par M. COMTE ; élève-ingénieur des mines.

On admet déjà depuis longtemps que le spath
calcaire et rarragonite ont des formes diffé-
rentes, bien qu'ils aient la même composition
chimique, c'est-à-dire que ce sont des corps hé-
téromorphes ou isomère. s; ce sera un point établi
dans les recherches qui vont suivre. Mais ce qu'on
ignore jusqu'à présent, ce sont les conditions né-
cessaires pour la formation de ces deux substances.
D'après des observations faites jusqu'ici , elles
peuvent naître également par voie humide et par
voie sèche. (Annales de Poggendorff, vol. 2 1 ,
pag. 57. Annales de Poggendorff, vol. 42.)
Cependant l'état de spath calcaire des stalactites
qui se forment encore aujourd'hui dans des ca-
vernes, et l'état d'arragoniie du dépôt des sources
de Karlsbade, m'ont fait penser que la formation
du spath calcaire et de l'arragonite est peut-
être un effet de la différence des températures,
auxquelles se forment les cristaux de carbonate
de chaux, et m'ont engagé à faire quelques re-
cherches pour éclaircir ce sujet.

(1) Ce mémoire a été lu dans la séance de la classe de
physique et de mathématiques de l'Académie des sciences,
à Berlin, le 16 octobre 1837.

Tome XII, /837. 40
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Cristallisation du carbonate de chaux par voie
humide.

Si on abandonne pendant quelques semaines,
dans un -Vase ouvert, à la température ordinaire,
une dissolution de carbonate de chaux dans de
l'eau chargée d'acide carbonique, celui-ci s'é-
chappe insensiblement, et le carbonate de chaux
se fixe en petits cristaux microscopiques, en partie
sur les parois du vase, en partie à la surface du
liquide (1). Ces derniers sont toujours très-nets
.et lorsqu'on ne laisse l'acide carbonique s'échap-
per que très-lentement en couvrant le vase d'une
plaque de verre, ils sont quelquefois assez gros
pour qu'on puisse reconnaître leur forme à l'oeil

, et mesurer leurs angles au moyen du go-
niomètre à réflexion. Ces cristaux sont du spath
calcaire.« présentent toujours la forme rhom-
hoïdale.

On obtient encore du spath calcaire, quand
on expose à l'air, à la température ordinaire, un
mélange d'une dissolution de chlorure de cal-
cium, et de carbonate d'ammoniaque ou de tout

-';autre carbonate alcalin. Le précipité qui se forme
est d'abord très-volumineux, floconneux, et con-

(1) Comme il est difficile d'obtenir une semblable dis-
solution de carbonate de chaux sans un grand appareil, je
ni'adressai à M. le conseiller aulique Soltmann , qui, avec
son affabilité ordinaire, m'en fit préparer une grande
quantité dans sa fabrique d'eank minérales artificielles.
C'est ainsi que j'ai pu faire cette expérience et celles qui
vont être rapportées. Je ne .veux pas laisser échapper
l'occasion de lui en témoigner publiquement ma reconnais-
sance
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serve cette propriété, si on le filtre aussitôt après
sa formation, si on le lave et si on le sèche. Au
contraire, si on le laisse reposer pendant quelque
temps, le précipité diminue de volume et devient
grenu.

on.Si n observe au microscope le premier préci-
pité, celui qui est floconneux, on voit de petits
grains opaques; et lorsqu'on augmente beaucoup
le grossissement , ces grains paraissent souvent
comme des anneaux parfaitement semblables à
ceux que Ehrenberg a décrits dans la craie (1).

Le précipité, devenu grenu , paraît au con-
traire en petits grains, terminés en pointes, trans-
parents, rhomboédriques; ces grains, comme
ceux obtenus par évaporation, sont évidemment
du spath calcaire.

J'ai trouvé 2,716 pour la densité du précipité
floconneux, 2,720 pour celle de la craie, 2,719(2)
pour celle du précipité. grenu. Le poids .spéci
tique du précipité floconneux est, d'après cela, un
peu moindre que celui .du précipité grenu et de
la craie. Mais cela vient simplement de ce que le
poids spécifique du précipité. floconneux fut pris
après qu'il eut été déjà desséché, et alors ce
poids devient souvent trop faible'(3). Eu tout cas

(1) Annales de Poggendorfj2, tome 39, page 105.
M Beudant élève un -peu plus haut la -pesanteur siiéci-

figue du carbonate de chaux en poudre. Suivant lui, elle
est de 2,723 ( Annales .de .Poggendoijf, tome 14,
page 485).

(3) Voici la méthode dont je me suis servi pour prendre
ce poids spécifique et celui de tous les autres corps en pous-
sière dont il est question dans ce mémoire. Le précipité fut
d'abord mê:é avec .de l'eau dans un grand vase de verre, et
ensuite versé dans un petit vase cylindrique d'un pouce de
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la différencee est trop petite pour pouvoir êtree,e±
expliquée par une variation dans la composi-
tion chin-iique que l'on adopte pour le précipité
floconneux. On peut donc admettre que la pe-
santeur spécifique de tous ces corps, et consé-
quemment leur composition chimique, sont les
mêmes. Ils diffèrent seulement, en ce que le car-
bonate de chaux se trouve dans le précipité flo-
conneux, comme dans la craie, dans un état de
cristallisation confuse, ainsi qu'on l'a observé au
microscope; et en ce que, dans le précipité grenu,
le carbonate de chaux est dans un état de cris-
tallisation bien nette, état qui ne se développe

diamètre, garni de bords recourbés, de manière à pou-
voir être suspendu à l'aide d'un crin au crochet qui se
trouve sous le plateau de la balance. Le vase avec la poudre
contenue fut d'abord pesé dans l'eau, et ensuite placé
dans un bain-marie. J'évaporai à sec, et je pesai de nou-
veau. De 'Cette manière on ne perd rien de la poudre, tan-
dis qu'on peut difficilement éviter une perte quand on
fait l'opération inverse, c'est-à-dire quand on pèse d'abord
la poudre sèche, puis la poudre clans l'eau. Cependant j'ai
trouvé le plus souvent que le poids spécifique du précipité
qui avait été mêlé d'eau immédiatement après avoir été
formé et lavé, est un peu plus fort que celui du précipité
qui avait été desséché préalablement , même quand je fai-
sais bouillir celui -ci. Cela vient probablement de ce que
dans le dernier cas, la poudre contenait encore quelques
petites bulles d'air. Le poids spécifique d'un pareil préci-
pité a toujours été d'accord avec celui que l'on obtient en
opérant sur de petits cristaux. Il semble nécessaire, d'après
cela, d'employer toujours ce procédé pour évaluer la densité
d'un corps en poudre. Beudant, dans le mémoire déjà cité,
a toujours trouvé la densité d'un corps en poudre moindre
que celle de ce corps en petits cristaux. Cela doit sans
doute être attribué à la cause que j'ai indiquée, bien que
Beudant n'ait pas indiqué la méthode qu'il employait
pour évaluer le poids specifique des corps pulvérises.
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que plus tard dans le précipité floconneux. La
craie est donc, d'après cette propriété, dans le
même état que le carbonate de chaui-aussitôt
après sa précipitation. Ce résultat nesera peut-être
pas sans intérêt pour la géologie.

D'après la méthode indiquée précédemment,
on n'obtient que du spath calcaire. Mais si
on fait évaporer jusqu'à siccité au bain-marie, la
dissolution de chaux carbonatée dans l'acide car-
bonique, on obtient une poussière composée de
petits cristaux : cette poussière, observée au mi-
croscope, se présente en grande partie comme un
amas de cristaux transparents, qui ont incontes-
tablement la forme de farragonite. Ces-cristaux
sont ordinairement des prismes ventrus à six faces,
ou des doubles pyramides hexagonales, analogues
à quelques cristaux de saphirs. Quelquefois aussi
ce sont des pyramides simples, de sorte qu'ils
sont terminés différemment aux deux extrémités.

On obtient aussi l'arragonite en précipitant une
dissolution de chlorure de calcium bouillante par
du carbonate d'ammoniaque également bouil-
lant. Le précipité est composé de cristaux qui,
observés au microscope, paraissent plus petits
que . ceux qu'on obtient par évaporation, mais
sont néanmoins bien distincts. Ils sont en grande
partie tridelphes , car sur le milieu de chaque
cristal prismatique, deux autres sont implantés
divergents.

D'après ces deux méthodes, il est pourtant.dif-
ficile d'obtenir l'arragonite entièrement pure. Or-
dinairement il se trouve parmi les cristaux pris-
matiques une quantité plus ou moins grande de
calcaire rhomboédrique; on trouve particulière-
ment ce mélange de calcaire rhomboédrique ,
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quand on produit rarragonite par évaporation.
car alors l'acide carbonique s'échappe, avant que
la dissolution ait atteint la température nécessaire
à la production de l'arragonite : lepréCipité qui en
résulte doit donc prendre nécessairement la forme
rhomboédrique. 11 suit de là que la pesanteur
spécifique de Varragonite, ainsi obtenue, doit être
moindre que celle de cette substance pure. J'éva-
porai à siccité, au bain-marie, 12 quart d'une dis-
solution de carbonate de chaux, en négligeant
d'enlever la croûte qui se formait à la Surface du
liquide au commencement de l'opération, et qui
consistait vraisemblablement en spath calcaire.
Mais après que tout le liquide fut évaporé, je dé-
tachai, au moyen d'une carte, les deux matières
confondues sur les bords de la. capsule. La pesan-
teur spécifique d'une partie de l'arragonite, ainsi
obtenue, était de 2,803. Pour obtenir de l'arra-
gonite plus pure, je pris une dissolution de car-
bonate de chaux qui était restée quelque temps
exposée à l'air, et avait déjà donné un précipité.
Je la filtrai et la versai dans un vase, portion par
portion, avec de l'eau bouillante. J'évaporai en-
suite la liqueur à siccité. Je trouvai 2,836 pour la
pesanteur spécifique du dépôt. Celui-ci étaitplus
pur que le précédent : cependant il était encore
mélangé de beaucoup dé spath calcaire.

On obtient un .pareil mélange d'arragonite et
de spath. calcaire, en précipitant une disso-

lution chaude de chlorure de calcium par le car-
bonate d'ammoniaque, quoique dans ce casle pré-
cipité soit ordinairement plus pur que par la

méthode de l'évaporation. J'ai souvent changé la

manière de faire le précipité, en prenant une
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dissolution du sel calcaire plus concentrée ou plus
étendue, et en y mêlant plus ou moins de car-
bonate d'ammoniaque. J'ai souvent obtenu, avec
de petites quantités des deux sels, un précipité
qui, observé au microscope, se trouvait être de
l'a rragonite entièrement pure; mais quand je vou-
lais agir sur de plus grandes masses, afin d'ob-
tenir un précipité suffisant pour en prendre la
pesanteur spécifique , il se trouvait toujours un
mélange de spath calcaire.

Il y a cependant une méthode très-simple pour
obtenir l'arragonite tout à fait pure, et que je
n'ai trouvée qu'après avoir épuisé tous les autres
moyens. Elle consiste, non pas comme je le fai-
sais d'abord, à verser la dissolution bouillante de
carbonate d'ammoniaque dans la dissolution
bouillante de chlorure de calcium, mais à faire
précisément l'inverse. On obtient de cette ma-
nière un précipité plus léger, qui, observé au
microscope, consiste en cristaux encore pl us petits
que ceux obtenus dans les opérations précé-
dentes. Ce précipité ne contient aucun rhom-
boèdre de spath calcaire. Sa pesanteur spéci-
fique s'élève à 2,949. J'ai trouvé que la pesanteur
spécifique d'un cristal transparent d'arragoni te de
Bilin en Bohême, était 2,945 (1). Beudant évalue
celle de l'arragonite pulvérisée à 2,9466.

Pour conserver l'arragonite obtenue par cette
précipitation, il faut la laver de suite et la sécher.
Si on laisse le précipité séjourner dans la liqueur,

(1) Breithaupt ( Caractères complets des minéraux,
page 65) donne pour la densité d'une arragonite sem-
blable 2,936, et 2,938 pour celle d'un second échantillon.
Ces nombres sont évidemment trop petits
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rarragonite se transforme peu. à peu et en tota-
lité en sidecalcairéAluit jôiirs sufliSent pour
cela. Il se forme de petits rhomboèdres qui,
vus au microscope, sont parfaitement distincts, et
groupés ensemble avec tgutAg régularité, que
leur réunioirprésenteidentiquement les cristaux
prismatiquesede rarragonite. Ce changement a
aussi lieuTquoique plus lentement, si on conserve
dans realii pure iles cristaux d'arragonite peu de
temps après leur, formation.

J'ai fait cette Observation au sujet du précipité
d'arragonite pure, dont j'ai cherché la pesanteur
spécifique. Je le conservais dans un vase, dans
l'intention d'en déterminer encore une fois la pe-
santeur'eSPécifique; je ne pus le faire que huit
jours -après. Le .poids spécifique que je trouvai
alors fut Seulement de 2,909. Soupçonnant qu'il
y avaitorreur dans cette pesée, je recherchai le
poids le lendemain, et il était encore plus petit,
c'est-à-dire. de 2,883. Le troisième jour, il était
2,891. J'observai alors rarragonite- au microscope,
et j'y trouvai des rhomboèdres très-nets, ce qui
expliquait la diminution de pesanteur spécifique.

Cette Htransforma Lion de l'arragonite n'arrive
pourtant que quand celle-ci est récemment préci-
pitée. Si on a eu soin de la dessécher, elle n'é-
prouve plus aucune altération, même quand on
la fait digérer de nouveau dans l'eau ou le car-
bonate d'ammoniaque, et qu'on la laisse des se-
maines en cet état. L'arragonite naturelle ne_ s'al-
tère pas non plus du tout quand on la porpbyrise
et qu'on la traite de la même manière.
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Cristallisation du carborge*, pr.voie
sèche. Arndt eg

onzoloisn
On sait que la chaux carbo tkrpetztefondre

sous une forte pression iuk,Une"-ternpérature éle-
vée, et qu'elle cristallise par le refroidissement.
James Hall en a fait lepremierTexpérience , et
probablement il se trouve dans k, formation de
l'écorce terrestre des exemples de ce phénomène,
car tout le marbre s'est -produiesans doute de
cette manière. Le calcaire de formation, ignée
donne toujours en cristallisant du spath cal-
caire, dont les trois clivages se voient distincte-
ment dans les gros fragments de marbre. Jamais
rarragonite ne se montre sous cet aspect. A la
vérité elle se trouve souvent dans les crevasses
des roches dont l'origine est évidemment ignée,
comme le basalte ; mais là elle est formée sans
aucun doute par l'infiltration d'une dissolution
calcaire, qui s'est échauffée au contact de ce ba-
salte encore Chaud, et y a déposé de rarragonite,
ainsi qu'on le conçoit, par ce qui précède.

J'ajouterai que rarragonite ne peut pas sub-
sister à une température élevée ; car.si on soumet
des fragments de cette substance à une faible
chaleur rouge dans un tube de verre chauffé par
une lampe à alcool, ils se gonflent, comme Ber-
zélius l'a fait voir, et tombent en une poudre
blanche et opaque : une température un peu plus
élevée que la précédente ne produit aucun chan-
gement dans l'état chimique de la poussière, il ne

se dégage aucun
gaz'

comme Mittscherlich l'a
prouvé (Annales de Poggendorff, volume 21,
-pag. 157); et il den résulte généralement pros-
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qu'aucune différence de poids, comme je m'en
suis assuré moi-même par quelques expériences.
En effet, I S'i72 I de petits fragments de cristaux
d'arragonite de Bilin en Bohême pesaient, après
l'expérience, 1,717. Dans une autre épreuve
is.,9115 pesaient 1,9290. La petite différence
qui dans un cas est de 0,23 pour Loo, et dans
l'autre de. 9,13 pour ioo, vient probablement
d'une décrépitation qui se manifeste par la rup-
ture des fragments d'arragonite.

Heidinger (élfinales de Poggendorff, vol. 11 ,

Pag- '77) a déjà cherché à expliquer le phéno-
mène dont il vient d'être question. Il a pensé
qu'il fallait l'attribuer à une transformation de
l'arragonite en spath calcaire, transformation
qui a lieu à une température élevée. Suivant
lui, la rupture des fragments d'arragonite pro-
vient de ce que cette substance a une pesanteur
spécifique plus forte que le spath calcaire, et
occupe par conséquent un volume moindre.

Cette opinion est assez généralement en fa-
veur : cependant elle n'est pas encore entière-
ment admise; aussi j'ai pensé qu'il était néces-
saire de faire quelques recherches à cet égard.
Dans ce but, je fis rougii., après les avoir pesés,
des fragments de cristaux d'arragonite de Bilin ;

je pesai de nouveau la poussière résultante, pour
me convaincre qu'aucune portion de l'acide car-
bonique n'avait été chassée, et je pris la pesan-
teur spécifique de cette poussière , je trouvai,
après trois épreuves faites sur différents poids,
2,703, 2,704 et 2,709. On peut conclure avec
certitude . d'après ces résultats , que farragonite
se change en spath calcaire 'à une faible cha-
leur rouge : et si les nombres précédents sont
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un peu plus petits que ceux que l'on obtient en
prenant le poids spécifique de petits cristaux de

spath calcaire, cela-tient aux circonstances citées

plus haut.
Cette propriété de l'arragonite de se réduire en

poussière sous l'action d'une faible chaleur rouge

est très-remarquable : elle n'appartient qu'aux
cristaux assez gros , et ne se présente ni pour les
petits cristaux , ni pour l'arragonite.. fibreuse. Le

dépôt des eaux de Karlsbade perd -sa transluci-
dité au feu , mais il ne se réduit pas en poussière.

Il en est de même des petits cristaux d'arragonite

qui se trouvent sur le flos-ferri de la Styrie , et

des cristaux microscopiques d'arragonite que l'on
obtient artificiellement : aucun d'eux ne tombe

en poussière.
Si on observe au microscope la poussière pro-

duite par la désaggrégation de cristaux d'arra-
gonite suffisamment gros , on y remarque des

morceaux tout à fait irréguliers, qui sont encore
transparents, et remplis de l'entes et de crevasses.
Les petits cristaux du flos-ferri de Styrie conser-
vent leur transparence et leur forme , mais ils
paraissent pleins de fentes dans leur intérieur, et
présentent sur leurs faces des crevasses souvent
fort grandes. Pour les cristaux microscopiques
d'arragonite artificielle, les plus gros présentent
seulement quelques fentes; les plus petits sem-
blent n'avoir éprouvé aucune altération, ils con-

servent leur forme et leur transparence. Ce-

pendant la masse est entièrement changée en
spath calcaire, comme le prouve la recherche

de la pesanteur spécifique. Le mélange d'arra-
gonite et de spath calcaire, obtenu par l'éva-
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poration au bain-marie, mélange dont j'ai
trouvé, dans une expérience, le poids spécifique
égal à 2,803, a été exposé .à une forte chaleur
dans un creuset do platine, afin de bien s'assu-
rer de la transformation de toute l'arragonite ,
transformation qu'on ne peut pas voir comme
quand on se sert de gros cristaux (i). De cette
manière, une partie du carbonate de chaux a été
décomposée ; mais la chaux résultante a été aus-
sitôt enlevée par une grande masse d'eau. On a
bien lavé la poudre qui restait, et on l'a séchée.
En observant au microscope, on vit que les plus
gros eristek d'a rra goni te s'étaient fendus, comme
cela a déjà été dit. Je trouvai que la pesanteur
spécifique de la matière, ainsi traitée, était de
2,700, cOMMe 'celle de l'arragonite chauffée au
rouge.

Cette reirçOitStance prouve que les plus petites
particules des petits cristaux d'arragonite peuvent
se dilater et se mouvoir sans que la forme de ces
cristaux éprouve aucun changement, et produire,
sous la forme del'arragonite , des cristaux parfaits
de spath calcaire. Peut- être - ne serait -il pas
impossible de faire éprouver une pareille trans-
formation à de plus gros cristaux d'arragonite , en
les exposant à une chaleur graduellement aug-
mentée.

(1) Il vaut mieux exposer Parragonite à mie tempéra-
ture plus élevée' dans un tube de verre à boule, en fai-
sant passer surld.l&iirn'courant d'acide carbonique. Pour
s'assurer si, après l'addition de l'eau, quelque partie de la
masse simplement calcinée se dissout , il ne suffit pas
de voir si le papier de tournesol rougi est ramené au bleu;
car le carbonate-de chaiix non décomposé produit cet effet
quand on le pulvérise et qu'on l'arrose d'eau.
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Les résultats de mes recherches sont donc
I° Que l'on peut obtenir le spath calcaire,

aussi bien que rarragonite, par la voielitimide,
premier à une température basse, la deuxième à
une température plus élevée, et qu'on produit seu-
lement le spath calcaire par la voie sèche.

nO Que le carbonate de chaux se trouve immé-
diatement après la précipitation d'une dissolution
froide dans un état de cristallisation confuse qui
a du rapport avec celui de la craie, et où ne se
manifeste que plus tard une cristallisation nette.

30 Que l'arragonite se change facilement en
spath. calcaire, par la voie humide, si on la
laisse séjourner, après la précipitation, sous l'eau
ou sous une dissolution de carbonate d'ammo-
niaque. Mais que, par la voie sèche, si on soumet
farragonite à une faible chaleur rouge ,- les gros
cristaux sont réduits en poussière, et les petits
cristaux conservent leur forme, et se changent en
spath calcaire épigène.

Il suit encore de là que l'on ne peut attribuer,
comme cela est arrivé souvent, la formation de
rarragonite à la petite quantité de carbonate de
strontiane qu'elle renferme presque..toujours. En
effet, on connaît des arragonites sans strontiane ,
et il résulte indubitablement de tout ce qui pré-
cède que l'on peut toujours obtenir artificielle-
ment de l'arragonite sans carbonate de strontiane.
J'ai mis à dessein dans la dissolution de chlorure
de calcium un peu de chlorure de strontium, et,
dans ce cas, en précipitant, à la température or-
dinaire, avec du carbonate d'ammoniaque, je
ne pus obtenir que des cristaux de spath cal-
caire.
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La forme de Varragonite se trouve dans la wi-

thérite, la strontianite etle plomb blanc ou les car-

'bonates neutres de baryte, de strontiane et de

plomb : mais je n'ai pas encore réussi à produire

pour ces substances la forme rhomboédrique, en
employant la méthode que j'avais suivie pour le
carbonate de chaux.

Si l'on dissout le carbonate de baryte dans l'a-
cide hydrochlorique , et si on précipite ensuite la

dissolution par du carbonate d'ammoniaque, on
obtient, que la dissolution soit chaude ou froide,

un précipité qui, vu au microscope, consiste en

cristaux évidemment semblables à ceux de l'arra-

goni te.
Si l'on traite de la même manière le carbonate

de strontiane, on reconnaît très - clairement au
microscope, dans le précipité obtenu par une dis-

solution chaude, des cristaux semblables à ceux
de l'arragonite. Le précipité formé dans une dis-

solution froide, présente des globules amoncelés
qui ne laissent distinguer aucune forme.

Avec le carbonate de plomb c'est l'inverse le

précipité formé dans une dissolution froide se

compose de cristaux ayant la forme de l'arrago-

nite. Ils sont beaucoup plus petits et moins vi-
sibles que ceux que l'on obtient par le carbonate

de baryte ou celui de strontiane. Vraisemblable-

ment on obtiendra des cristaux d'une forme bien

arrêtée par une dissolution froide de muriate de
strontiane, ou par une dissolution chaude de mu-

riate de plomb, quand on aura trouvé quelles sont

les circonstances favorables à la formation de ces

cristaux, vraisemblablement aussi ces cristaux au-

ront la forme de rarragonite. On explique bien

par-là qu'il peut se trouver un petit mélange de
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carbonate de strontiane dans l'arragonite, mais
que cela n'arrive jamais dans le spath calcaire, lors
même que ce carbonate et celui de strontiane sont
ensemble dans le même gîte. On ne trouve pas
non plus de carbonate de baryte dans le spath
calcaire; niais ces deux composés forment un sel
double , la baryto-calcite, combinaison d'un
atome de carbonate de chaux avec un atome
de carbonate de baryte. Il se trouve seulement
quelquefois dans lé spath calcaire un petit mé-
lange de carbonate de plomb. Johnston a décrit
une combinaison semblable sous le nom de plumbo-
calcite.

Je n'ai pas réussi à faire prendre aux derniers
sels dont il a été question, qui se présentent seu-
lement sous la forme de l'arragonite, celle du
spath calcaire. Mais je suis parvenu à obtenir sous
la forme de l'arragonite un sel qui jusqu'ici s'est
présenté toujours sous celle du spath calcaire : ce
sel est le carbonate neutre de magnésie. On éva-
pore à sec une dissolution de ce carbonate, en se
servant d'un bain marie. On en obtient une
poussière cristalline qui laisse voir sous le mi-
croscope des cristaux semblables à ceux de l'ar-
ragonite. Ces cristaux sont plus gros que ceux
qu'on oWenait par l'évaporation d'une dissolution
de carbonate de chaux. Ils ne se trouvent pas
seuls dans la poussière dont il est question : on y
voit encore des globules rayonnés que Fritzs-
che a décrits (Annales de Poggendorff, vol. 27,
Pag- 304), et qu'il a prouvé appartenir à la ma-
gnesia alba , mais je crois devoir mentionner les
cristaux, parce qu'on n'avait pas produit encore le
carbonate neutre de magnésie à l'état sec.
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Je n'ai pas pu donner à ces derniers corps
toute l'attention qu'ils méritent. Il reste encore
ici un vaste champ ouvert à de nouvelles re-
cherches.

CIIAYITRE IV
EXPLOITATION DES CARRIRES

Exploitation des pierres polies ou taillées. .

des matériaux de constructio
des dalles et ardoises . .

du kaolin et des argiles fine ou
de l'argile commune
de la pierre à chaux
de la pierre à philtre. . . .

des manses, argiles , sables,

Toit

CHAPITRE V.
F'.L.1/30111TIONS PRINCIPALES DES SUD

D'OB/GINE MINE':11A1E.

irc section. Verreries, cristalleries, fab,
Elaboration Fabriques de porcelaine et d:

des Fabriques de poteries grossi
substances Fabriques de tuiles, brique

non u Fabriques de chaux
métalliques. Fabriques de plaire. .

Fabriques de produits chi
2° section. Elaborations du cuivre et
Elaboration Martinage du cuivre.
des métaux. Elaborations du. plomb.

TOTAL ..NÉRAL de' la valeur
diverses brauches de 1 inclust
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Extrait du Résumé des travaux statistiques del'administration des mines en 1Si.
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NOMBRE î NOMBRE OUVRIERS

II DES M1NES,MINIÉRES,.0, des employés PRODUITS.
NATURE

,,

carrières , etc. , USINES
______..............._..----.

aux mines
minières' ---------...«'.

OBSERVATIONS.

DE L'INDUSTRIE:
/i
' exploitées.

non
, actives.

expfoifees. 1
inactives, et usines.
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NATURE. POIDS.
.3546=.4.......

VALEUR .
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VALEUR
créée.

CHAPITRE ler.
âmiemer..=1.e..1

1
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EXPLOITATION DES comausrumEs MINÉRAUX
ET DE LA TOURBE.

Exploitation de la houille 157
42

59 1

35
»

s

» 17,440
1,048

Rouille
Lignite.

quint. mét.
19,868,24.0

1,030,527

fr.
19,832,095

985,836

fr.
' Le total qui résulte des relevés officiels

est inférieur à la production réelle , parcedu lignite
de l'anthracite 24 13 » » 086 Anthracite,

ToTm. 1 . .

584,804 813,308 qu'on n'y comprend pas , aux termes de
la loi, le combustible consommé sur les

2'23 107 » » 19,474. 21483,571 21,631,169
116 en sus pour évaluations incomplètes. . 3,580,595 3,605,105 25,236,364 exploitations mêmes , et surtout parce

accorde une certaine tolérancequ'on pour
TOTAL . . 25,064,166 25,236,364. l'évaluation du produit soumis à l'impôt.

de la tourbe. . ..... . . 1,877 262 » »
45,611 Tourbe .. 4,487,280 3,522,091 3,522,091 On s'est assuré qu'on approchait très-près

TOTAUX. . 2,100 369 » »
65 085».»,»,......' - --------------------- --- --

29,551,44,6 28,758,455 28,758,455
»c»»».7».......»

de la réalité en ajoutant , comme ci-contre,
1/6 au chiffre des relevés officiels.

CHAPITRE II.
FABRICATION ET ÉLABORATIONS PRINCIPALES

DE LA FONTE, DU FER ET DE L'ACIER.
I. Extraction et préparation du minerai de fer. 2,455 317 » 14,898 Minerai préparé .. 8,861,861 11409,247 11,400,247
I. Fabrication de la fonte

,

D l. Fabrication du gros fer
6,570
8 188

Fonte brute et moulée ( te fusion )..,
Gros fer.

22;0157:9389775848,171;81567 1
4338, 10337',930993 3

et iOn ne
' 2 ' peut

fa re figurer dans ce
le total du de la des

I V. Elaborations principales du fer et de la fonte,
V. Fabrication et élaborations principales de racier.

» ,
7,416
2,408

Fer élaboré et fonte moulée' (e fusion ).
Acier brut et élaboré'. . ..... , . . »

2111 27,591
5,001,060

re sume poids et valeur
produits fabriqués , parce que ces produits
sont de nature très- diverse , et surtout.-,...-,

» » » 39,450 » » 117,882,200TOTAUX. . parce que plusieurs d'entre eux sont à la
«»"""*"""» fois produits et matières premières dans

l'ensemble des industries groupées dans les
paragraphes IV et V.

CHAPITRE III.
EXPLOITATION DES ydrAux AUTRES QUE LE FER,

DES SELS ET DES BITUMES MINÉRAUX.
Argent. 18Plomb ......... . . . . . . . . 2,3-49

Plomb et argent 9 29 14, 10 1,159 Litharge .

Alquifoux. . .

3,315 750,048
764

750,048

Minerai ... » L'antimoine sulfuré est la matière

Antimoine sulfuré 4 1,216 première qui sert à préparer les quatre

Exploitation Antimoine régule. 898 produits suivants. Dans la valeur créée
des

des Antimoine. . . . . . ....... 11 ) 13 2 181 Crocus 50 308,243 308,24 portée en regard cinq substances anti-
fait la défalcation

métaux. Verre d'antimoine
Kermès

6
4.

moniales , on a que né-
cessitait ce double emploi.

Cuivre 7 6 2 »
Cuivre brut

233 Minerai non réduit
952 1 256,304

» ) 256,304

Manganèse. 8 5 , 6 » 123 gManganèse oxydé
Alun

17,068-1 160,333
34,472

160,333

Exploitation ( Alun, sulfate de fer. . .....
des sels. i( Sel marin. . . ...

15

93

6

11

24

21

5

2

1,082 Sulfate de fer . .

Magmas
16,634 Sel marin de toute origine

52,454 2,048,364
11,000

4,435,340 I 11,368,230

2,054,364

11,368,230

5 L'administration n'a commencé que
depuis 1834 àrecueillir les documents rela-
tifs aux chapitres IV et V. Ces documents

Mastic bitumineux 7,867 n'avaient pu être complétés l'année der-
" des bitumes minéraux. . . . . , . 3 5 3 222 Bitume minéral 2,205 197,995 197,995 i nière que pour une partie des départe-

Noir minéral. 141 ments ou certaines industries. Cette an-
ils la

TOTAUX . . » »
szermausrexeler

»
112SISMOZ.E.M23

63419,.
11183«MMOX4W»

» 15,089,517 15'995, 517
née offrent toute précision qu'on
pouvait atteindre à l'égard d'exploitations
et de fabriques sur lesquelles l'administra-
tion n'exerce point d'action directe.

..----. - ,, - ., .

CHAPITRE IV.
EXPLOITATION DES c.taniLs ,. ,

Exploitation des pierres polies ou taillées 765 111 » 4,979 Pierres taillées ou polies p. les arts et orn. 4,704,772
des matériaux de construction. 9,111 657 » » 35,010 Matériaux de construction ..... . 19,626,258. .

des dalles et ardoises 470 65 1 5,728 Dalles et ardoises D 4,405,254
du kaolin et des argiles fine ou réfract. 263 80 » 1,646 Kaolin, argiles fine ou réfractaire. . . . 867'264 40,350 419
de commune 4,355 93 » 8,502 Argile commune 2,201,743 ' ' .

l'argile
de la à 5,440

847
172
58

y, 8,367
4,055

Pierre à chaux
Pierre à plâtre

s
»

2,862,230
4,271,903

6 On a considéré comme la valeur créée
dans les diverses industries dont traite la

pierre chaux
lade pierre à plâtre

des marnes, argiles , sables, engrais. 54% s » » 7,100 Marnes , argiles, sables , engrais. . . . 1,410,995 1
1,» section du chapitre V, la valeur même

TOTAUX. . 18,815 1,236 70,396 . ........... . . . . . . » 40,350,419
».»,».»,»........aimmemumsamm

des produits, parce qu'on n'a pas pneu
défalquer celle des matières premières. Il

-,..,..,-,.

CHAPITRE V. sen résulte que la valeur de l'argile fine ou
commune, de la pierre à chaux et de la

ÉLABORATIONS PRINCIPALES DES SUBSTANCES
D'ORIGINE MINÉRALE.

pierre à plâtre figure explicitement dans le

1re section. Verreries, cristalleries, fab. de glaces. » » 165 15 10,497 Verres, cristaux, glaces 47,474,301 chapitre des exploitations, implicitement

Elaboration Fabriques de porcelaine et de faïence. » » Ç 299 7 1 10,052 'Porcelaines, faïences. . . - 15,900,621 dans le chapitre des élaborations de ces

des Fabriques de poteries grossières . . » » 21 10,433 Poteries grossières e 11,517,501 diverses substances. Cet inconvénient est

substances Fabriques de tuiles, briques, carreaux
non 6 Fabriques de chaux

»

»

2,350

: } 10,979
373 4,4604 1 Bruuiaques , tuiles , carreaux, etc

Chaux
» 28,111,8115 163,589,190

23,827,394
an reste sans importance , et le double
emploi qui en résulte ne peut que très-

de
métalliques. Fabriques de plillre » 1 524, 31 4,298 Ç Piètre » 14,713.796

?

légèrement influer sur le chiffre la
'

Fabriques de produits chimiques. . » » - 355 3 2,216 Produits chimiques » 22,043,732 production minérale en France.

2e section. Elaborations du cuivre et du zinc ,

Elaboration 1Vlartinage du cuivre »

»

»

44
61

11
6

1,239 Cuivre et zinc ouvrés. , . ......
182 Cuivre martiné »

21,136.156
2,178,395} 4,999,524

des métaux. Elaborations du plomb » 14 » 176 Plomb ouvré » 3,203,270

TOTAUX. . » » s » 79,402 . » » 1168,588,714'

TOTAL GÉNÉRAL de' la valeur créée par lcs
diverses branches de l'industrie minérale. » » O

» » » s
o » 1 370,675,305

, , '"-.23=11IMMISIMIIIMEIMEMBMIF _ . . _.....



JurusElnu

Par M. DE CHEPPE

Tome XII, 1837.

ENCE DES MIMES;

EECIIEECIIES DE MINES.

, nef de la division de. inines.

Lorsque deux personnes demandent à exécuter
des recherches de mines sur un terrain apparte-
nant à autrui , et que le propriétaire ne donne son
consentement qu'a l'une des deux, le gouverne-
ment peut, en vertu de l'article 10 de la loi, du
21 avril 1810, autoriser celle qui s'est trouvée ex-
clue à opérer les recherches avec l'autre concur-
rent , s'il juge que cela sera utile à l'intérêt
public.
Dans le cas oit il s'agit d'un terrain comniztiMi ,

le préfet est compétent pour régler. sur l'avis du
conseil municipal, le mode suivant iéquella com-
mune veut déléguer la faculté qu'elle poeide ità
faire des recherches dans son propre terrain.

Si donc le pteet donne son approbation, a le
délibération du conseil municipal qui exclut l'une
des deux compagnies, tOta se trouve consommé
sous le rapport de la tutelle communale:

Mais le gouvernement peut user alors clit droit
que lui confère l'article 10, et, agissant nom
de l'intérêt public, admettre les deux concurrents
à faire les explorations.

Aux termes dé l'article 10 de la loi du 21 avril 1810,
lorsqu'un tiers demande à faire des recherches de mines
sur des terrains qui ne lui appartiennent pas, et que le
propriétaire refuse son consentement, le gouvernement a
la faculté d'autoriser les travaux , sur l'avis de l'adminis-
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propriétaire, de faire des recherches sur son terrain. Eu
conséquence une décision du 9 octobre 1830 permit à
MM. Ducos d'exécuter simultanément avec la société
Servat des travaux de recherches sur le terrain de la com-
mune de Massat. Des démarcations distinctes furent assi-
gnées à cet effet à chacune des deux compagnies.-

Dans la seconde affaire, deux sociétés, MM. Tourangin
et compagnie, et MM. Luzarche et Grenouillet , se pré-
sentaient également pour rechercher une mine de plomb
sur un terrain dont la commune d'Urciers, département de
l'Indre, est propriétaire.

Le conseil municipal d'Urciers rejeta les -offres de
MM. Tourangin , et se prononça exclusivement en faveur
de MM. Luzarche et G-renouillet.

Le préfet de l'Indre revêtit de sa sanction, la délibéra-
tion du conseil minicipal.

MM. Luzarche et Grenouillet commencèrent leurs ex-
plorations,; mais ayant été forcés de les interrompre pen-
dant .quelque temps à cause de la mauvaise saison,
MM. Tourangin formèrent une demande pour obtenir la
permission de poursuivre ces travaux.

Le préfet jugea devoir rejeter cette demande.
Il y avait donc ici cette différence avec la première es-

pèce, que la délibération du conseil municipal, qui excluait
l'un des deux concurrents, se trouvait sanctionnée par le
préfet.

Le ministre de l'intérieur, à qui l'affaire fut communi-
quée, observa que les préfets étaient compétents .pour
régler, sur l'avis des conseils municipaux, l'exercice du
droit que les communes possèdent, comme propriétaires,
de faire ou de céder à des tiers la faculté d'entreprendre
des recherches de mines sur leurs terrains ; qu'ainsi tout
était consommé sous le rapport de la tutelle communale.

En effet, d'après la nouvelle loi du 18 juillet 1837, les
délibérations des conseils municipaux ayant pour objet
des ventes ou échanges d'immeubles, le partage de biens
indivis dont la valeur n'excède pas un certain taux, sont
exécutoires sur arrêté du préfet. A plus forte raison doit-il
en être ainsi pour de simples recherches qui ne sont point
une aliénation, qui ne sont qu'une délégation tempo-
raire d'un exercice du droit de propriété.

Il s'agissait dès lors, en cet état de choses, de décider si,
sous le point de vue de l'intérêt public et en vertu de
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tration des mines, à la charge d'une préalable indemnité
envers le propriétaire. L'on a vu dans l'un des précédents
volumes des Annales (1) , qu'en ce cas, c'est par Une or-
donnance royale que l'autorisation doit être accordée.

Mais lorsque deux personnes se présentent pour exécuter
des explorations sur un même fonds, et que le proprié-
taire ne donne son assentiment -qu'a une seule, peut-on
conférer à la seconde la permission de se livrer aussi à des
recherches sur ce terrain ?

Comment doit-on procéder s'il s'agit d'un bien com-
munal?

Ces questions se sont présentées dans deux affaires que
nous allons rapporter.

Dans la première, deux sociétés, la compagnie Servat et
la compagnie Ducos, avaient demandé à rechercher des
mines de fer dans un terrain appartenant à la commune
de Massat , département de l'Ariége. Le conseil muni-
cipal accorda à la compagnie Servat seule la faculté d'en-
treprendre ces travaux.

La compagnie Ducos se pourvut auprès de l'autorité.
Les ingenteurs des mines ont expose qu'il y aurait de

l'avantage à ce que les recherches fussent faites par les
deux sociétés, attendu qu'on aurait ainsi plus de proba-
bilité de parvenir à des découvertes.

Le préfet, .partageant la même opinion, et jugeant en
outre que la commune avait mal compris ses intérêts,
parce qu'il serait utile pour elle que l'on arrivât promp-
tement à découvrir des gîtes exploitables, refusa de sanc-
tionner la délibération du conseil municipal et en référa
à l'autorité.

A cette époque, l'administration des mines faisait partie
du ministère de l'intérieur. Le directeur général, confor-
mément à l'avis du conseil général des mines, proposa au
ministre d'autoriser les deux compagnies. Cette proposi-
tion fut adoptée.

On considéra que le ministre de
l'intérieur>

comme
chargé de la tutelle communale , avait le pouvoir de régler
dans l'intérêt de la commune, qui se confondait ici avec
l'intérêt public, le mode suivant lequel il convenait
qu'elle deléguât le droit qui lui appartenait, à titre de

(i) Tome 2, 3. série, pag. 559 et suiv.
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l'article 10 de la loi du 21 avril 1810, il y avait lieu d'ad-
mettre la compagnie Tourangiu à explorer avec l'autre
société le territoire commtinal d'Urciers.

Le conseil 'général des mines a pensé qu'il importait au
succès de ces travaux, et qu'il était nécessaire, pour fit con-
cession ou les concessions que l'on aurait ultérieurement
à instituer en cas de découvertes de gîtes exploitables, que
des recherches fussent opérées par les deux compagnies.
-Il a reconnu que le terrain était d'ailleurs assez étendu
pour qu'elles pussent effectuer conjointement ces explo-
rations; il lui a paru enfin que le droit qui est conféré au
gouvernement, (l'autoriser des recherches sur le refus du
propriétaire, s'étendait nécessairement au cas où le pro-
priétaire ne donne son consentement qu'à un seul des
concurrents et le refuse à l'antre.

Le directeur général et le ministre des travaux publics,
de l'agriculture et du commerce ont partagé cet avis , et
par une ordonnance royale du 28 novembre 1837 (1) , la
compagnie Tourangin a été admise, conjointement avec
MM. Luzarche et Grenouillet , à opérer des recherches
dans le terrain qui appartient à la commune d'Urciers.

On avait objecté dans cette affaire que la commune
d'Urciers ayant donné son consentement à la compagnie
Luzarche et Grenouillet , cette dernière société se trouvait
représenter la commune ; et on contestait que l'article 10
de la loi pût être applicable ; on prétendait que cet article
ne concerne gué le cas où le prcipriétaire ne fait pas lui-
même des recherches et n'a mis personne en son lieu et
place pour les entreprendre. Mais on a jugé que cette ob-
jection n'était point fondée.

L'article 10 eu effet ne contient pas une telle distinction
-
elle eût étécontraire au but que l'on s'y est proposé de fa-
voriser les recherches de mines -, la découverte des sub-
stances minérales si importantes pour le pays Si par cela
seul qu'un propriétaire fait lui-même des recherches, ou a
cédé cette l'acuité à un autre, le gouvernement se trouvait
privé du droit d'autoriser un tiers -à en entreprendre égale-
ment, il en résulterait que si le propriétaire ou son repré-
sentant n'effectuaient que des travaux imparfaits, bornés
à un petit espace, un terrain vaste, où l'on aurait pu faire

(1) Voir cette ordonnance, ci-arr, page E,;u.
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peut-être d'utiles découvertes, resterait inexploré. Ce pro-
priétaire pourrait même, à l'aide de quelqUes sondages
insignifiants , qui n'auraient au fond rien de sérieux , et
sous le prétexte seulement qu'il se livre à une exploration,
arrêter l'action du gouvernement ; l'intention ,prévoyante
de la loi serait éludée. Tout propriétaire, quand il le
voudrait, pourrait empêcher les recherches. Il est évident
qu'il n'en saurait être ainsi. Sans doute on n'est point
en droit d'exclure celui qu'il a admis et de mettre un autre
à sa place ; sans doute aussi il convient de n'employer qu'a-
vec mesure la faculté de permettre à un tiers d'opérer des
travaux sur la propriété d'autrui ; on ne doit se décider à
délivrer une semblable autorisation que par des motifs
graves. Mais quand ces motifs existent, il appartient au
gouvernement d'user du droit qui lui est conféré par les
termes explicites et formels de l'article 10 de la loi du 21
avril 1810. Dans les affaires de mines, où la propriété se
trouve en contact avec l'intérêt public, il ne faut pàs
perdre de vue que l'intérêt général est la base de cette loi
spéciale, le but de ses dispositions. Au premier abord, on
peut s'étonner qu'un propriétaire soit forcé de laisser
fouiller son terrain contre son gré, d'y admettre un tiers
qu'il n'a pas choisi, et cela alors même qu'un autre a ob-
tenu son consentement. Mais pour peu qu'on y regarde de
Plus près, on reconnaît facilement (pie le lésislateur
pouvait laisser l'intérêt général à la merci d'oppositions mal
entendues ; et que dès lors il devait donner a l'adininistra-
non publique, agissant dans cet intérêt, les moyens de
vaincre des résistances qui l'auraient compromis.

Il est bon de dire du reste que les difficulIés de. cette
nature sont rares. Généralement les 'propriétaires s'en-
tendent avec les explorateurs ; et ce n'a été que dans des
circonstances tout à fait exceptionnelles que le gouver-
nement s'est vu dans la nécessité d'intervenir. La faculté
dont il l avait besoin existe ; cela suffit pour aplanir bien
des obstacles ; et c'est ainsi qu'il faut toujours s'applaudir
de la sage prévoyance des lois.



MINES. INDEMNITÉS POUR TRAVAUX DE RECHERCHES ET
OCCUPATIONS DE TERRAINS.

C'est aux conseils' de préfecture qu'il appartient
de régler les indemnités qui sont dues aux pro-
priétaires du sol par les explorateurs de minés
qui ont obtenu du gouvernement l'autorisation
d'étendre leurs recherches sur les terrains de ces
propriétaires., ou par un concessionnaire qui y
entreprend des travaux.
Pareillement, c'est à la même juridiction que

doivent s'adresser les concessionnaires de mines,
à l'et d'être mis en possession des terrains qui
leur sont nécessaires pour un travail d'art , et qui
se trouvent situés dans l'enceinte de leur conces-
sion (1.).

MINES. DEMANDES EN CONCESSION.

Il n'y a lieu de procéder aux publications et cf.
fic.hes des demandes en concession de mines, et
d'instituer des concessions, que lorsque l'existence
des gîtes minéraux est su zsatnnzent constatée.

On a vu dans plusieurs numéros précédents des déci-
sions qui ont refuse de faire publier et afficher, et qui ont
déclaré comme non avenues dés demandes en concession
de mines, à défaut d'une existence suffisamment con-
statée' des gîtes minéraux dont ces demandes étaient
l'objet.

Ces décisions avaient été rendues dans des espèces par-
ticulières. Il convenait d'indiquer d'une manière générale,

(1) Voir ci-après, page 6a, l'arrêté de M. le ministre des
travaux publics, de l'agriculture .et du commerce , du 7 oc-
tobre.1837, ,et page 7o3 , la circulaire de M. le directeur général
despentS-ét-ehirussées. et des milles, du 5 novembre.

pour tous les cas analogues qui peuvent se présenter, les
règles qui doivent être suivies et les considérations sur
lesquelles elles reposent. A cet effet, une circulaire a été
adressée, le 31 octobre 1837, à MM. les préfets des dé-
partements et à MM. les ingénieurs des mines. On la
trouvera ci-après, page 699.

MINES.

1.. L'article 51 de la loi du 21 avril 1810, qui a
rendu perpétuelles les concessions temporaires
antérieures, ne s'applique qu'aux concessions qui
ont pour objet des substances minérales que la loi
déclare concessibles , c'est-à-dire qu'aux sub-
stances qu'elle a rangées dans la. classe des
mines.

Quant aux concessions qui: ont été faites an-
ciennement de substances qui ne sont plus au-
jourd'hui concessibles , les titulaires ne peuvent
prétendre qu'et en conserver la jouissance pen-
dant la durée qui a été fixée dans les actes qui
les ont instituées.

2. Lorsque l'acte relatif à une concession de ce
genre n'a déterminé que provisoirement une cer-
taine redevance, et a stipulé que celle qui serait
payée à l'avenir devrait être réglée suivant le
mode déterminé par la nouvelle législation à in-
tervenir-, on ne peut laisser aux concessionnaires
l'option de s'en tenir au taux provisoire de rede-
vance indiqué clans leur titre. La perception doit
avoir lieu, conformément aux, règles étà blies par
cette législation nouvelle.

Les terres pyriteuses et vitrioliques en,dépôts d'alluvion,
lorsqu'on les exploite pour la fabrication de l'alun , du
sulfate de fer et autres sels, sont rangées par [la lei du
21 avril 1810, dans la classe des minières, et leur exploi-
tation n'est assujettie qu'à une simple permission. Mais
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En 1835 , ces concessionnaires formèrent une demande
pour obtenir qu'elle fût 'continuée. Cette demande fut re-
jetée. Alors ils invoquèrentle bénéfice dé l'option résultant
de la décision ministérielle de 1812; elle leur fut déférée,
mais seulement pour une année. Il s'estagi ensuite de sta-
tuer pour l'avenir d'une manière définitive.

On a reconnu que l'on devait suivre le régime établi par
la loi du 21 avril 1810, c'est-à-dire percevoir le vingtième
du produit net. En effet, la redevance fixe avait été con-
stamment perçue d'après la nome& législation. Depuis
1812, les concessionnaires avaient acquitté, conformé-
ment au régime établi par cette même législation , la rede-
vance proportionnelle on ne pouvait, ainsi que l'avait
fait l'arrêté de 1812 , laisser l'option, puisque les décrets
de 1807 portaient que la redevance n'était que provisoire-
ment réglée à 500 francs, et qu'elle serait par la suite fixée
définitivement suivant le mode que prescrirait la nouvelle

En ce qui concernait la question de la durée des con-
cessions, on a considéré de nouveau que si l'article 51 a
déclaré propriétaires incommutables les concessionnaires
dont les titres étaient antérieurs à 1810, cette disposition.
ne peut toutefois s'appliquer qu'aux substances que la loi
a maintenues dans la classe des.gîtes concessibles, et non à,
celles qu'elle a affranchies de cette condition , comme de-
vant être une dépendance de la propriété du sol.

Le principe de non rétroactivité veut que les conces-
sionnaires de ces dernières substances en conservent la
jouissance pendant toute la durée qui a. été fixée par
leurs titres ; mais il n'exige rien de plus Le législateur,
pour mieux assurer l'amenag,ernent des mines , pour pré-
venir les graves inconvénients qui résultaient des jouis-
sances temporaires que l'on accordait autrefois ,: ayant
décidé par l'article 7 que les concessions seraient désor-
mais perpétuelles, a voulu que les anciennes concessions
reçussent dès ce moment le même caractère tel est le sens,
le but de l'article 51. Par conséquent, par ces mots con-
cessionnaires antérieurs, il n'a pu entendre que les con-
cessionnaires de Milles , que ceux qui, exploitaient les gîtes
minéraux, dont il voulait garantir la bonne exploitation
en inspirant à leUrspossesseurs, par la perpétuité qu'il don-
nait.à leur jouissance, cet esprit de sage économie, de con-
servalinn qui s'attache à une propriété que l'on regarde
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lois antérieures. no les :avaient point distinguées des autres
gîtes de inerais ; : elles les .eomprenaient sous la dénomi-
nation générale de mines, etpartant, les déclaraient con-
ces$ibles par leur nature.

Deax..anrats,du 11 mail 807 ont ainsi institué des con-
cessions , pour l'exploitation de ces substances , dans les
communes d'Urcel et de Chaillevet , département de
l'Aisne. Ces concessions étaient faites pour cinquante an-
nées. Les décrets portaient en outre que la redevance à
payer à l'état serait provisoirement, pendant deux ans, de
500 francs par année ; qu'après ce délai, elle serait réglée
définitivement , 'suivant le mode qui se trouverait établi
parla nouvelle législation snr les mines.

Çetie législation est intervenue en 1810; elle fixe la re-
devance proportionnelle 'an vingtième du produit net, et
elle ne reconnaît plus comme concessibles les substances
dont avaient disposé les décrets précités.

La question s'est présentée de savoir quels devaient être
désormais les effets de ces actes souverains, c'est-à-dire si
le bénéfice &là disposition. qui déclare perpétuelles les an-
ciennes concessions dont la durée n'était point expirée
pouv4it être acquis aux concessionnaires d'Urcel et de
çfiqille.Y

p,a. an directeur mrzval des mines et an ministre
dé l'intérieur , ne pouvait étendre ainsi les termes
de la loi; qu'on devait, pour né point lui donner un effet
rétroactif, maintenit' la jouissance 'des concessionnaires,
mais seulement pendant la durée fixée par les titres pri-
mitifs ; que c/était. là tout eé que demandait l'équité.

Un arrêté du ministre, du 28 janvier 1812, a stata&en
ce sens.

Q-qat la TeAfflTiceIproportionuelle , le même arrêté
lais,sait le 419,4 aux concessionnaires entre celle qui est
fixée par la lui du 21 avril 1810, et celle que les titres
d'institution avaient déterminée.

Aux termes de cette loi, les concessionnaires de mines
peuvent faire des soumissions d'abonnement. Usant de
cette faculté, les concessionnaires d'Urcel et de Chaillevet
opt soumissionné des abonnements , les premiers de

francs les seconds de 200 francs. Ces abonnements
ont.été 'acceptés le 12 février 1812. Ils, ont duré jusqu'en
1825éPOt-i' ne à larpiel/C'Utié remise de -toi' te redevance fu t
accordée pendant dix années.
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rayon de 1,500 toises, les ardoisières de Rimogne, dans le
département des Ardennes.

Plusieurs années après, en 1795, des propriétaires du
soi, ayant voulu extraire de l'ardoise sur ce même ter-
rain, un arrêté du comité ide salut public, du 13 mes-
sidor an HI, maintint la compagnie dans la jouissance de
sa concession, dont le terme n'était point encore expiré
et fit défense de la troubler.

En l'an IV, même décision du directoire exécutif, du
8 nivôse, à l'occasion de nouveaux troubles que cette so-
ciété avait éprouvés.

En 1811 , la conipagni6.demanda que sa concession
fût délimitée et déclarée perpétuelle, réclamant à cet égard
le bénéfice des articles 51 et 53 de la loi de 1810, qu'elle
soutenait lui être applicables.

Les autorités locales proposèrent d'accueillir cette de-

mande.
Le conseil général des mines conclut dans le même

sens, mais par cette considération toute spéciale, que
ces ardoisières , d'après l'importance de leur exploitation
et la nature des travaux d'art qu'elles exigeaient, se trou-
vaient dans une catégorie particulière, analogue à celle
des' gîtes minéraux que la loi regarde comme conces-
sibles.

Le ministre de l'intérieur proposa de proroger pendant
vingt années la permission d'exploiter ; il présenta à cet
effet un projet de décret..

Mais le conseil d'état, considérant que les ardoisières sont
rangées parmi les substances qui font partie de lalpropriété
de la superficie, et dont l'exploitation n'est assujettie qu'à
la surveillance de la police et de l'administration ; que,
par conséquent, à l'expiration des trente années fixées par
l'arrêt de 1787, les propriétaires du sol auraient le droit
de rentrer en possession des portions de ces ardoisières
qui seraient situées sur leurs terrains, a pensé qu'on ne
pouvait accorder à la compagnie aucune prorogation de
permission. Seulement, observant, d'un autre côté, que
la loi n'avait pas prévu le cas où de grandes exploitations,
telles que celles de Rimogne, ont besoin de s'étendre, pour
le développement de leurs travaux, sur des terrains d'autrui;
que si les propriétaires du sol s'opposaient un jour à ces
exploitations pour se livrer eux-mêmes à des extractions
partielles et isolées, il pourrait en résulter un grave pré-

i0
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comme un patrimoine, comme un bien de famille. Quant
aux autres concessionnaires, il n'avait aucun motif pour
leur accorder la même faveur. Il y aurait même eu de
la contradiction à procéder ainsi ; car, rendre une con-
cession perpétuelle, de temporaire qu'elle était, c'est en
quelque sorte la concéder de nouveau ; c'est la prendre
oit elle finit pour la faire revivre, et il est évident qu'une
loi, qui n'admet plus les concessions d'une certaine ma-
tière minérale, n'a pu avoir la pensée de donner la per-
pétuité à ces mêmes concessions. Les titulaires n'ont point
à se plaindre, ils n'ont rien à réclamer ; quand on laisse
.à leur possession toute la durée fixée dans leurs titres ,
on fait tout ce qui est juste à leur 'égard. Sur quoi pour-
raient-ils se fonder pour prétendre la conserver au delà
du temps pour lequel ils l'avaient obtenue ? Assurément
ce n'est pas sur une loi qui est venue précisément déclarer.
que cette matière n'est point concessible ; mais à côté d'eux
se trouvent les propriétaires du sol : ceux-là sont vérita-
blement fondés a revendiquer, à l'expiration du terme de
la concession , ce qui, d'après la loi nouvelle , forme une.
dépendance de la propriété de la surface ;- c'est envers eux.
que l'on serait injuste, si on leur interdisait de rentrer dans
ce qui leur appartient, dans un bien. dont ils n'étaient
privés que temporairement.

D'après les motifs qui viennent d'être exposés, le mi-
nistre des travaux publics, de l'agriculture et du com-
merce a, sur la proposition .du directeur général des
ponts et chaussées et des mines, et par décision du 25 no-
vembre 1837, maintenu l'arrêté de 1812 dans les disposi-
tions qui portaient que les concessions d'Urcel et de Chail-
levet n'auraient d'autre durée que celle qui était fixée.
par les décrets d'institution ; et il a rapporté cet arrêté'
dans la disposition seulement qui laissait l'option aux
concessionnaires, en ce qui concerne la redevance pro-
portionnelle due à l'état il a statué que cette rede-
vance serait perçue conformément aux règles établies par
la loi du 21 avril 1810 et le décret du 6 mai 1811.

Nous citerons à cette occasion un autre exemple dans.
lequel le principe, que les articles 51 et 53 de la loi ne
concernent point les substances qui ne sont plus conces-
' sibles, a reçu son application en matière de carrières.

Un arrêt du conseil, du 6 mars 1787, a accordé à une
compagnie le droit d'exploiter pendant trente ans, dans un.
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judice pour l'industrie ; qu'il importait dès lors de donner
des garanties de jouissance et d'avenir à ceux qui entre-
prennent à grands frais des exploitations de ce. genre, le
conseil d'état demanda que le ministre avisât aux dispo-
sitions qu'il conviendrait d'établir pour concilier l'intérêt
public en semblables circonstances avec les intérêts des
propriétaires du terrain.

Cet avis reçut l'approbation de l'empereur, le 28 avril.
1813.

Le conseil général des mines fut appelé à préparer les
bases des mesures demandées par le conseil d'état.

Elles firent l'objet d'un projet de loi qui fut ren-
voyé en 1816 à l'examen du comité de l'intérieur du con-
seil d'état.

Dans le projet proposé par le comité', on admettait la
concessibilité pour les grandes exploitations d'ardoisières,
à la charge toutefois, par ceux qui se présenteraient pour
obtenir ces concessions, de se procurer préalablement le
consentement des propriétaires du terrain. En cas de refus
de ces propriétaires, et s'ils ne s'engageaient pas à: exploi-
ter par eux-mêmes , il pouvait être procédé à l'expro-
priation dans les formes' de la loi du 8 mars 1810. Les
exploitants actuels étaient maintenus à perpétuité dans
leur jouissance.

On ne donna pas suite à ce projet.
En 1819 , la compagnie de Rimogne , dont la con-

cession était expirée dès 1817, demanda un renouvellement
de concession.

Le conseil général des mines fit observer que , d'après
l'avis du conseil d'état du 13 avril 1813, qui avait eu l'au-
torité d'une décision par l'approbation du chef du gou-
vernement-, on ne pouvait accueillir la demande de la
compagnie ; que tout ce qui était possible, c'était .de re-
courir à des mesures législatives. 11 proposa un nouveau
projet de loi qui fut adopté le 8 juin 1820 par le conseil
d'état , et qui consistait principalement à assujettir les pro-
priétaires dû sol à l'obligation de livrer aux exploitants
de carrières les terrains nécessaires à l'ouverture des ga-
leries qui seraient reconnues indispensables pour l'écou-
lement des eaux , et par le passage d'un champ d'exploi-
tation dans un autre. Il devait être procédé, dans ces cas,
conformément aux règles, de l'expropriation pour cause
d'utilité publique. Enfin , - on déterminait les servitudes

(1) Nous avons rappOrté dans le tome 3e série des4mm/cs),.
page 675 , une ordonnance du 5 décembre 1833 , qui. con-

' fOrmément aux principes appliqués dans l'espèce présente , a
également annulé l'arrêté .d'un conseil de préfecture statuant
sur les limites (rune concession de mine.
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que,des exploitations limitrophes auraient à supporter entre
elles , en établissant que les dispositions de l'article 45 de
la loi du 21 avril 1810 , qui sont spéciales aux mines,
s'étendraient aux minières, carrières ou ardoisières.

Les choses sont demeurées en cet état. Mais l'on voit
que l'on reconnaissait que les articles 51 et. 53 de la loi
du.21 'avril 1810 ne peuvent s'étendre aux anciennes con-
cessions de substances qui ne sont plus concessibles sous
l'empire de la législation actuelle ; qu'on n'aurait point le
droit de proroger la durée de ces concessions au delà' du
terme fixé par les actes qui les ont instituées ; qu'à l'expi-
ration de ce terme, les propriétaires du sol doivent avoir
la faculté de rentrer clans la pleine possession de leurs
terrains ; qu'enfin Une loi nouvelle serait absolument in-
dispensable pour rendre applicables aux carrières ou ar-
doisières les dispositions qui concernent les mines dans la
loi du 21 avril 1810.

A l'autorité administrative seule il appartient de
déterminer les limites d'une ancienne concession
de mine, lorsqu'elles n'ont point été fixées par
le titre f ou en exécution de hi loi du 28
juillet 1791.

Un conseil de préfecture , qui en interprétant
acte de vente d'une concession de ce genre fait

à des tiers par l'état ou un établissement public,
aurait prélu,9'é la délimitation de la mine et l'éten-
due de la concession, excède les limites de sa com-
pétence (1).
Le ministre peut se pourvoir -directement au con-



64° JURISPRUDENCE

seil d'état contre cet arrêté, en vertu de l'article
25 du décret du 11. juin 1806 et de l'article 16 du
décret du 22 juillet même année. Les règles rela-
tives aux tierces-oppositions ne sont point ici ap-
plicables.
Un arrêt du conseil, du 1 er mars 1763, a accordé pour

trente ans, ag:chapitre de Lure et à MM. de Reynac et
d'AndelaW, barcintde Ronchamp, la concession d'une mine
de houille ,qu'ils .avaient découverte sur les territoires de
Champagny 'et elé'Ilônelrainp , en Franche-Comté.

Par un ';edariâ >airêtVclii 30 mars 1784, cette concessionJou,'fut prorogée ae trente annees.
A la révolution, la mine de Ronchamp et Champagney,

par suite de l'émigration des concessionnaires, devint pro-
priété nationale., y

MM. de Reynae et d'Andelaw étant rentrés en France,
furent réintégrés dans la moitié qui leur appartenait sur
cette concession, d'après les arrêts de 1763 et 1784.

L'autre moitié, provenant du chapitre de Lure, fut affec-
tée à la dotation de la Légion-d'Honneur.

Cette seconde portion passa ensuite à la caisse d'amor-
tissement, et celle-ci la vendit aux enchères publiques,
le 4 juin 1812, à MM. d'Andelaw, Dolfus et consorts, déjà
propriétaires de l'autre moitié. Il fut énoncé dans l'acte que
la houillère était vendue dans l'état mi elle se trouvait,
et telle qu'en avaient joui et avaient droit d'en jouir la
caisse d'amortissement et les précédents possesseurs, mais
sans désignation de limites, et à la charge par les acqué-
reurs de se conformer aux dispositions de la loi du 21
avril 1810, et aux obligations imposées à tous propriétaires
de mines, sans pouvoir aucunement s'en dispenser à raison
de l'origine de la propriété.

En 1822, des tiers ayant demandé une concession des
mines de houille sur le territoire deChampagney, MM. d'An-
delaw, Dolfus et consorts crurent devoir recourir au con-
seil de préfecture de la Haute-Saône pour faire interpréter
la vente qui leur avait été faite.

Le conseil de préfecture admit leur requête, et rendit
le 13 juin 1823 , un arrêté ainsi conçu

Art. ter. « L'adjudication, du 4 juin 1812, passée à
» MM. d'Andelaw et Dolfus, de la moitié des houillères
» de Ronchamp et Champagney, a conféré aux acqué-

DES MINES. 641
reurs le droit d'exploiter la mine dans la moitié de

» toute l'étendue des territoires. de ces deux communes.
Art. 2. (( Les parties conservent tous leurs droits pour

» faire décider par qui il appartiendra sur l'étendue et
» la nature de la concession primitive des houillères.»

Les demandeurs en concession attaquèrent cet arrêté au
conseil d'état.

Une ordonnance royale, du 11 août 1824, les déclara
non recevables, comme étant sans qualité et sans droit
pour se pourvoir contre l'arrêté du conseil de préfecture,
lequel , en tant qu'il aurait préjugé la question de dé-
limitation , ne pouvait être attaqué que par l'admi-
nistration.

A la suite de cet incident, l'autorité administrative, en
procédant à l'instruction des demandes en concession dont
l'instance avait été reprise, jugea qu'il y avait lieu par
elle de provoquer l'annulation de l'arrêté du conseil de
préfecture du 13 juin 1823, que MM. d'Andelaw et con-
sorts opposaient à tout demandeur en concession de mines
dans cette localité, et sur lequel ils s'appuyaient pour se
refuser à une délimitation.

En conséquence, et à la suite de l'examen de l'affaire en
conseil général des mines, le ministre de l'intérieur a pro-.
vogué cette annulation, le 23 avril 1825, devant le conseil
d'état.

Deux questions étaient à résoudre, question de forme
et question de fond.

Question de forme L'administration n'ayant pas été
mise en cause devant le conseil de préfecture lors de l'ar-
rêté attaqué, devait-elle se pourvoir par tierce-opposition
contre cet arrêté devant ce même conseil de préfecture,
aux termes des articles 474 et 475 du Code de procédure
civile, etle pourvoi formé par le ministre devant le conseil
d'état était-il par conséquent non recevable ? Ou bien,
conformément à l'article 16 du règlement du 22 juillet
1806, le ministre était-il recevable, en tout état de cause,
à attaquer au conseil d'état un arrêté du conseil de pré-
fecture, qu'il regardait comme empiétant sur les droits de
l'administration?

Question de fond : L'arrêté rendu dans l'espèce par le
conseil de préfecture de la HauteSaône était-il contraire
à la loi du 21 avril 1810 sur les mines, et aux attributions
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que cette loi a conférées en ces matières au pouvoir admi-
nistratif?

Sur la premièrequestion , le ministre a exposé qu'il avait
in ti'o duit -son pourvoi conformément à l'article 25 du-dé-
cret du 1 tjuin 1806., sur l'organisation du conseil d'état,
et à l'article 16 du:décret du 2'.2 juillet même année, por-
tant règlement pour les affaires contentieuses déférées à
ce conseil; que son recours, formé uniquement dans l'in-
térêt de l'exécution de la loi, ne pouvait être assimilé à
une tierce opposition, et que le Code de procédure civile
ne régissait point d'ailleurs les matières administratives.
Les dispositions des deux .décrets précités lui donnaient le
droit d'exercer un pourvoi direct, et ce droit avait déjà
été sanctionné par des ordonnances antérieures. II ajoutait
que chaque jour il faisait usage de ce recours direct dans
une multitude de cas, tels que les délits de voirie, les ah-

' gnements , etc.
Sur la seconde question, le ministre fit observer que le

conseil de préfecture de la Haute-Saône avait réellement
prononcé une délimitation de concession, en décidant que
la vente faite par la caisse d'amortissement: à MM. d'An-
delaw et Dolfus conférait à ces derniers le droit d'exploi-
tation sur la moitié des deux territoires de Champagney
-et de Ronchamp. A la vérité, l'article 2 de cet arrêté sem-
blait réserver aux pouvoirs compétents la- délimitation à
effectuer, mais l'effet de cette seconde disposition se trou-
vait détruit par la première', puisque celle-ci déterminait
elle-même l'étendue de la concession. Or, aux. termes de
la loi-du 21 avril 1810, le gouvernement seul a le droit
de fixer les limites d'une concession, et cette fixation doit
être faite dans tes mêmes formes que celles qui sont pres-
crites pour l'institution, des concessions nouvelles. Enfin
l'article 56 de cette loi porte que s'il s'élève des difficultés
entre l'administration et les exploitants, relative-Ment à la
limitation dés 'mines, elles seront décidées par l'acte de
concession. Les anciens arrêts de 1763 et 1784 , qui avaient
accordé au chapitre de Lure et à MM. de Reynac et d'An-
delaw la mine -de,licruille de Ronchamp et Champagney,
ne contenaient point une désignation précise de limites.
Plus tard on n'avait point exécuté la loi de .1791
qui'voulait que les propriétaires d'anciennes concessions

les fissent délimiter par l'administration. La caisse d'amor-
tissement, en transférant à MM. d'Andelaw, DolIns et
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compagnie la moitié qui lui appartenait dans la houillère,
avait expressément spécifié qu'elle ne vendait cette pro-
priété que telle qu'en avaient joui et avaient droit d'en
jouir les précédents possesseurs, sans désignation de limites,
et à la charge par les acquéreurs de se conformer aux dis-
positions de la loi du 21 avril 1810. Ainsi MM. d'Andelaw
et compagnie, soit pour la moitié qu'ils possédaient de leur
propre chef", soit pour celle, qui leur avait été vendue par
la caisse d'amortissement, n étaient propriétaires que d'une
ancienne concession non délimitée. Ils se trouvaient dans
le cas prévu par l'article 53 de la loi du 21 avril 1810,
qui énonce que relativement aux anciennes concessions
pour lesquelles on n'a pas exécuté la loi de 1791, et dont
on n'a pas fait fixer les limites, elles devront être délimi-
tées sur la demande des exploitants ou à la diligence de
l'administration. Le conseil de préfecture de la Haute-
Saône ne devait donc point préjuger cette délimita-
tion et -l'opérer en quelque sorte, ainsi que le faisait l'ar-
ticle ter de son arrêté. Par-là il commettait un excès de
pouvoir, et agissait contrairement à la loi. Sa décision de-
vait par conséquent être annulée, pour ensuite l'adminis-
tration fixer les limites de la concession après une instruc-
tion régulière et suivant les titres des parties. Si l'on pensait
que l'acte de vente fait par la caisse d'amortissement eût
besoin d'être interprété, cette interprétation devait se ren-
fermes' dans les termes mêmes du contrat, et non les outre-
passer en effectuant illégalement une espèce de délimitation
anticipée de la mine.

Ces principes ont été consacrés par une ordonnance
royale du 19 juillet 1826, rendue sur le rapport du comité
du contentieux, et ainsi conçue

Vu le rapport de notre ministre de l'intérieur, enregistré
au secrétariat de notre conseil d'état, le 20 mai 1825, et
tendant à l'annulation d'un arrêté du conseil de préfec-
ture du département de hi Haute-Saône, du 13 juin 1823,
lequel déclare que l'adjudication passée aux sieurs d'Aude-
law et Dolfus Mieg, le 4 juin 1812, de la moitié des houil-
lères de Ronchamp et Champagney, a conféré auxdits ac-
quéreurs le droit d'exploiter la mine dans la moitié de toute
l'étendue des deux territoires de ces communes;

Vu l'arrêté attaqué ;

Vu les requêtes en défense des sieurs bolfus et con
Tome XII, i83.
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sorts tendant au rejet du pourvoi formé par notredit
ministre ;

Vu le procès-verbal d'adjudication, du 4 juin 1812;
Vu les observations en réponse, de notre ministre de

l'intérieur, enregistrées audit secrétariat général, le 2
mais 1826;

Ensemble toutes les pièces jointes au dossier ;
Considérant que la moitié de la houillère dont il s'agit

a été aliénée dans l'état où elle se trouvait lors de ladite
vente, et telle qu'en avaient joui et avaient droit d'en
:jouir, sans en rien excepter, la caisse d'amortissement et
ses précédents possesseurs, mais sans désignation de li-
mites, et à la charge par l'acquéreur de se conformer aux
dispositions de la loi du 21 avril 1810;

Considérant que le conseil de préfecture en assignant pour
limites à l'exploitation de la moitié de ladite flouillère le
territoire entier des deux communes de Ronchamp et de
Champagney, a puisé les moyens de son interprétation
ailleurs que dans les actes qui ont consommé la vente, et
par conséquent a 'excédé ses pouvoirs ;

Qu'aux termes des articles 53 et 56 de la loi du 21 avril
1810, il n'appartient qu'à l'administration d'opérer la dé-
limitation desdites mines, conformément à la déclaration
qui va être faite des objets aliénés, ainsi qu'aux règles
prescrites par lesdits articles de la loi- sus-énoncée;

Notre conseil d'état entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
Art. Pr. L'arrêté du conseil de préfecture du départe-

ment de la Haute-Saône , du 13 juin 183, est annule.
Il est déclaré qu'il a été vendu aux sieurs Dolfus et con-

sorts la moitié de la houillère de Champagney et de Ron-
champ, telle qu'elle se comportait et devait se comporter,
.avec la faculté de jouir, pour l'exploitation de cette pro-
priété, de toute l'étendue du territoire dont les précédents
possesseurs, le chapitre de Lure, l'administration des do-
maines et la Légion-d'Honneur avaient droit de jouir, et
à la charge d'exécuter la loi sur les mines, du 21 avril 1810.

Les sieurs Dolfus et consorts sont renvoyés devant l'ad-
ministration des mines pour y faire reconnaître et déter-
miner l'étendue de leurs droits conformément à cette dé-
claration, ainsi qu'aux règles prescrites par les articles 53
et 56 de la loi du 21. avril 1810.

DES MINES . 645
On a procédé ensuite, d'après cette décision, à la dé-

limitation de la houillère de Ronchamp et Champagney,
et une ordonnance royale, du 5 mai 1830 (1), a fixe défi-
nitivement les limites cle cette ancienne concession.

MINES.

Toute interprétation à faire d'un acte de concession
de mine ou toute modification à y apporter,
sont exclusivement du ressort de l'autorité admi-
nistrative. Le gouvernement qui a institué la
concession a seul le droit de prononcer.

Tout ce qui concerne l'exécution de traités qui ont
été passés entre le titulaire de la concession et
des tiers, soit avant, soit après l'institution de
cette concession, est de la compétence des tri-
bunaux ordinaires.

Les faits qui ont précédé la concession définitive des.
mines de houille de Roche-la-Molière et Firminy, ac-
cordée à M. le marquis d'Osmond par l'ordonnance royale
du 29 octobre 1814 , ont été rappelés dans un article
inséré nu XI' volume de la 3' série des Annales
pag. 611. -

Postérieurement à cette ordonnance, des contestations
se sont élevées entre MM. Bande et compagnie, repré-
sentants de M. le marquis d'Osmond , et les ayant-cause
d'anciens associés que ce dernier s'était adjoints avant
révolution pour l'exploitation de ces mines. Ces derniers
ont prétendu qu'ils :devaient participer 4 la concession
en vertu de cette ancienne association.

L'ordonnance de 1814 n'avait porte comme titulaire

(1) Voir cette ordonnance., tome VIII des Annales des raine,
2e série, page 2.87.

!

1
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que M. le marquis d'Osmond. Seulement il était dit dans
l'article 6 qu'il justifierait, dans un délai de trois mois, de
ses facultés pécuniaires par la représentation des extraits
de râles de .ses: impositions et de celles de ses associés.
L'article 7, relatif à une des charges de la concession, disait
aussi : M. le marquis d'Osmond et ses associés.

MM. Ling Merlat et Barbier , représentants d'anciens
associés de bM. d'Osmorid , soutenaient que, d'après les
expressions de ces deux articles, ils se trouvaient compris
dans la concession de 1814.

En conséquence, ils ont intenté une action contre
MM. Baude et compagnie devant le tribunal civil de Saint-
Etienne , puis devant la cour royale de Lyon.

La cour de Lyon, considérant que MM. Ling et con-
sorts n'arguaient d'aucunes conventions privées, et se
.fondaient uniquement sur l'ordonnance de 1814 , les a
renvoyés à se pourvoir devant le conseil d'état pour y
faire interpréter cette ordonnance.

Ce pourvoi a été formé; le conseil d'état a considéré que
l'arrêt du conseil de 1786 a subrogé M. d'Osmond au lieu et
place du duc de Charost dans la concession des mines dont
il s'agit, sans faire mention d'aucun associé ; que le décret
de 1812, après avoir annulé pour cause d'incompétence
un arrêté du préfet de la Loire, du 23 juillet 1810, qui
avait désigné nonlinativement des associés de M. d'Os-
mond, et l'avait déclaré propriétaire desdites mines; pour
en jouir conjointement avec ses associés, s'est borné à
rejeter la demande et nullité de la concession, et à
donner la délimitation de ces mines que, par l'ordonnance
du 19 octobre 1814, les oppositions contre ladite conces-
sion ont été rejetées, et M. d'Osmond déclaré propriétaire
incommutable, en vertu des articles 7 et 51 Oie la loi du
21 avril 1810; que ladite ordonnance n'a fait mention d'as-
sociés du marquis d'Osmond que dans les articles 6 et 7,
et seulement à propos des justifications de facultés pécu-
niaires à faire par lui, et de l'obligation de ne vendre qu'aux
manufactures de Saint-Etienne la houille extraite dans un
certain rayon ; mais que cette même ordonnance n'a dé-
signé particulièrement aucun associé du marquis d'Os-
mond , qu'ainsi elle a laissé entiers les droits des associés
quelconques', tels que ces droits peuvent résulter d'actes
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privés dont il appartient aux tribunaux de déterminer la
nature et les effets. Parces motifs, une ordonnance royale,
du 11 février 1829, a décidé que celle du 29 octobre 1814
n'avait point statué sur les droits qui peuvent résulter des
conventions privées entre le marquis d'Osmond et sesdivers associés. Les parties ont été en conséquence ren-voyées à cet égard devant les tribunaux ordinaires.

Cette décision, qui au premier abord semble opposéeà celles qui ont été rapportées précédemment (F-oyez le 8'volume des Annales , 3e série, .pag. 585 et suiv.), et des-
quelles il résulte que c'est àu gouvernement seul à pro-
noncer si des tiers sont ou non compris parmi les titu-laires d'une concession , vient au contraire à l'appui des
mêmes principes. En effet, elle n'a pas appelé les tribu-
naux à juger si les réclamants devaient être reconnus con-
cessionnaires avec le titulaire désigné ; elle ne leur donne
pas la mission d'interpréter 'l'acte de concession ; nulle-ment : elle interprète elle-même cet acte , elle déclarequ'il n'a point statué sur les droits qui peuvent provenir
de conventions privées entre les parties, et ce sont seu-
lement les effets de ces conventions , tels qu'ils pourront
résulter de leur contexte , qu'elle remet à l'appréciation
de l'autorité judiciaire.

L'ordonnance qui institue un concessionnaire laisse en-
tiers les traités que celui-ci a pu faire avec des tiers. Les
réclamations que ces derniers viennent à former, en vertu
de ces traités, vis-à-vis du concessionnaire, sont de la coin,pétence des tribunaux, car il s'agit uniquement d'apprécier
les effets et la teneur d'un contrat. Dans ce cas les tribunaux
n'ont point à décider que telles ou telles personnes sont
comprises dans la concession mais seulement si elles ontà revendiquer envers le concessionnaire, par suite de leurs
précédentes conventions, une part dans l'entreprise. Il
n'en est pas de même lorsque des tiers, ayant paru lors de
l'instruction qui a précédé la concession, prétendent quec'est à tort, par erreur ou omission, qu'on ne les a pas
désignés comme titulaires. Dans ce cas, its'agit de savoir
quelle a été l'intention du gouvernement, si c'est effecti-
vement par erreur ou volontairement qu'il les a omis, et
c'est à lui seul à le déclarer. Or, dans les affaires rap-
portées précédemment, les parties demandaient que l'or-
donnance qui avait institué la concession fût rectifiée,
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Lorsqu'un maître de forges veut obtenir la per-
mission d'extraire du minerai de fer sur le ter-
rain d'autrui, il doit adresser sa demande au
préfet, et justifier en même temps qu'il l'a notifiée
au .propriétaire du sol. .

C'est par lui , et »on administrativement , que
cette notification doit être faite.

Le propriétaire a un mois pour faire connaître
s'il veut exploiter lui-même.
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Ilfaut en outre qu'il ait été entendu par l'ad-

ministration ou mis par elle en demeure de se
faire entendre avant que la permission puisse
être délivrée.
Si dans ces intervalles le propriétaire vend son

terrain à un tiers, et que ce dernier déclare être
dans l'intention d'exploiter , il ny a pas lieu d'au-
toriser le maître de ,forges à opérer l'extraction ;
mais l'acquéreur du terrain sera tenu de lui fournir
du minerai, si l'usine est dans les conditions req aises
pour y avoir droit.

Le propriétaire du terrain sur lequel il y a du .mi-
nerai de fer d'alluvion est tenu, d'après l'article 59 de la
loi du 21 avril 1810, d'exploiter pour les besoins des
usines qui sont établies dans le voisinage avec autorisation
légale. S'il n'exploite pas, les maîtres de l'orges peuvent
obtenir la permission d'extraire à sa place , et la loi a

'indiqué les formalites qu'ils auraient, dans ce eas;-
remplir.

Aux termes des articles 60 et 61, le maître de Ibi.ges
doit prévenir le propriétaire. Ce dernier a un mois , à
compter de la notification, pour déclarer s'il veut exploi-
ter lui-même. Ce n'est .qu'aprèS l'expiration de ce délai,
que, s'il n'a pas déclare son intention d'exploiter, et lors-
qu'il a été entendu ou mis en demeure de se faire en-
tendre , la permission peut être délivrée au maître de
forges, sur l'avis des ingénieurs des mines.

Il est donc nécessaire, d'après ces dispositions, pour
qu'il y ait lieu de la part de l'autorité à commencer l'in-
struction qui aura pour objet de permettre l'exploitation,
qu'une demande du maître de forges existe, tendant à
être mis à la place du propriétaire du terrain que ce,
même maître de forges ait justifié qu'iLa notifié sa de-
mande au propriétaire : c'est par lui, .acte extrajudi-
ciaire, et non administrativement, que cette notification
doit être faite. A partir du jour où elle a lieu, le proprié-
taire a un mois pour s'expliquer. Enfin, avant que l'un
statue, il doit être' entendu par l'administration ,
avoir été mis par elle en demeure de se faire entendre.
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et qu'on. les comprît parmi les titulaires de cette conces-
sion : c'était au gouvernement à statuer sur cette requête.
Ici MM. Ling et consorts ne demandaient pas la recti-
fication de l'ordonnance de 1814 ; seulement ils préten-
daient que, par cela seul que le mot associés se trouvait
dans les articles 6 et 7 de cette ordonnance, ils avaient
des droits à la concession : c'était une interprétation à
faire de l'ordonnance, et cette interprétation appartenait
aussi au gouvernement. Il l'a faite en déclarant que l'or-
donnance n'avait point statué sur les droits qui pouvaient
résulter des conventions privées entre le marquis d'Os-
moud et ses associés. Mais l'appréciation de ces conven-
tions , s'il en existait de telles , était du ressort de l'auto-
rité judiciaire, et c'est pourquoi les parties ont été
renvoyées à cet égard devant les tribunaux.

Des diverses décisions citées jusqu'ici il résulte donc
que le principe est toujours le même. Toute question qui
concerne le sens à attribuer à un acte de concession ou

. des modifications à introduire dans cet acte , est exclusi-
vement du ressort de l'autorité dont cet acte est émané,
c'est-à-dire du gouvernement. Toute question relative seu-
lement à des traités faits entre la personne qui a obtenu
la Concession et des tiers, soit avant ,. soit après cette con-
cession, est de la compétence des tribunaux ordinaires.
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Chacune de ces formalités est de rigueur ; car il s'agit
de priver un propriétaire de la disposition du minerai que
son terrain renferme, de permettre à un autre de venir
exploiter à sa place sur son fonds. Si la loi a donné à l'ad-
ministration, dans l'intérêt public, la faculté de dépos-
séder ainsi de ses droits ce propriétaire, lorsqu'il refuse
d'en user comme elle le lui prescrit, elle a voulu aussi,
comme cela devait être, prendre toutes les précautions
pour qu'il fût averti, et pour qu'il eût le temps de se dé-
terminer et de faire connaître ses intentions. Enfin, elle
ne lui interdit nullement de vendre son terrain à un tiers ;
et si ce dernier déclare qu'il veut exploiter lui-même, alors
il n'y a plus lieu d'autoriser le maître de forges ; car ce
n'est que sur le refus du propriétaire, ou après un silence
équivalant 4 un refus, que la loi permet de conférer à un
tiers la faculté d'exploiter. Il n'en est pas de l'acquéreur
du terrain, de celui qui a acheté la minière et le fonds
qui la renferme, comme d'un simple cessionnaire du
droit d'exploitation le premier n'est pas seulement le re-
présentant du propriétaire du terrain., il est devenu lepro-
priétaire lui- même, il en a, par conséquent, tous les
droits ; et dès qu'il annonce qu'il veut effectuer l'extra&
fion , c'est comme si le propriétaire primitif avait fait
cette déclaration. De même que celui-ci, il sera tenu de
fournir du minerai au maître de forges ; ce dernier n'a
donc plus à demander d'être mis à la place du propriétaire.
Le but de la loi est rempli , -puisqu'il y aura exploita-
tion du minerai. Ce n'est qu'au cas où l'acquéreur du
terrain ne tiendrait pas ses engagements, où il n'exploite-
rait pas en quantité suffisante, ou bien s'il suspendait
les travaux d'extraction pendant plus d'un mois sans cause
légitime, qu'alors le maître de forges pourrait se pourvoir
auprès du préfet, conformément à l'article 62, pour obte-
nir la permission d'exploiter.

Ces principes ont reçu leur application de la manière
suivante

Le 16 août 1836, M. Dumont, propriétaire de l'usine
de Ferrière-la-Grande , dans le département du Nord,
informé le préfet de ce département que le propriétaire
d'un terrain à minerai, dans la commune de Monceau-
-Saint-Wast , M. Bertout, refusait de lui laisser continuer
l'exploitation qu'il avait entreprise. 11 demandait que l'on
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enjoignît à M. Bertout d'extraire et de lui livrer le mi-
nerai, et qu'a cet effet les notifications lui fussent faites
sans retard.

Le préfet a chargé le sous-préfet d'Avesne de faire con-
naître à M. Bertout qu'il eût à déclarer sous huit jours
s'il voulait exploiter, à défaut de quoi son silence serait
considéré comme un refus, et il serait donné suite à la de-
mande de M. Dumont.

Le 15 septembre, M. Bertout a répondu cluM n'avait
fait aucun traité avec M. Dumont ; qu'il n'avait pas
néanmoins , l'intention d'extraire lui-même , et qu'il ne
s'opposait pas à ce que l'exploitation fût faite par M. Du-
mont, mais qu'il désirait connaître l'indemnité qui lui se-
rait payée.

Le. 22 du même mois, MM. Pillion et Destombes sont
devenus acquéreurs du terrain par un acte de vente au-
thentire. Le 2 octobre suivant, ils ont écrit au préfet
qu'ils etaient propriétaires au lieu et place de M. Bertout,
et qu'ils se proposaient d'extraire le minerai pour l'appro-
visionnement des hauts-fourneaux qu'ils avaient demandé
à établir.

M. le préfet a pensé que MM. Pillion et Destombes
n'étant point encore alors possesseurs d'usines légalement
autorisées, et n'annonçant l'intention «extraire que pour
leurs besoins futurs, il n'y avait point "lieu d'accueillir
leur déclaration. Il a pris , le 21 décembre 1836 ,. un
arrêté par lequel M. Dumont était autorisé à exploiter sur
le terrain en question.

Cette décision était irrégulière dans. la forme et au
fond.

La lettre écrite au préfet le 16 août 1836 par M. Du-
mont n'était point une demande explicite pour obtenir
l'autorisation d'exploiter à la place du propriétaire ; elle
annonçait simplement que ce propriétaire refusait de laisser
continuer l'extraction, et on y demandait qu'une notifica-
tion fût faite à ce dernier.

Cette notification aurait dû avoir lieu par le maître de
forges lui-même, et par acte extrajudiciaire ; elle a été
faite administrativement. -

Le propriétaire du terrain avait un mois pour déclarer
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s'il voulait exploiter lui-même ; on ne lui avait donné que
huit jours.

Sa déclaration n'était que conditionnelle ; on l'avaitgardée commecomme un refus de se livrer à l'extraction.
On aurait dû de nouveau, et dans tous les cas, l'ap-

peler à se faire entendre, à s'expliquer ; cette formalité
n'avait point été remplie.

Enfin , MM. Pillion et Destombes ayant 'fait connaître
dans l'intervalle qu'ils étaient devenus propriétaires duterrain, . et ayant annoncé leur intention d'exploiter,
ne devait point passer outre, et délivrer, nonobstant
cette déclaration, permission à tin tiers. A la vérité
MM. Pillion et estombes ne pouvaient, à cette époque,
employer le minerai dans leurs usines, qui n'étaient point
encore autorisées; mais en qualité de propriétaires du sol,ils avaient le droit d'exploiter en en obtenant la permis-
sion. Seulement ils se trouvaient obligés, comme l'aurait
été leur vendeur s'il eût conservé sa propriété, de four-
nir aux besoins de l'usine de Ferrière-la-G-rande, s'il était
reconnu qu'elle fût dans le rayon de voisinage. C'est alors
que, s'ils n'avaient pas extrait ou fourni en quantité suf-
fisante du minerai à cette usine, M. Dumont aurait pu
après l'accomplissement des formalités prescrites par la loi,
obtenir l'autorisation d'exploiter à leur place.

D'après ces considérations, sur le rapport du directeur
général des ponts et chaussées cl; des mines , et con-formément à l'avis du conseil général 'des .mines , l'ar-rêté de M. le préfet du Nord, qui autorisait M. Dumont
à exploiter, a été annulé le 31 juillet 1837, par décisiondu ministre des travaux publics, de l'agriculture et ducommerce.

MINIÈRES DE FEU.

1. L'exploitation d'une minière ne peut avoir lieu
sans permission.

2.. Bien. que le propriétaire du terrain ait cédé à'en maïtre de »les la faculté d'extraire le mi-
nerai de ,fer que son terrain renferme, ce dernier
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n'en est pas moins tenu de se pourvoir d'une au-
torisation pour exploiter.; et tout autre proprié-
taire d'une usine du voisinage légalement établie,
ayant besoin de ce même minerai, peut obtenir
la permission d'y venir puiser. Dans ce cas, le
préfet règle les portions qui devront être attri-
buées à chacun.

3. Une usine qui manque d'une quantité de mi-
nerai dont le mélange est nécessaire à sa fabrica-
tion , doit être considérée comme se trouvant
dans le cas prévu par l'article 59 de la loi du
21 avril 1810, où elle peut contraindre le pro-
priétaire du terrain qui contient ce minerai à
lui en fournir, encore bien qu'elle ait à sa dis-
position d'autres produits , mens d'une qualité
différente.

MM. Serret , Lelièvre . et compagnie, propriétaires .de
l'usine de Denain, ont adressé, le 23 avril 1837, à M. le
préfet du Nord, .une demande pour obtenir l'autorisation
d'exploiter du minerai. sur un terrain qui appartient à la
commune de Ferrière-la-Grande. Ils exposaient qu'ils
avaient un besoin indispensable 'de ce minerai pour le. mé-

langer avec ceux qu'ils traitent dans leurs forges.
M. Dumont, propriétaire du haut-fourneau de Ferrière-

la-Grande, y a forme opposition. Il représentait qu'il avait
le consentement de la commune pour exploiter sur ce ter-
rain, et que d'autres minières étaient à la proximité de
MM. Serret et Lelièvre.

Les ingénieurs ont fait connaître qu'ils avaient visité
l'usine de Denain ; qu'en raison du mauvais état des che-
mins pendant la saison pluveuse où l'on se trouvait alors,
cet établissement ne pouvait pour le moment se procurer
que sur la commune de Ferrière l'espèce de minerai dont
il avait besoin pour le mélanger avec ceux qu'il possédait.
Ils ont conclu à ce que la demande des propriétaires de
cette usine fût saccueillie après l'accomplissement des for-
malités prescrites par la loi.

Le préfet a partagé len'. opinion. Il a pris, le 12 juin
1837, un arrête portant que la demande de la compagnie
de Denain et l'OppésitiOn de M. Duniont seraient notillées
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à la commune, pour être, par cette dernière, déclarédans le mois, si elle entendait faire faire elle-même lesextractions ; et il a interdit à l'une et à l'autre des partiesde se livrer à l'exploitation avant d'en avoir préalablementobtenu la permission.

Cet arrêté était conforme aux dispositions de la loi du21 avril 1810, et à celles des arrêtés du ministre des tra-vaux publics, de l'agriculture et du commerce, des 12 et30 juin 1837 (1). Le préfet a été invité, conformémentà l'avis du conseil géneral des mines, à en maintenir l'exé-cution.
En effet, cette loi veut que l'on ne puisse exploiterune minière qu'en vertu d'une permission, que l'on soit ounon propriétaire du sol ou muni du consentement de cedernier. Elle oblige le propriétaire ou son ayant-cause àfaire une déclaratio,i, et l'exploitation ne peut commencerqu'après qu'il a été donné par le préfet acte de cette décla-ration, ce qui vaut permission.

D'un autre côté, le propriétaire, quoiqu'il ait cédé àun tiers la faculté d'exploiter sur son terrain, n'en est pasmoins dans l'obligation de fournir à un autre maître deforges du voisinage, possesseur d'une usine légalementétablie, du minerai, suivant la proportion qui aura étéréglée par l'autorité, ou de le laisser exploiter sa quote-part. Ainsi que le porte l'arrêté du ministre, du 12 juinla cession qu'il a faite n'a pu l'affranchir de la servitudequi est inherente à sa propriété. Et si, parce que le ces-sionnaire est maître de forges, parce qu'il fait usage duminerai pour son propre compte, il pouvait évincer lesautres propriétaires d'usines, une telle disposition seraitcontraire aux règles établies par la loi du 21 avril 1810,qui veut que toutes les forges du voisinage puissent parti-ciper aux produits des minières, selon leur position etleurs besoins; on voit, en effet, qu'il suffirait qu'un maîtrede forges traitât avec le proprietaire du sol pour priverles autres établissements du pays des ressources qui leursont indispensables. Dans ces cas, lorsqu'il y a ainsi con-currence entre plusieurs maîtres de forges, c'est au préfetqu'il appartient de déterminer, d'après l'article 64 de laloi et larrêté du 30 juin, les proportions suivant lesquelles

(i) Voir ces arrêtés, pages 67i et 678 du Xl« v ultime de la3e série des druides cies mines.
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chacun d'eux devra participer à l'extraction ou à l'achat
du minerai, et de faire à chaque usine, suivant les cir-
constances locales, l'application de l'expression de voisi-
nage employée par l'article 59 de cette .loi.

Enfin, comme l'indique ce même arrêté, ce rayon de
voisinage varie, diminue ou s'étend selon tous les acci-
dents qui peuvent se rencontrer; et dès qu'une usine
manque d'une certaine qualité de minerai qui lui est né-
cessaire pour sa fabrication , dès que, par son éloigne-
ment des autres lieux qui pourraient le lui procurer, ou
par une cause fortuite, telle que le mauvais état des che-
mins , elle ne peut en obtenir que sur la minière oit elle
demande à venir puiser, elle se trouve dans le cas prévu
par ce même article 59, et peut en invoquer le bénéfice.
Peu importe qu'elle possède d'autres minerais, si elle
elle n'a pas celui sans lequel sa fabrication ne pour-
rait s'opérer ou resterait imparfaite. C'est aux besoins des.
usines que la loi a voulu pourvoir, et une usine qui ré-
clame un minerai indispensable pour donner au fer la
bonne qualité qu'il doit avoir , a réellement besoin de
ce minerai.

D'après les considérations qui précèdent , l'opposition
de M. Dumont n'a pu être admise.

MINIÈRES DE FER.

Lorsque des particuliers se présentent, avec des
pièces authentiques attestant leur mandat des
propriétaires du sol pour extraire du minerai de
fer sur un terrain, il doit leur être donné acte de
cette déclaration , encore bien qu'ils ne se trouvent
pas dans les conditions exigées pour employer ce
minerai à leur propre usage.

Seulement ils sont tenus d'en finir/tir en quantité
suffisante aux besoins des usines du vdisznage lé-
galement établies.
Le propriétaire du sa à d'a illenrs un mois pour

s' expliquer sur la sommation quilui est faite par un



ni etre de forges, e rien n'empêche que, dans
cet intervalle, il cède à lin tiers sa faculté d'ex-
ploiter.

3. Le maitre de forges ne peut etre autorisé à extraire
lui-même, que si l'exploitation n'a pas lieu, et
que si le propriétaire du sol, auquel il conserve
le droit de s'adresser, refuse de lui fournir le
minerai ou de le lui faire livrer par ses cession-
naires.

Depuis les arrêtés qui ont été rendus les 12 et 30 juin
1837, par M. le ministre des travaux publics, de l'agricul-
ture et du commerce, en matière de minières de fer, plu-
sieurs espèces se sont présentées, qui ont donné lieu de
faire l'application de ces dispositions. Nous en avons déjà
rapporté quelques-unes. En voici une autre de la même
nature.

Le 19 janvier 1837, M. Pillion et Destombes, qui
étaient alors en instance pour obtenir l'autorisation d'éta-
blir deux hauts-fourneaux dans l'arrendissement d'Avesnes,
présentèrent à . le préfet du Nord une déclaration pour
obtenir la permission d'extraire du minerai de fer sur plu-
sieurs terrains au .sujet desquels ils avoient traité avec les
propriétaires du sol. ..

M. Dumont, à qui appartient l'usine de Ferrière-la-
Grande, a formé opposition. Il a représenté que ces mine-
rais était nécessaires à ses approvisionnements ; qu'il avait
mis les propriétaires du sol en demeure de les lui fournir,
conformément à l'article 60 de la loi du 21 avril 1810.
Il demandait, en vertu du même article, la possession
d'extraire à leur place.

Les propriétaires ayant déclaré aVoir cédé leurs droits
à MM. Pillion et Destombes, et ceux-ci justifiant de ces
cessions par actes authentiques, y avait-il lieu de les 'auto-
riser à exploiter, et par suite de ne point accueillir la de-
mande de M. Dumont?

Ou bien, au contraire, pouvait-on permettre à ce dernier
de faire lui-même l'exploitation, par le motifque MM. Pil
lion et Destombes n'ayant point encore à cette époque dans
la localité d'usine légalement établie, se trouvaient sans
aucuns droits à l'usa:ge du minerai ?

Le préfet a adopté ce dernier parti, et, par un arrêté
du 28 juin il a accordé à M. Dumont la permission
d'exploiter.

1VIM. Pillion et Destombes se sont pourvus contre cet
arrêté.

Leur réclamation était fondée.
D'après les dispositions de la loi du 21 avril 1810 et de

l'arrêté du ministre, du 12 juin 1837, les propriétaires de
terrains sur lesquels il y a du minerai de fer ont la faculté
de céder à des tiers leurs droits d'exploiter. Les cession-
naires peuvent présenter à leur place la déclaration pres-
crite par l'article 59; et si elle est appuyée de pièces au-
thentiques attestant leur mandat, il doit leur en être donné
acte. La permission vaut pour le propriétaire ; ce dernier
reste soumis à ses obligations ; c'est contre lui que toute
action doit continuer d'être dirigée ; mais ses cessionnaires,
comme étant en son nom, ont le droit d'exploiter. Peu
importe qu'ils ne soient pas dans les conditions voulues
pour être à même d'employer le minerai à leur propre
usage s'ils extraient en quantité suffisante, s'ils fournissent
du minerai aux usines du voisinage légalement établies,
qui en ont besoin, le but de la loi est rempli, ses disposi-
tions reçoivent leur exécution. Il appartiendra ensuite au
préfet de déterminer, sur l'avis de l'ingénieur des mines,
lorsqu'ils se présenteront ultérieurement avec le titre qui
leur aura permis d'établir une usine dans la localité, la
part qui devra leur revenir clans leur exploitation, et celle
pour Laquelle les autres maîtres de forges du voisinage au-
ront droit à l'achat du minerai.

Dans l'espèce, il y avait Un des propriétaires du sol à
l'égard duquel MM. Pillion et Destombes ne justifiaient
point de leur cession. Leur déclaration pour ce propriétaire
ne pouvait être admise.

Mais, pour les autres propriétaires, ils ont produit des
conventions formelles et authentiques. Leurs demandes
pour ces derniers terrains devaient donc être accueillies.
M. Dumont n'aurait pu être autorisé à'extraire ces mine-
rais que si 'l'exploitation n'avait pas lieu, et si les proprié-
taires du sol, auxquels il conservait toujours le droit de
s'adresser, eussent refusé de les lui fournir ou de les lui
faire livrer par leurs cessionnaires. Or, ils n'avaient pas
répondu par un refus aux sommations ils avaient fait
connaître qu'ils s'étaient engagés avec MM.. Pillion et Des-
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CARRIÈRES.

1. L'arrêt du conseil du 5 avril 1772, qui défend
d'ouvrir aucune carrière à moins de trente toises

(i) Voir cette ordonnance, ci-après, page 677.
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des routes, est resté en vigueur depuis la loi du
21 avril 1810 , et doit être appliqué, soit qu'il s'a-
gisse de travaux souterrains ou de travaux à ciel
ouvert, partout où il n'existe point de règlement
particulier pour ces exploitations.

2. L'infraction à la prohibition établie par cet arrêt,
pour la conservation des grandes routes, est une
contravention de grande voirie, et qui par con-
séquent est justiciable des conseils de préfecture.

L'article 81 de la loi du 21 avril 1810 porte que les ex-
ploitations de carrières à ciel ouvert ont lieu sans qu'il soit
besoin de- permission, mais qu'elles sont sous la surveil-
lance de la police, et que l'exploitant est tenu d'observer
les lois ou règlements généraux ou locaux.

L'article 82 ajoute que , si les travaux s'exécutent par
galeries' souterraines, ik seront soumis à la surveillance
spéciale de l'administration.

résulte de ces dispositions que cette loi n'a point abro-
gé les anciens règlements concernant les carrières, et que
ces exploitations y sont soumises là oà il n'a pas été établi
de règlements nouveaux.

Un arrêt du conseil, du 5 avril 1772, a défendu d'ouvrir
aucune carrière à moins de trente toises des routes, sans
distinction des carrières souterraines ou à ciel ouvert il
doit être considéré comme étant toujours en vigueur,
et doit être appliqué dans les localités où des disposi-
ttiaonnese.particulières n'ont point déterminé une autre dis-

Les règlements spéciaux des 22 mars et 4 juillet 1813,
sur les carrières de la Seine et de Seine-et-Oise, ont fixé
cette distance à dix mètres pour les chemins à voitures,
édifices et constructions quelconques, plus un mètre par
mètre d'épaisseur de terres au-dessus de la masse à exploi-
ter. Le même principe est établi dans la plupart des règle-
ments particuliers qui ont été faits depuis pour d'autres
localités ; on a pensé qu'il était préférable, au lieu d'une
détermination invariable, d'adopter une disposition qui
pût se coordonner, . dans chaque circonstance, avec ce
qu'exigeraient les accidents des terrains, en fixant toutefois
un minimum, qui dans aucun cas ne pourrait être de--

Tome Xii, 1837. 43
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tombes , et qu'ils restaient néanmoins prêts à fournir du
minerai à celui des maîtres de forges qui leur serait dési-
gné par l'administration. Pour l'un d'entre eux, il est vrai,
le traité avec la compagnie Pillion se trouvait antérieur à
la sommation qui avait été faite par M. Dumont. Mais,
aux termes de l'article 60 de la loi du 21 avril 1810, le
propriétaire a un mois pour s'expliquer, et rien n'empêche
que, dans cet intervalle, il ne confère à un tiers la faculté
d'extraire à sa place.

D'après ces considérations, et par une décision du 18 no-
vembre 1837 du ministre des travaux publics, de l'agri-
culture et du commerce, rendue sur le rapport du direc-
teur général des ponts et chaussées et des mines-, et
conformément à l'avis du conseil général des mines, l'ar-
rêté de M. le préfet du Nord a été annulé, en ce qui
concernait les terrains pour lesquels MM. Pillion et Des-
tombes avaient justifié qu'ils étaient les cessionnaires des
propriétaires du sol,

MARCHAND DE FER. PATENTE.

Lorsqu'un industriel, qui a dans ses magasins des
marchandises en fonte, en livre au commerce,
c'est à tort que le conseil de préfecture lui accorde
décharge du droit de patente auquel il avait été
imposé au rôle de la commune en qualité de'mar-
chand de fer en gros.

Ainsi décidé par ordonnance royale du 1" novembre
1837, rendue sur le rapport du comité de législation et de
justice administrative (1).
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passé. Mais partout où ces prescriptions n'existent point,
c'est aux anciens règlements que l'on doit se référer.

Eh ce qui coneerne la répression des contraventions , la
loi du 21 avril 1810 porte, au titre X, que les infractions
relatives aux mines Seront poursuivies devant les tribu-
naux de police correctionnelle. Ce titre, qui est le dernier
dé la iwi; qui en -contient la sanction, s'applique à tons
les -obje Ifelle régit, aux usines, aux minières, aux
-carrières aussi bien -qu'aux mines. Mais il ne met peint
obstacle à ce qu'il 'y ait un autre ordre de poursuites, une
autre juridiction pour les cas qui, par leur nature, ne
seraient pas de la compétence des tribunaux, qui seraient
du. ressort de l'autorité administrative, La loi elle-même
l'énonce formellement l'article 50, titre V, dispose que
si une exploitation compromet la sûreté publique, la con-
servation des puits la solidité des travaux, la sûreté des
ouvriers ou des habitations de la surface, il y sera pourvu
par le préfet, ainsi qu'il est pratiqué en matière de grande
voirie ; clans l'article 82, relatif aux carrières, elle renvoie
aux dispositions de ce titre V.

Si donc il se commet dans l'exploitation d'une carrière
une infraction de grande voirie, elle doit être constatée,
poursuivie et réprimée par voie administrative.

C'est ainsi que dans la plupart des règlements on a
explicitement établi cette distinction ; on y classe les con-
traventions suivant qu'elles sont des infractions de voirie
Simple et de police , justiciables des tribunaux, et suivant
qu'elles sont .des contraventions de grande voirie du res-
sort des conseils de préfecture. Les premières sont ren-
voyées à l'autorité judiciaire, pour être poursuivies et ré-
primées conformément à l'article 93 de la loi du 21 avril
1810, et aux articles 11 à 21 du Code d'instruction crimi-
nelle; les secondes sont placées sous la juridiction de. l'au-
torité administrative. Mais il n'est pas nécessaire qu'il
existe dans une localité un règlement particulier qui con-
tienne ces dispositions, pour qu'elles soient executées
elles sont de droit, elles tiennent à la nature même des
choses, à l'ensemble de nos

lois'
elles dérivent notam-

ment de la loi du 29 floréal an X, de la loi spéciale du
91 avril 1810, et des décrets des 18 août 1810 et 16 clé
cembre 1811.

Les principes que nous venons d'exposer ont reçu leur
application dans l'espèce suivante.
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tin propriétaire de la commune de Sainte-Pazanne ,

M. Chatelier, avait ouvert sur son terrain une carrière à
moins de trois mètres du bord de la route départementale
n° 6, de Nantes à Bourganeuf, département de la Loire-
Inférieure.

Procès-verbal fut dressé, et M. Chatelier traduit devant
le tribunal de préfecture, comme ayant contrevenu à l'arrêt
du 5 avril 1772.

Le conseil de préfecture s'est déclaré incompétent par
ce motif, que la loi du 21 avril 1810, qui comprend les
mines, minières et carrières, établit au titre X la juridiction
des tribunaux pour les contraventions qui sont commises.
Il lui a paru aussi qu'il n'y avait point, dans l'espèce, d'in-
fraction, cette loi n'ayant point fixé de distance à observer
pour les travaux des carrières.

Le ministre des travaux publics, de l'agriculture et du
commerce s'est pourvu au conseil d'état contre cet arrêté.
Il a représenté que la loi du 21 avril 1810 n'avait pas abro-
gé l'arrêt du 5 avril 1772, qu'elle n'a point supprimé la
servitude établie pour la solidité des routes, c est-à-dire
dans l'intérêt de la sûreté publique Si elle autorise l'ex-
ploitation des carrières à ciel ouvert sans permission et
sous la, surveillance de la police, c'est ,à charge par .l'exploi-
tant d'observer les lois et règlements généraux et locaux.
Le sieur Chatelier n'a point observé !arrêt de 1772, en
ouvrant .une carrière à une distance de trois mètres du
bord de la route; il a donc commis une contravention
dont les tribunaux de grande voirie doivent connaître,
puisqu'il s'agit de l'infraction , non pas à un règlement sur
la police proprement dite des mines et carrières, mais à
un règlement sur la police des grandes routes.

Une ordonnance royale du 27 octobre 1837 a an-
nulé l'arrêté du conseil de préfecture.ci-dessus mentionné,
et .a renvoyé l'affaiée devant le même conseil pour être sta-
tué au fond (1).

(I) Voir cette ordonnance , ci-après , page:,676.



Usine à fer,
commune de
Montagnac-
la-Crempse.
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oriDorm.mci-Lis DU nol,

ET DÉCISIONS DIVERSES,

Concernant les mines ,usines , etc.

DEUXIÈME SEMESTRE DE 1837.

Ordonnance du te juillet 1837, portant que M. DES-

PAQUES est autorisé à remplacer, par une usine à
fer, le moulin à blé dit DE LA POUPE, qu'il pos-
sède sur le cours du ruisseau de la CREMPSE, dans
la commune de MONTAGNAC-LA-CREMPSE, arrondis-
sement de BERGERAC (Dordogne).

La consistance de cette usine est et demeure fixée con-
formément aux deux plans qui resteront annexés à ladite
ordonnance, ainsi qu'il suit , savoir

Un haut-fourneau pour fondre le minerai de fer;
Un bocard pour les laitiers;
Un lavoir à -bras pour le lavage du minerai ;
Deux feux d'affinerie et un marteau.

patouilla clou. Ordonnance duit. juillet 1837, portant que Son Ai-
me, commune tesse Royale Madame Adélaïde d'ORLÉANS est au-
de Coupray. torisée à conserver et tenir en activité le patouillet

double qu'elle possède sur la rivière d'AuzoN ,
dans la commune de COUPRAY (Haute-Marne).

Les articles 6 et suivants prescrivent l'étabUssement de
bassins d'épuration, et l'article 17 porte qu'il est sursis à
statuer sur les parties de la demande qui sont relatives
tant au patouillet placé à côté du moulin qu'aux la-
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voirs à bras, jusqu'à ce que S. A. Il. madame Adélaïde.
d'Orléans ait fait connaître.les moyens .qu'elle pourra em-
ployer pour l'épuration des eaux Sortant des patouidet et
lavoirs.

Ordonnance du 11 juillet 1837 , _portant que Usine à fer,
commune de
Prun et et Bel-
puig.

MM. BLANC et OLLET sont autorisés à construire
dans les communes de PRUNET et BELPUIG (Pyré-
nées-Orientales) , sur la rivière du BOULES, et au
lieu dit BOULETON , une usine et fer composée de

i? Un feu à la ca alane , avec sa machine souf-
flante

2° Un gros marteau du poids de 600 kilogrammes
environ.

- Ordonnance du 11 juillet 1837, portant que la re-
nonciation de M. et Mme LEMENEUR , propriétaires
de la mine de fer d'Uavn.LE et -de Gon-vis ( Cal-
vados) , à la concession de cette mine, est ac-
ceptée.

Ordonnance du 17 juillet 1837 , portant que
M. CRESTIN est autorisé

1° A substituer à deux des six lavoirs à bras
permissionnés par l'ordonnance royale du 27 août
1823, sur le cours d'eau de la Sous-FROIDE, com-
nume de BOURANS et FUERG (Haute-Saône), un
patouillet mu par un manége à cheval ou par une
roue hydraulique qui servira en même temps au
mouvement dun moulin ou .dune machine
battre le blé;

.

Mine de fer
d'Urville et de
Couvis.

Patouillet et
lavoirs à bras,
commune de
Bonbons et

Fuerg.



Mines de fin.
de Chalencey.

664. ORDONNANCES

20 A reporter à la suite dw manége à cheval
les quatre autres lavoirs à bras.

Les articles 7 et suivants prescrivent rétablissement de

bassins d'épuration.

Ordonnance du 17 juillet 1837, ponant qu'il est
fait concession à la société SCHNEIDER frères et
compagnie, constituée par acte du 27 décembre
1836, des min es de fer situées au lieu dit de Cti A LEN-

CEY , dans la commune de COUCHES (Saône-et-Loire).

(Extrait. )

' Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de conces-
sion de Chalencey, est limitée , conformément au plan
annexé à la présente ordonnance , ainsi qu'il suit, savoir

Au nord, par une ligne droite tirée de la tour princi-
pale de l'ancien château de Couches, au moulin à vent ap-
partenant au sieur Chapelle ;

A l'ouest, par une ligne droite tirée du moulin à vent
l'angle nord de la maison de M. Lazare Dot , située à

la Fosse et terminée au point A.1 du plan, intersection de
cette ligne avec la limite entre le territoire de Conciles et
celui de Saint-Jean-de-Tresy -

'Au sud, par deux lignes droites , l'une partant de ce
point M et se dirigeant vers le point E, l'une des bornes
limites de la commune de Couches, avec celles de la com-
mune de Saint-Jean-de-Tresy, mais se terminant au point
N à son intersection avec la limite de ladite commune;
l'autre tirée de ce point N au point A, autre borne de
ladite commune ;

A l'est, par deux lignes droites , l'une tirée de ce point
A au point B, l'une des bornes limites de la commune
l'autre de ce point B au château de Couches, point de
départ ;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle de

un kilomètre carré, soixante-cinq hectares.
Art. 4. Le droit attribué aux propriétaires de la surface,

par l'article 6 de la loi du 21 avril 1810, sur le produit
des mines concédées, est réglé : conformément à l'ar-
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ticie 42 de ladite loi, à une rente de 15 centimes par hec-
tare, que les concessionnaires payeront annuellement aux
propriétaires de tous les terrains compris dans la pré-
sente concession ; 2° par application de la seconde dis-
position de l'art. 70 de la même loi, à une indemnité
payable à la fin de chaque année aux Propriétaires des ter-
rains sur lesquels l'extraction aura lieu, à raison de 8 fr.
par aie, en proportion de l'étendue de l'excavation faite
dans cette même année, pour m retirer du minerai, cette
indemnité ne devant être payée qu'une seule fois pour la
même portion de terrain.

Ces rétributions seront applicables toutes: les fois. qu'il
n'existera pas à ce sujet de conventions antérieures entre
les concessionnaires et les propriétaires de 14 .surface. S'il
existe de telles conventions, elles Seront exécutées, pourvu
toutefois qu'elles ne soient pas en opposition avec les
règles qui seront prescrites, en vertu d.e la présente ordon-
nance, pour la conduite des travaux souterrains, dans la
vue d'une bonne exploitation. Dans le cas contraire, les-
dites conventions ne pourront donner lieu entre les par-
ties intéressées , qu'à une action en indeirinit(i, et les ré-
tributions resteront déterminées ainsi qu'il eSt'dit au com-
mencement du présent article.

Art. 8. La présente concession est faite sous toutes
réserves des droits qui résultent, pour les propriétaires de
la surface, des art 59 et snivapts, et de l'art. 69 de la loi
du 21 avril1810, tant à l'égard des minerais de fer dits d'al-
luvion, que relativement aux minerais en filons ou 'ci:niches
qui seraient situés près de la surface et susceptibles d'être
exploités à ciel ouvert, pourvu que ce mode d'exploita-
tion le rende pas impossible l'exploitation ultérieure par
travaux souterrains des minerais situés dans la pro-
l'ondeur.

Sont pareillement réservés tous les droits résultant rom.
les propriétaires de la surface , de l'art. 70 de la même
loi , à raison des exploitations qui auraient été faites au
profit de ces propriétaires, anterieurement à la conces-
sion.

En cas de contestation entre les propriétaires du sol
et les concessionnaires sur la question de savoir si lm
gîte de minerai doit ou non être exploité à ciel ouvert,
ou si ce genre d'exploitation déjà entrepris doit cesser,
il sera statué par le préfet , sur le rapport des ingénieurs
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de S mines , les parties ayant été entendues, salifie recours
au ministre des travaux publics , de l'agriculture et du
commerce.

Cahier des charges de la concession des mines de
,fer de CH ALENCEY (Saône-et-Loire).

(Extrait. )

Art. 9. Dans le cas où les travaux projetés par les con-
cessionnaires devraient s'étendre sous des bâtiments et
habitations, les travaux ne pourront être exécutés qu'en
vertu d'une autorisation spéciale d,u. préfet , donnée sur
le rapport dés ingénieurs des mines, après que le maire
le conseil municipal et les propriétaires interessés auront
été entendus , et après que les concessionnaires auront
donné caution de payer l'indemnité exigée par l'art. 15 de
la loi du 21 avril 1810. Les: contestations relatives, soit à la
caution , soit à l'indemnité , seront portées devant les
tribunaux et cours, conformément audit article.

L'autorisation d'exécuter les travaux pourra être refusée
par le préfet, s'il est reconnu que l'exploitation soit de
nature à compromettre la sûrete du soi, celle des habi-
tants ou la conservation des édifices.

A'rt. 17. En exécution de l'art. 70 de la loi du 21 avril
1810, ils fourniront aux usines du Creusot et à celle de
Perreuil , qui s'approvisionnaient de minerai de -fer an-
térieurement à l'octroi de la présente concession, sur les
exploitations comprises dans ladite concession, la quantité
de minerai nécessaire à l'alimentation de ces usines , au
prix qui sera fixé par l'administration.

Art. 18. Lorsque les approvisionnements des usines
ci-dessus désignées auront été assurés, les concessionnaires
seront tenus de fournir, autant que leurs exploitations le
permettront, à la consommation des usines établies ou
à établir dans le voisinage avec autorisation légale. Le prix
des minerais sera alors fixé de gré à gré ou à dire
d'experts , ainsi qu'il est indiqué a l'article 65 de la
loi du 21 avril 1810 pour les exploitations de minières
de fer.

Art. 19. En cas de contestation entre plusieurs maîtres
de forges relativement à leur approvisionnement en mine-
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rai, il sera statué par le préfet, cônformément à l'art.
de la même loi.

Art. 32. Si des gîtes de minerais étrangers au fer sont.
exploités légalement par les propriétaires du sol dans
l'étendue de la concession de Chalencey, ou deviennent
l'objet d'une concession particulière accordée à des tiers,
les concessionnaires des mines de Chalencey seront tenus
de souffrir les travaux que l'administration reconnaîtrait
utiles à l'exploitation desdits minerais, et même, si cela
est nécessaire, le passage dans leurs propres travaux ; le

tout, s'il y a lieu, moyennant indemnité qui sera, selon les
cas, réglée de gré à gré ou à dire d'experts, ou l'envoyée
au jugement du conseil de préfecture, en exécution de
l'art. 46 de la loi du 21 avril 1810.

Art. 33. Les concessionnaires ne pourront établir des
usines pour la préparation mécanique ou le traitement
métallurgique des produits de leurs usines, qu'après avoir
obtenu une permission à cet effet dans les formes dé-
terminées par les art. 73 et suivants de la loi du 21 avril
1810.

-;Ordonnance du 19 (m cmsis_. Mines de houilleît1837, qui accepte le'
Cernent du pourvoi formé par les concessionnaires

de Bert.

des mines de BERT , contre des arrêtés du conseil
de préfecture de t.A.LmEs , relatifs- aux indemnités
dues pour les recherches et travaux exécutés an-
térieurement à la concession.

Ordonnance du 22 août 1837, portant que MM. lkoN- Usine à fer,

usine à fer, le moulin à blé qu'ils possèdent sur
la rivière de l'INDRE, au lieu dit de L AMPS , com-

DEAU frères sont autorisés à remplacer par une commune de
Châtillon.

mune de CHATILLON (Indre).

La consistance de cette usine est et demeure fixée ainsi
qu'il suit, savoir

Un haut-fourneau pour fondre le minerai de fer ;
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Deux feux, d'affinerie ;
Une
Un farde martinet ;
Et les souffleries et machines à Comprimer nécessaires.

Haut-fourneau Ordonnance du 2g ,août ,837, , portant que N.L,MuEL-
à. Abainville. DOUBLÂT est autorisé, à établir un . deuxième

haut-fourneau destiné à la fusion des minerais
de fer dans les usines qu'il possède dans la com-
mune d'As/d-Ny-1'1m' , 'ei-ondissement de COMMERCY
(Meuse).

Haut-fourneau Ordonnance du 2.2 août-1837, portant que madame
et patouiliet , veuve LEBON-DORDET, est autorisée à établir , sur le
commune d'Or- cours des fontaines' d'ÔRGEs , dans la commune
ges. d'OsuEs ( Haute-Marne): 1° un haut-fourneau

pour la fusion des minerais de fer en remplace-
ment de la forge autorisée par l'ordonnance
royale du lit mu/ .1826; 20 un patoaillet pour la

. .. ..
préparation .de ces minerais.

.

' Les art. 3 et suivants prescrivent l'étahlissemen't d'un
bassin d'épuration.

Lavoirsà cheval, Ordonnance du 22 «lit 1837, portant 'que M. Jo-
.

â la seph GAUTHIER est autorisé à établir deux lavoirs
Chapelle - Saint- à cheval, pour le lavage du minerai de fer, ali-

mentés par les eaux du' ruisseau du MORBIER
C0172171Ulle de la CHAPELLE-SAINT-QUILLAIN (Haute-
Saône ), à l'endroit où il possède déjà les deux la-
voirs à bras autorisés par l'ordonnance royale du
25 juin 1828.
Les art. 6 et suivants prescrivent l'établissement de

bassins d'épuration.
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Ordonnance du 22 août 1837, portant que M. LE Bocards ,

BActirrir, est autorisé: 10 à conserver et tenir en ," flots , haut-

activité l'ancien bocard à cinq pilons et l'ancien cerneau"-le'

patouillet à une huche, ainsi que le nouveau. bo- FZrar -

card à dix pilons et le nouveau patouillet h deux
huches qui dépendent des usines qu'il possède
sur la rivière de 13i.msC , dans la commune de
DOMMARTIN-LE-FRANG , arrondissement de V ASSY
(Haute-Marne); 20 à établir, dans l'enceinte de ces
usines, un. troisième haut-fourneau pour la fitsion.
du minerai de fer. .

Les art. 8 et 'suivants prescrivent ' tahlissemeni . de .

bassins d'épuration.

Ordonnance du 22 aolit 1837, portant que MYLp?.AN-
DLAW, DOLFUS-MIEG et compagnie, sole autoriS'és
à établir, dans la commune de , arron-
dissement de LURE (Haute-Saône) , ane usine à
fer, dont la consistance est déterminée ainsi
qu'il suit
Deux hauts - fourneaux pour la fusion du minerai

de fer ;
Quatre feux d'affinerie pour la conversion de la fonte

en fer ;
Huit fours à pudlei' ;
Quatre fours à réchauffer ;
Deux fours à réchauffer la tôle;
Et les divers appareils de compression et autres, destinés

au travail mécanique du fer.

,..so el, P.

Ordonnance du 29 aollt 1837, portant qu'il est fait mines de f
concession à M. DURAND-MOULINE atné et coin- furé de naviac.
pagnie , des mines de fer sulfuré propres à la fa-
brication de la couperose , qui existent sur les ter-
ritoires des communes de FLAviAc et de CAvx ;
canton de la Vouvu (Ardèche).

Usine à fer
commune de
Ronchamp.



Fabrique Ordonnance du 5 septembre 1837, portant quede magmas, M. TARDIEU est autorisé à établir une fabriqueà Jussy. de magmats (1) au lieu dit le PETIT-MARAIS, dans
la commune de JUSSY (Aisne).
L'usine sera composée de trois chaudières pour la con-

centration et l'évaporation des eaux, et des divers lessi-

(1) Sulfate de fer et sulfate d.'alurnine mélangés.
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vairs et récipients qui seront i nécessaires à la l'abri-
cation.

porte que , conformément à sa demande, le
permissionnaire consommera de /a houille ou de la tourbe
dans son usine.

Ordonnance du 5 septembre 1837 , portant que Haut-fourneau,
MM. DUMORA et Gduiçonx sont autorisés à établir commune de Bi-
un haut-fourneau pour la fusion du minerai de gams
fer, près du moulin appelé le PONNEAU , situé sur
le ruisseau de la CANIVEAU , commune de BIGANOS
(Gironde).

Ordonnance du 11 septembre 1837, portant que Forges

M. Jean-Léon DEMIMInD est autorisé: 10 à ajouter d'Hairouville.
aux forges d'HAIRouvaLE (Meuse) , dont il est pro-
priétaire

Un second haut-fourneau adossé au fourneau
actuellement existant ;

Deux fours à pudler, , marchant exclusivement
à la houille

2. A établit' le marteau à cingler' sur l'arbre
de l'ancien martinet , et à transporter ledit mar-
tinet dans un clos situé sur la rive gauche du canal
inférieur des fourneaux et bocards.

Ordonnance du 11 septembre 1837 , portant que Laye à cheval,
M. MENANS est autorisé à établir un lavoir à cire- commune dela
val ou à machine à vapeur; pour le lavage du mi- ltésie-St-Martin'
nerai de fer, dans sa propriété, au lieu dit le PRE
PONCELIN , commune de la RÉSIE - SAINT - MARTIN,
arrondissement de GRAY (Haute-Saône).
Cette autorisation n'est accordée que sous la réserve des
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( Extrait. )
Art. 2. Cette Concession, qui prendra le nom de con-

cession de Flaviac, est limitée, conformément au plan
annexé à la présente ordonnance, ainsi qu'il suit, sa-
voir

Au nord, à partir du pont de Mezagou , sur lequel
passe la route royale du Pouzin à Privas, par trois lignes
droites menées à Lagrange, à Maleval et à la Champ ;

. A l'est, par une ligne droite de la Champ à Char-
derie

Au sud, à partir de Charderie par cinq lignes droites
menées à Sargiraud-le-Bas , Cheylus , la Chamée, la Char-
rière et l'ancien pont de Caux, sur la rivière d'Ouvèze

A l'ouest, à partir de l'ancien pont de Caux, et re-
montant la rive gauche des rivières d'Ouvèze et de Meza-
gou , jusqu'au pont de Mezagou, point de départ ;

Lesdites limites renfermant une surface de 4 kilomètres
carrés, 27 hectares.

Art. 3. (Comme à l'art. 8 de l'ordonnance relative à
la mine defer de Chalencey, citée plus haut.)

Cahier' des charges de la concession des mines de
fer sulfitré de FLAviAc (Ardèche).

( Extrait. )
Art. 24. ( Comme à l'art. 32 du cahier des charges

de la concession de Chalencey, citée plus haut.)
Art. 25. (Comme à l'art. 33, idem.)
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droits réclamés par des tiers, en ce qui concerne l'usage
des eaux, sur lesquels il sera statué , s'il y a lieu , par les
tribunaux.

Dans le cas où. le permissionnaire se déciderait à em-
ployer une machine a vapeur pour faire mouvoir son
usine , il ne pourra l'établir qu'après l'avoir soumise aux
vérifications prescrites par les règlements relatifs à ces ma-
chines.

L'article 4 porte que le -pourtour de la propriété clu
permissionnaire, formé par les rues ou les chemins du

, sera fermé par une haie ou toute haute clôture.
Les art. 5 et suivants sont relatifs à l'établissement de.

bassins d'épuration.

Ordonnance du 26 septembre 1837 , portant que
M. RENARD-COUVREUX est autorisé à établir un
martinet avec son feu pour la fabrication d'ob-
jets de grosse quincaillerie.; *un bocard et un
patouillet pour la préparation du minerai de
fer, sur le canal de décharge de la fontaine du
DONJON, dans le clos de ce nom communes de
'BROUSSEVAL et de VASSY (Haute-Marne).

Les art. 9 et suivants sont relatifs à l'établissement de
bassins d'épuration.

rrëté du ministre des travaux publics, de l'agri-
culture et du commerce, du 7 octobre 1837, con-
cernant les indemnités dues aux propriétaires du
sol pour Tee herches de Mines ou travaux d'exploi-
tation, et les occupations de terrains par des
concessionnaires de mines.
Le ministre secrétaire d'état des travaux publics, de

l'agriculture et du commerce,
Sur le rapport du conseiller d'état, directeur général

des ponts-et-chaussées et des mines , relatif à l'exécution
des art. 10, 43 et 44 de la loi du 21 avril 1810, en ce qui
concerne le règlement des indemnités dues aux proprié-
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-tubes du sol par les explorateurs ou concessionnaires de
mines pour les travaux de recherches ou d'exploitation , et
les mises en possession de terrains enclavés dans. une con-
cession et neceSsaires- à un travail d'art , soit passager,.
soit permanent ; ledit rapport tendant à modifier, comme
ayant fait une interprétation inexacte des dispositions de
la loi clut 21 avril ma, la partie de l'instruction mi-
nistérielle du 3 août 1810, où il est question de ces ar-
ticles

Vu la section É, l', de cette instruction , ainsi
mçue

« Toutes discussions relatives à la disposition des mines,
minières, usines et carrières, toutes celles ayant pour

» objet l'acquittement des indemnités déterminées par le
» décret de concession on de permission , ainsi que les
» contestations sur les dédommagements pour dégâts oc-
» casionnés à la surface des terrains, sont du ressort des

tribunaux ordinaires. »
Vu les art. 10, 43 et 44 de la loi du 21 avril 1810,

portant
Art. 10.. « Nul ne peut faire des recherches pour dé-
couvrir des mines, enfoncer des sondes ou tarières sur
un terrain qui ne lui appartient pas , que du consen-
tement du propriétaire de la surface ou avec l'autorisa-
tion du gouvernement, donnée après avoir consulté
l'administration des mines, à la charge d'une préalable
indemnité envers le propriétaire et après qu'il aura été
entendu. »
Art. 43. Les propriétaires de mines sont tenus de
payer les indemnités dues an propriétaire de la surface

», sur le terrain duquel ils établiront leurs travaux.
Si les travaux entrepris par les explorateurs ou par

» les propriétaires de mines ne sont que passagers, et si le
» sol oà ils ont été faits peut être mis en culture au
» bout d'un an comme il l'était anparavant, l'indemnité

sera réglée au double de ce qu'aurait produit net le ter-
» rain endommagé. »

Art. 44. « Lorsque l'occupation -- des terrains pour la
» recherche où les travaux des mines prive les proprié-
» taires du sol de la jouissance du revenu au deà du temps
» d'une année , ou lorsqu'après les travaux les terrains ne

sont plus propres à la culture , on peut exiger des pro-
. priétaires des mines l'acquisition des terrains à l'usage de

Martinet , Bo-
card et patouil-
let , communes
de Brousseval et
de Vassy.

Mines.

Inienaniles dues
au, propriétai-
res du sol.



67 4. OR DON NANCES

l'exploitation. ,; Si le propriétaire de la surface le re-
quiert, les pièces de terre trop endommagées ou dégra-
dées sur une trop grande partie de leur surface de-
vront être achetées en totalité par le propriétaire de la
mine.

L'évaluation du prix sera faite, quant au mode, sui-
vant les règles établies par la loi du 16 septembre 1807,
sur le dessechement des marais , etc., titre XI; mais
le terrain à acquérir sera toujours estimé au double de
la valeur qu'il avait avant l'exploitation de la mine.
Vu les lois des 28 pluviôse an VIII, 16 septembre 1807,

8 mars 1810 et 7 juillet 1833
Vu l'avis du conseil général des mines, du 21 août

¶837;
Considérant que les dispositions précitées de la loi du

21 avril 1810 sont corrélatives entre elles, que le 'règle-
ment des indemnités, dues aux propriétaires du sol par les
explorateurs ou concessionnaires de mines pour travaux
de recherches ou d'exploitation et les mises en posses-
sion de terrains pour travaux d'art, doivent, aux termes
de ces dispositions, être faits dans les formes prescrites
par le titre XI de la loi du 16 septembre 1807;

Que les modifications apportées à la loi du 16 sep-
tembre 1807, par les lois des 8 mars 1810 et 7 juillet
1833, n'ont point dessaisi les conseils de préfecture de la
connaissance des questions d'indemnités ou d'occupations
de -terrains en matière de mines, que la loi du 21 avril 1810
leur a attribuée

Qu'en effet la loi du 8 mars 1810 n'a eu pour but que
de régler ce qui concerne les expropriations pour cause
d'utilité publique ; qu'elle ne s'applique point aux cas où
des propriétaires se trouvent seulement obligés de souffrir
l'occupation de leurs terrains, et peuvent toujours , s'ils
le veulent, en conserver la propriété ; que ces derniers cas
ont continué d'être régis , selon leur nature , soit par la
loi de 16 septembre 1807, soit par celle du 28 pluviôse
an VIII; et que, d'autre part, la loi du 7 juillet 1833 n'a
fait que tracer de nouvelles règles de procédure pour les
matières que régissait la loi du 8 mars 1810, et qu'elle n'a
point changé la juridiction

Considérant qu'en fait de mines il n'y a jamais expro-
priation du sol, mais simplement occupation de terrain
que si, dans les circonstances prévues par l'art. 44 de la
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ksi du 21 avril 1810 , -la propriété du terrain peut passer
entre les mains du, concessionnaire de la mine, ce n'est
pas, comme dans les cas déterminés par les lois des 8 mars
1810 et 7 juillet 1833, par une expropriation du proprié-
taire et contre son gré , mais au contraire par la volonté
de celui-ci, parce qu'il le requiert ;

Que par conséquent la loi du 16 septembre 1807 est
restée applicable à tout ce qui concerne les règlements
d'indemnités dues par les explorateurs ou concessionnaires
de mines aux propriétaires sur les terrains desquels ils
portent leurs travaux, et les occupations de ces terrains par
des concessionnaires;

Qu'ainsi c'est aux conseils de préfecture qu'il appar-
tient de régler les indemnités qui peuvent être dues à
un propriétaire du sol, en exécution des art. 10 et 43 de
la loi du 21 avril 1810, par un explorateur de mines
qui a obtenu du gouvernement la faculté d'étendre ses re-
cherches sur des terrains de ce propriétaire, ou par un con-
cessionnaire dont la concession englobe ces terrains et qui
3; entreprend des travaux ;

Que c'est pareillement aux conseils de préfecture, en
exécution de l'art. 44 de la même loi, que doit s'adresser
un concessionnaire de mines, pour être mis en possession
d'un terrain compris dans le périmètre de sa concession,
et nécessaire pour un travail d'art , soit passager, soit per-
manent;

Arrête ce qui suit :
Les dis-positions de la section B 51, de l'instruction

ministérielle du 3 août 1810, sont rapportées en ce qui con-
cerne l'exécution des art. 10, 43 et 44 de la loi du 21 avril
1810, comme ayant fait à cet égard une fausse interpréta-
tion de cette loi.

Paris, le 7 octobre 1837.

Signé N. MARTIN ( Du NORD).

Ordonnance du 16 octobre 1837, portant que Haut-fourn en
M. Joseph-Bernard Vnly est autorisé à établit', et bocard ,
sur le ruisseau de BEZERNE , commune de Çou- emu'ne".
Tonte XI!, 1837. 44
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SANCES , arrondissement de BAR-LE-DUC (Meuse) ,
u nhaut-fourneau et un bocard à mines, pour la

,fabrication de la fonte moulée.

Contravention Ordonnance du 27 octobre 1837, portant annula-
en matière d'ex- tion de l'arrêté du conseil de préfecture de la
ploitation de car- LoiRE INFÉRIEURE, du 1" avril même année, te-
rière. latif à une contravention en matière d'exploita-

tion de carrière dans le voisinage d'une grande
route.

Louts-PuturrE , roi des Français,
Sur te rapport du comité de législation et de justice ad-

ministrative,

travaux publics, ledit rapport enregistré au secrétariat
général de notre conseil d'état, le 10 mai 1837, et ten-

Vu le rapport à nous présenté par notre ministre des

dant à ce qu'il nous plaise annuler un arrêté en date du
avril précédent, par lmel le conseil de préfecture de

la Loire-Inférieure s'est declaré incompétent pour statuer
sur une contravention reprochée au sieur Chatelier, et
résultant de l'ouverture d'une carrière à moins de trois
mètres de la route départementale, n°

6,
de Nantes à

Bourgneuf ; ce faisant renvoyer ledit sieur Chatelier de-
vant ledit conseil, pour y être statué au fond sur la con-
travention reprochée à ce propriétaire ;

Vu l'arrêté attaqué
Vu la lettre du préfet de la Loire-Inférieure , de la-

quelle il résulte que le sieur Chatelier a été officiellement
averti du recours formé par notre ministre des travaux
publics ;

Vu le procès-verbal dressé contre le sieur Chatelier le
15 juillet 1836;

Vu toutes les pièces produites ;
Vu l'arrêt du conseil du 5 avril 1772, la loi du 29 flo-

réal an X, et celle du 21 avril 1810;
Ouï M. Marchand, maître des requêtes, remplissant

les fonctions du ministère public ;,o4t1-neee
Considérant que la loi du 21 avril 1810 n'a point abrogé

les dispositions de l'arrêt du conseil du 5 avril 1772
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qu'au contraire ladite loi n'a permis l'exploitation des car-
rières à ciel ouvert sans autorisation préalable, qu'à la
charge, par les exploitants, d'observer les règlements géné-
raux et locaux, et que l'infraction aux dispositions de
l'arrêt précité , reprochée au sieur Chatelier, par le
procès-verbal du 15 juillet 1836, constituait une con-
travention de grande voirie, sur laquelle il appartenait au
conseil de préfecture de statuer ;

Notre conseil d'état entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui sffit
Art. 1g'. L'arrêté du conseil de préfecture du dépar-

tement de la Loire-Inférieure, en date du 1" avril 1837,
est annulé.

Art. 2. Le sieur Chatelier est renvoyé devant le même
conseil de préfecture, pour y voir statuer au fond sur le
procès-verbal du 15 juillet 1836.

Art. 3. Notre garde des sceaux, ministre de la justice
et des cultes , et 'notre ministre des travaux publics, de
l'agriculture et du commerce, sont chargés, chacun en
ce qui le concerne, de l'exécution de la présente ordon-
nance.

Ordonnancé du 1 novembre 1837, POrtant an- Marchand de
nulation de l'arrêté du conseil de préfecture de la fer eantegnrtoes;
CHARENTE , qui avait accordé à tort décharge
du droit de patente à un marchand de fer en
gros.
LOUIS-PHILIPP£ , roi des Français,
Sur le rapport du comité de législation et de justice

administrative,
Vu le rapport à nous présenté par notre ministre des

finances, ledit rapport enregistré au secrétariat général du
conseil d'état, le 28 mars 1836, et tendant à ce qu'il nous
plaise annuler un arrêté du conseil de préfecture de la
Charente, du 28 décembre 1835, qui a accordé au sieur
Hazard -Flamand décharge du droit de patente, auquel
il avait été imposé, pour ladite années au rôle des patentes
de la commune de Gombiers, en qualité de marchand de
fer en gros;

Vu l'arrêté attaqué ;
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Vu l'avis du maire et des répartiteurs, en date du 6
mars 1835; ensemble les rapports des agents des contri-
butions directes ;

Vu le certificat délivré par le maire de la commune de
Combiers au sieur Hazard-Flarnand ; ledit certificat en date
du 22 décembre 1835;

Vu le mémoire en défense produit par le sieur Hazard-
Flamand;

Vu la loi du 1" brumaire an VII.
Ouï M. Germain, maître des requêtes, remplissant les

fonctions du ministère public
Considérant qu'il résulte de l'instruction et de l'aveu

même du sieur Hazard-Flamand, que dans le courant de
l'année 1835 il a vendu une partie de marchandises en
fonte qui étaient dans ses magasins ; que dès lors c'est à
tort que le conseil de préfecture du département de la
Charente lui a accordé décharge du droit de patente auquel
il avait été imposé au rôle de la commune de Combiers en
qualité de marchand de fer en gros ;

Notre conseil d'état entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
Art. 1e, L'arrêté sus-visé du conseil ,de préfecture du

département de la Charente, du 28 décembre 1835, est
annulé.

Art. 2. Notre garde des sceaux, ministre de la justice
et des cultes, et notre ministre des finances, sont chargés,
chacun en ce qui le concerne, de l'exécution de la présente
ordonnance.

Ordonnance du 28 novembre 1837, portant que
Usine à fer, 00m-
mufle d'Archiac. DELTHEIL est autorisé à conserver et tenir en

activité l'usine à fer appelée DES ANS, située sur le
ruisseau de COL?, commune d'AncRIAG , arrondis-
sement de SABLÂT (Dordogne ).

La consistance de cette usine est et demeure fixée ainsi
qu'il suit, savoir :

1° Un haut-fourneau pour la fusion du minerai de fer;
20 Un feu d'affinerie et un marteau.
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Ordonnance du 28 novembre 1837, portant que ma-

dame DE ROCHECTIOUART, née Elizabeth OUVRARD, est
autorisée à ajouter un feu d'affinerie à l'usine
à ,fer appelée DU CROS, qu'elle possède dans la
commune de JUMILHA.C, arrondissement de NONTRON
(Dordogne ).

Ordonnance du 28 novembre 1837, relative à des Recherches
recherches de mines de plomb , dans la commune min"depl

à Urciers.
D'URCIERS (Indre).

LOUIS-PHILIPPE, etc.,
Sur le rapport de notre ministre secrétaire d'état des

travaux publics, de l'agriculture et du commerce ;
Vu les demandes formées le 24 juin 1836, par M . Tour-

rangin et compagnie, et le 26 du même mois par MM. Lu-
zarche et Grenouillet , tendant à obtenir l'autorisation de
faire des recherches de mines de plomb dans des terrains
qui appartiennent à la commune d'Urciers, département
de l'Indre ;

La délibération du 18 juillet 1836, du conseil municipal
d'Urciers qui accepte les offres de MM. Luzarche et
Grenouiliet et refuse son consentement à MM. Tour-
rangin

La réclamation de MM. Tourrangin , du 1" août 1836,
et les observations en réponse de M).VI , Luzarche et Gre-
nouillet , du 4 du même mois ;

Le rapport,.du 19 août, de l'ingénieur en chef des
min es

L'arrêté du préfet de l'Indre, du 22 dudit mois ;
Les nouvelles demandes de MM. Tourrangin , .des 6,

19 et 9.6 janvier 1837;
La lettre du maire d'Urciers , du 19 janvier ;
Le rapport de l'ingénieur ordinaire des mines, du 10 fé-

vrier, et l'avis de l'ingénieur en chef, du 14 mars;
L'arrêté du préfet, du 22 mars ;
L'avis du conseil général des mines, du 10 juillet 1837;
La lettre de notre ministre secrétaire d'état de l'intérieur,

du 31 octobre;
Vu les articles 10, 43 et 44 de la loi du 21 avril 1810

Usine it fer,
commune de
Juname.
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Ordonnance du 12 décembre 1837, portant que Forge,
M. Bazile POUSSY est autorisé à conserver en ac_ Lignerolles.

tivité la forge composée d'un foyer d' affinerie et
d'un marteau, qu'il possède sur la rivière de tAn.-
BETTE, dans la commune de LIGNEROLLES arron-7;.

sement de CHATILLON ( Côte-d'Or ).

Ordonnance du 15 décembre 1831, portant que Haut-fourneau,

MM. CAPITAIN et PYONNIER sont autorisés à établir Veequeville.

dans l'enceinte de l'usine qu'ils possèdent sur la
MARNE, au lieu dit BUSSY, dans la commune de
VECQUEVILLE ( Haute-Marne) , un second haut-four-
neau destiné à la réduction du minerai de fer.

Ordonnance du 12 décembre 1837, portant que
MM. PILLION DESTOMBES et compagnie sont au-
torisés à établir dans la commune de SAINT-

REMY-MAL-BATI (Nord ) une usine à fer qui sera
Composée:

10 De deux hauts-fourneaux'
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Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
Art. 1er. MM. Tourrangin et compagnie sont autorisés

à faire, conjointement avec MM. Luzarche et Gyenouil:et,
des recherches de Mines de plomb sur les terrains commu-
naux d'UreierS , département de l'Indre.

Art. 2. Les portions de terrains sur lesquelles chacune
des deux compagnies devra circonscrire ses exploitations,
seront déterminées par le préfet sur le rapport des ingé-
nieurs des mines, après un examen circonstancié des
lieux. Le rapport indiquera les diverses circonstanbes rela-
tives an gisement du minerai dans le sein de la terre ; - il

sera accompagné d'un plan sur leqnel seront tracés les
points où des recherches ont déjà eu lieu, et la délimita-
tion de chacune des portions dans laquelle chaque compa-
gnie sera tenue de se renfermer.

Art. 3. Les indemnités qui seront dues à la commune,
à raison de la surface du terrain fouillé .seront évaluées,
quant au mode, suivant les règles établies par la loi du
16 septembre 1807, en se conformant à ce qui est prescrit
par l'art. 43 de la loi du 21 avril 1810.

Art. 4. Il est expressément défendu aux deux compa-
gnies de se livrer à des travaux, d'exploitation.

Art. 5. Conformément à l'art. 11 de la loi du 21
avril 1810, elles ne pourront, sans le consentement des
propriétaires, faire des sondes établir des machines ou
magasins, à moins de 100 mètres des habitations ou des
clôtures murées.

Art. 6. Elles se conformeront aux instructions qui pour-
ront leur être données par l'administration pour la direc-
tion des travaux et la sûreté des ouvriers.

Art. 7. En cas 'd'inexécution des conditions ci-dessus
prescrites, les recherches seront interdites à celle des deux
compagnies qui aura commis les contraventions.

Art. 8. La durée des recherches est fixée , pour l'une
et l'autre compagnie, à une année, à compter du jour de la
notification qui lni aura été >faite de la présente ordon-
nance, sauf prorogation, s'il y a lieu.

Art 9. Notre ministre secrétaire d'état des travaux pu-
blics, de l'agriculture et du commerce, est çhargé de l'exé-
éntion de la présente ordonnance.

Ordonnance du 12 décembre 1837, portant que

usine à fer à ÀNGOULÊME, faubourg de LHo!inirAu
MM. LAUGÈRE frères sont autorisés à établir une

( Charente), sur le ruisseau de la VIMIÈRE, alimen-

à Angoulême.
Usine à fer,

té par la femtaine de SAINT-ROCH.
Cette usine est composée
1° D'un haut-fourneau à fondre le minerai de fer,.
20 De trois cubilots ou fourneaux à la Wilkinson ;
3° D'une machine soufflante ;
4° D'un lavoir à minerai ;
5' D'un bocard à mine et à laitier ;
6° Des fourneaux à coke et des ateliers nécessaires à la

fonderie.

,etf

Usine à fer,
à Sain t-Remy-

Mal-Bàti.
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2" De soixante fours à coke ;
3° De dix fours à pudler ;
4. De quatre fours de chaufferie ;

5° De deux machines à vapeur ;

6' Et des diverses machines de compression que compor-
tera ladite usine.

Lavoir à cheval, Ordonnance du 15 décembre 1837 , portant que
à CresanceY MM. WAUTHERIN et VUILLIER , locataires pour

vingt années de quatre lavoirs à bras établis
dans la commune de GRESANCEY ( Haute-Saône ) ,
sur le cours d'eau de la fontaine dite Flux-SAINT-
MARTIN conformément à l'ordonnance royale du
16 &Lotit 1826, par MM. ARDAILLON et BEssy, et
appartenant actuellement à M. GUYOTTE , sont
autorisés à substituer un lavoir, à cheval à deux
de ces lavoirs à bras.

(Extrait. )

Art. 4. Le bénéfice de la présente -permission est ré-
servé à M. Guyotte , à l'expiration du bail de MM. Vau-
therin et Vuillier, à la charge par lui de remplir toutes les
obligations qui sont imposées à ces derniers.

Lavoir i cheval, Ordonnance du 15 décembre 1837, portant que
à Cugney. MM. VAUTHERIN et VUILLIER sont autorisés à éta-

blir un lai,. oir à cheval pour le lavage du minerai
de fer sur un terrain dont ils possèdent une partie
et tiennent l'autre à bail de M. André BLANCHARD
et des héritiers Valère BLANCHARD , au lieu. dit le
PRÉ DU MONT commune de CUUNEY , arrondisse-
ment de GRAY (Haute-Saône).

Les articles 3 et suivants prescrivent l'établissement de
bassins d'épuration.
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Ordonnance du 15 décembre 1837 , portant que Forgea

M. GOUPIL est autorisé à conserver et tenir en de DamPierr.
activité les forges de DAMPIERRE , qu'il possède
dans la commune de DAMPIERRE-SUR-BLÉVY ar-
rondissement de DREITX (Eure-et-Loir).

Ces usines sont et demeurent composées
1. De deux feux de renardière ;
20 D'une chaufferie ;
3. De trois fours à réverbère ;
4" D'un gros marteau ;
5° D'une fenderie ;
60 D'une taillanderie.

Ordonnance du 15 décembre 1837, portant que Haut-fourneau
M. GOUPIL est autorisé à conserver et tenir en ,de B""r1
activité le haut-fourneau de BOUSSARD qu'il Pos-

a

sède sur le ruisseau de ce nom, commune de SE-

NONCHES , arrondissement de DREUX (Eure-et-Loir).

Ordonnance du 15 décembre 1837, portant que
M. GlIANLAIRE est autorisé à établir un bocard
et un patouillet pour la préparation du minerai
de fer, sur un canal de décharge des .moulins
de 'VAssY , dans un clos attenant à l'usine qu'il
possède dans la commune de BROUSSEVAL , ar-
rondissement de VAssy (Haute-Marne).
Les articles 7 et suivants prescrivent l'établissement de

bassins d'épuration.

Ordonnance du 24 décembre 1837 , portant que
M. DE HÉDOUVILLE est autorisé à établir un bocard
et un patoudlet pour la préparation du minerai
de fer, sur le ruisseau de 80MMERMOT , dans sa

Boeard et
patouillet , à

Brousseval.

Boeard et
patouillet , à

Sommermont.



Bocard et
patouillet, à
Chevillon.
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propriété, au lieu dit LA PIÈCE
7111111e de SoMmERMONT (Haute-M

Les articles 9 et suivants prescrivent
bassin d'épuration.

Bocard et Ordonnance du De décembre 1837, portant quepatouillet, à M GEOFFROY DE ',AIGLE est autorise à établir unLouvemont.
bocard à huit pilons et un patouillet à deux hu-
ches , pour la préparation du minerai de fer,
sur le ruisseau de HAUBERT, dans sa propriété, si-tuée au lieu dit le CHAMP-GERBEAu commune de
LOUVEMoNT (Haute-Marne).

Les articles 7 et suivantspreseeent l'établissement d'unbassin d'épuration.

DU BREUIL , com-
arne).

l'établissement d'un

Ordonnance du 26 décembre 1837, portant que
MM. FRERSON-PLIQuE et CullEL sont autorisés à éta-
blir un bocard à dix pilons et un patouille à
deux huches, pour lapreparation du minerai defer , en remplacement d'un des tournants du
moulin qu'ils possèdent sur le ruisseau -de CHE-
VIG4ON , commune de ce nom, arrondissement de
V .4.se (Haute-Marne).

Les articles 6 et suivants contiennent les dispositions
relatives au bassin d'épuration, etc.

Mines de houille Ordonnance du 27 décembre 1837, portant qu'il
, de la Vernade. est fait concession . à M. Paul RAMBOURG , à Ma-

daine veuve RAmBOURG, sa mère, à MM. Louis et
Charles RAMBOURG, ses frères , des mines de houille
comprises dans les limites ci-après définies, can-
ton, de MONT4GtjT (PuydePÔMC).
Cette eonefflion efni prendra le nom d'dilee$Sien de
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la rernade., est limitée, conformément au plan annexé à

la présente ordonnance , ainsi qu'il suit, savoir,
Au sud-est , par une ligne menée du confluent d.e

Boubre et du ruisseau de l'étang Nique à l'angle nord-

ouest du bâtiment principal du domaine e ; Wiez-

Roche ;
-du sud-ouest, par une ligne menée du dernier point

ci-dessus au point de cmisement çles chemins de Montaigut

Ebreuille, et des anx Tuileries , mais prolongée

jusqu'à sa rencontre au point X iiyee une autre ligne me,

née du miieq de maison 14 plus orientale du yillage de
Sucharet au milieu. du Bâtiment d'exploitation du do-
maine de la Vade d'en haut ;

Ladite limite sud-ouest forme la limité nord-est de la
concession de la Roche ;

A l'ouest, par la ligne el-dessus indiquée, menée du

Sucharet à la Yernade d'en haut, depus le point jus-

qu'au point de rencontre E dn. prolongement de ladite

ligne avec le ruisseau de l'étang Nique ;
Au nord, enfin, par nue ligne menée du point E au

confluent de la Eottbre et du ruisseau de l'étang Nique,
point de départ ;

Lesdites limites renfermant une étendue superfiçielle de

1 kilomètre 54 hectares.
L'article 7 porte que M. Blaise Brun est notamment

renvoyé à se pourvoir devant le conseil de préfecture pour
le règlement, s'il y a lien, de l'indemnité à laquefie Juge-

rait devoir prétendre, relativement aux travaux qu'il a

exécutés sur la mine de Laero4, comprise dans la présente

concession de la Yernade.

Ordonnance du 27 décembre 1837 , portant qu'il Mines de bouilli

est fait concession à M. Antoineà de la Roche..

Madame Ripou, son épouse, et à MM. Claude'
Antoine et toine-Phili ppe,fleini TIdyENIN, leurs

fils , des mines de houille comprises dans les li-

mites ci- après définies, -canton de MONTAIT

(Puy-de-Dôme).
Cette concession , psi prendra le fflra de coneesion de
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la Roche, est limitée, conformément au plan annexé à laprésente ordonnance, ainsi qu'il suit , savoirA l'est, par une ligne menée de l'angle nord-ouest dubâtiment principal du domaine dit Chez-Roche, au pointde rencontre F de la limite nord du bois taillis que M. An-toine Thévenin possède au terroir des Sapins ( article 669,section C du plan cadastral de Saint-Eloy) , avec une lignemenée du confluent de la Boubre et du ruisseau de l'étangNique, à l'angle sud de la maison la plus orientale duhameau de Puyssidoux ;

Au sud, par une ligne menée du point F au point derencontre G du ruisseau des Moulins, avec une ligne me-née du milieu de la maison la plus orientale du village deSucharet, au milieu du bâtiment d'exploitation du do-maine de la Vernade d'en haut;
A l'odest , par la ligne ci-dessus indiquée, depuis le pointG jusqu'à son point de rencontre X, avec le prolongementd'une ligne menée de l'angle nord-ouest du domaine ditChez-Roche , au point de croisement des chemins de Mon-taigut à Ebreuille , et des Bayons aux Tuileries ;Au nord-est, par cette dernière ligne, depuis la pointeX jusqu'à l'angle nord-ouest dn bâtiment principal du do-maine dit Chez-Roche, point de départ ;Ladite limite nord-est forme la limite sud-ouest de laconcession de la Vernade ;

Les limites ci-dessus indiquées renfermant une étenduesuperficielle de 1 kilomètre 98 hectares.

gilles d' authra . Ordonnance du 28 décembre 1837, portant qu'ilrite du Puy-St- est fait concession à MM. Hilaire BARNÉOUD AB-u/dré.
NOULET des mines d'anthracite comprises dansles limites ci-après définies, commune du Puy- \
SAINT-ANDRÉ (Hautes-Alpes).

Cette concession, qui prendra le nom de concession daPuy-Saint-André, est limitée, conformément au planannexé à la présente ordonnance, ainsi qu'il 'suit, savoirAu nord, par une ligne séparative des communes deSaint-Pierre et de Saint-André, depuis le rocher marquéde la lettre B, servant de limite à la concession de Cons-
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buriné, jusqu'au rocher marqué G, autre point limite de
la même concession ;

A l'est, par une ligne menée du rocher marqué G' au
sommet D du rocher des Aiguillettes, et de là au sommet
11. du plus haut mamelon situé entre le torrent Saugnié et
le torrent de la Fortune ;

Au sud, par une ligne joignant le sommet H dudit ma-
melon au point d'intersection F du canal appelé le Chenal
avec lermsseau du Puy-Chovin , et allant de là au four
banal É. dudit Puy-Chovin ,

A l'ouest, par une ligne droite tirée du four banal E
du Puy-Chovin au rocher manqué B, sur la limite des
communes de Saint-Pierre et de Saint-André, point dedépart ;

Lesdites limites l'enfermant une étendue superficiellede 103 hectares.

°ordonnance du 28 décembre 1827 , portant qu'il Mines d'an t'Ir*.est fait concession à MM. Antoine FINE et Jean- cite deGagnia"
Baptiste LÉAUTAUD des mines d'anthracite com-prises dans les limites ci-après définies, communes
de BluAivçoN et du Puy-SAINT-A NDRÉ (Hautes-Alpes).

Cette concession, qui prendra le nom de concession deGagnictre , est limitée, conformément au plan annexé à laprésente ordonnance, ainsi qu'il suit, savoir :Au nord-est, par une ligne brisée partant du rocher G,limite de la concession de Combat-lite, passant par lerocher F, de la Fisselle, par le pont A du mas de la Draye,
et venant aboutir à la maison B de la Clapière;

Au sud-est, par une ligne droite menée de la maison Bde la Clapière au rocher C dit de Saugnié ;Au sud-ouest, par une ligne droite joignant le rocher Cde Saugnié au sommet D du plus haut mamelon, situéentre le torrent Saugnié et le torrent de la Fortune ;Enfin au nord-ouest, par une ligne menée du sommet D,du mamelon précité au sommet E du rocher des Aiguil-
lettes, et de là au rocher marqué G, point de départ ;Lesdites limites renfermant une étendue superficielle de
soixante-dix-sept hectares.
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Par ordonnance du roi, du 5 septembre 1837,
M. Moevus , aspirant au corps royal des mines, a été
nommé ingénieur ordinaire de 2* classe.

Par ordonnance du PA Septembre 1837, M. Cla-
peyron, ingénieur ordinaire de lire classe au corps royal
des mines, a été promu au grade d'ingénieur en chef de 2e

classe.

Par ordonnance dit 9 octobre 1837, M. Regnault,
aspirant au corps royal des mines, a été nommé ingénieur
ordinaire de 2' classe.

Par arrêté de le ministre des travaux publics, de
l'agriculture et dit commerce, du 2 juillet 1837,
MM. Declerck; Ebelmen et Sauvage, élèves-ingénieurs
des mines, sont nommés aspirants.

Par arrêté du ministre; du 31 juillet 1837, M. Sau-
vage, aspirant-ingénieur elés mines, est chargé définiti-
vement du service du sous-arrondissement de Mézières, en
remplacement de IVI. de Rennezel, ingénieur ordinaire
placé dans la réserve.

Par arrêté du ministre, du 31 juillet 1837, M. Le-
cocq, ingénieur ordinaire des mines, attaché temporaire-
ment aux travaux relatifs aux collections de l'Ecole , est
adjoint à l'ingénieur en chef, inspecteur des études, pour
la garde et la conservation de ces collections.

Par arrêté du ministre, du 13 novembre 1837,
M. Puvis; ingénieur en chef des mines de l'arrondissement
de Mâcon, est placé dans la réserve.

Par arrêté du ministre, du 15 décembre 1837,

PERSONNEL. eg9
MM. Manès et Parrot, ingénieurs ordinaires, sont char-
gés de remplir les fonctions d'ingénieurs en chef, le pre-
mier dans les départements de l'Ain et de Saône-et-Loireet le second dans les départements du Doubs et duJura.

Élèves admis à l'École royale des mines
le 4 octobre 1837.

Galissard de Marignac ,
Vatinelle,
Cacarrié ,

Durocher,
Piérard.

MM,

-14(À
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CIRCULAIRES

Adressées à MM. les Preféts et à MM: les
Ingénieurs des mines.

Paris, le 2o septembre 1837.

Demandes
Monsieur le préfet, l'article 26de la loi du 21 avril 1810

-en concurrence a fixé un délai pour l'admission, dans l'instruction locale,
pour des des oppositions et des demandes en concurrence formées

concessions de en matière de concessions de mines.
mines. L'article 28 ajoute que, jusqu'à ce que l'ordonnance

qui statue sur la concession ait eté rendue, toute opposi-
tion sera admissible devant le ministre ou le secrétaire

général du conseil d'état.
Bien que ce dernier article ne fasse mention que des

oppositions, on a toujours entendu jusqu'ici qu il s'ap-
pliquait également aux demandes en concurrence, et

qu'ainsi elles pouvaient être recevables jusqu'à l'émission
de l'ordonnance.

L'instruction ministérielle du 3 aoitt 1810, qui a eu
pour objet de pourvoir à l'exécution de la loi, s'explique
à cet égard formellement ; elle a compris sous une même
dénomination les demandes en concurrence et les opposi-
tions. Pareille assimilation se trouve dans un arrête pris

à ce sujet par M. le ministre de l'intérieur, le 27 oc-
tobre 1812, et dans une circulaire du même ministre, du

3 novembre suivant.
Si l'on consulte les termes et l'esprit de la loi de 1810,

on voit que cette interprétation y est entièrement con-
forme. Un droit n'est pas conféré aux demandeurs qui se

sont pourvus dans les délais indiqués par l'article 26; la

priorité de la demande est un titre cp.ie l'on peut faire va-
loir ; elle n'est point une cause d exclusion pour d'au-
tres prétendants que des circonstances particulières , la

découverte qu'ils auraient faite de nouvelles couches ou de
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nouveaux liions, peuvent déterminer à solliciter une con-
cession pour laquelle ils n'avaient pas d'abord songé à se
mettre sur les rangs. Le gouvernement est juge, d'après
l'article 16, des motifs ou considérations qui doivent dé-
cider de la préférence à accorder à tel ou tel des deman-
deurs, et il importe à l'intérêt public, première base de
la législation en fait de mines, qu'il puisse choisir parmi le
plus grand nombre possible de concurrents.

Mais en même temps, par cela que les articles 27 et 28
autorisent à statuer sur la concession à l'expiration du délai
des affiches et publications, et après l'accomplissement des
formalités prescrites aux articles précédents , l'intervention
de nouveaux concurrents, à ce degré de l'instruction, ne
saurait contraindre nécessairement à suspendre la marche
de l'affaire et à surseoir à la concession. De même que
l'existence des demandes antérieures, présentées dans les
délais et complétement instruites , ne met pas cependant
obstacle à ce que l'administration , lorsqu'elle le juge con-
forme à l'intérêt général, ajourne la décision et ordonne
l'Instruction préalable de nouvelles demandes, de même
la production de ces dernières ne peut l'empêcher de pas-
ser outre , si elle reconnaît que toutes les conditions dési-
rables se trouvent déjà réunies pour que la mine soit con-
cédée. Ce qui est indispensable, c'est que la demande de
celui que l'on choisira pour concessionnaire ait été soumise
à toutes les formalités voulues par la loi. On n'aurait pas
le droit d'accorder la concession à l'un des concurrents
dont la demande n'aurait point complétement subi ces for-
malités; mais on n'est pas obligé de les recommencer in-
définiment au gré des nouveaux prétendants qui viendraient
se présenter. Autrement, il n'y aurait point de terme aux
affaires. Les circonstances propres à chaque espèce et les
considérations d'utilité publique doivent seules décider s'il
est juste et convenable, suivant tel ou tel cas, de différer
a concession ou de l'instituer.

Tels sont les principes qui, à la suite d'un examen ré-
cent de ces questions, ont été reconnus par le conseil
d'état, sections réunies, devoir servir de règles en ces
matières.

On a jugé que lorsque des demandes en concession de
mines ont été instruites confoi mément aux dispositions
prescrites par la loi du 21 avril 1810, le gouvernement
peut, nonobstant une nouvelle demande qui serait pré-
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sentée, accorder la concession à celui des demandeurs dont
la pétition se trouverait avoir déjà subi tontes les formali-
tés voulues;

Qu'il est toujours libre aussi, quand des demandes en
concurrence interviennent après les délais, de surseoir à
la concession, s'il le juge convenable, et d'ordonner l'in-
struction de ces nouvelles demandes.

C'est d'après ces règles qu'il devra i'.tre procédé au sujet
des concessions des mines que l'on aura à instituer. Ces
points étaient importants à fixer. La solution qui leur est
donnée et qui est tirée de l'esprit et des termes de la loi
concilie tous les intérêts ; prévient les entraves qui pour-
raient être apportées dans les affaires par des réclamations
intempestives ; elle fournit, d'un autre côté, les moyens
d'apprécier tous les titres fondés qui, par quelque cause
que ce soit auraient été empêchés de se produire dans
une première instance. Ici, comme en tout, l'administra-
tion s'est efforcée de chercher ce qui pouvait être utile à
l'industrie, favoriser son essor et seconder ses progrès.

Je joins une copie de l'avis du conseil d'état (1)à la suite
de la présente circulaire, dont j'adresse une ampliation à
MM. les ingénieurs des mines. Je vous prie de m'en accu-
ser réception.

Agréez , monsieur le préfet, l'assurance de ma considé-
ration la plus distinguée,

Le conseiller d'état, directeur général des
ponts .et-chaussées et des mines,

Signé LEGRA.ND.

Paris le 30 septembre 1837.

Monsieur le préfet, la loi du: 21. avril 1810 a conféré aux
usines régulièrement établies un droit d'usage sur les mi-
nières de fer qui sont situées dans leur voisinage. Elle exige
que le pro prié taire du fonds les exploite pour fournirà leurs
approvisionnements ; et, s'il n'exploie pas, elle donne au

CIRCULAIRES. 69«

.Maître de forges la faculté d'extraire à sa place. Par ces
dispositions ,. la loi a voulu prévenir le chômage des forges
et assurer leur existence, qui importe à l'intérêt public.

Mais il arrive quelquefois que des propriétaires de mi-
nières cèdent à des tiers leur droit d'exploitation. On s'est
demandé si ces sortes de cessions sont valables ; si la dé-
claration 'que le propriétaire, aux termes de l'article 59, est
tenu de, faire pour exploiter peut être présentée en son
nom par ses cessionnaires ; et, dans le cas où elle serait
accueillie, si c'est toujours au propriétaire ou bien aux
cessionnaires que le maître de forges doit s'adresser, si
l'exploitation n'a pas lieu , pour mettre le possesseur du
terrain en demeure de fournir aux besoins de ,

dans les circonstances prévues par les articles 60 et 62 de
la loi.

Plusieurs maîtres de forges ont représenté qu'ils éprou-
veraient de grands embarras, de grands préjudices, s'ils
étaient obligés, ail lieu de s'adresser à un petit nombre de
propriétaires, d'avoir des actions à exercer contre diffé-
rents cessionnaires, qui pourraient leur susciter des diffi-
cultés et entraver leurs entreprises : il convenait de déter-
miner /a marche que l'on devait tenir en pareil cas, et de
préciser les règles de la matière

C'est en vue seule de l'intérêt public que la loi a restreint
la jouissance du propriétaire sur la disposition do minerai
que renferme son terrain ; hors les cas exceptionnels qu'elle
a spécifiés, elle n'a point dérogé au i droit commun en ce
qui concerne ce minerai ; elle n'a pas , par conséquent
privé le propriétaire de la faculté de céder à des tiers son
droit de les exploiter. On doit reconnaître que cette fa-
culté lui appartient: qu'en l'exerçant il agit clans la limite
de. ses droits, et que ses cessionnaires, s'ils justifient de
leur mandat par actes authentiques, peuvent être admis à
faire en son nom la déclaration. indiquée dans l'article 59.

Mais en même temps le propriétaire de la minière ne
peut et ne doit rien changer aux obligations que la loi lui

imposées, et qui sont une servitude inhérente à sa pro-
priété. Il ne saurait, par conséquent, modifier en aucun
cas les rapports qu'elle lui a créés vis-à-vis de l'autorité
administrative et des propriétaires d'usines. En énonçant
que ces rapports seraient immédiats, que c'est au proprié-
taire du fonds que l'on s'adresserait, la loi a voulu expres-
sément veiller a ce que l'approvisionnement des forges se

MINIER., DE FER.

Cessions du
droit d'exploiter
faites par les po-
priétaires du sol.

Effets de ces
cessions.

(t) V. les Annales des mines , 3. série, tome XI, page 665.
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fît de la manière la plus sûre et la phis prompte son but
serait éludé si le propriétaire pouvait convertir en une ac-
tion personnelle contre ses cessionnaires l'action di-
recte, immédiate, que l'administration et les maîtres de
forges ont le droit d'exercer contre lui. Il suit de là que le
propriétaire de la minière doit rester toujours le véritable
obligé ; qu'en donnant acte aux concessionnaires de la
déclaration par eux présentée, ce n'est qu'à titre de man-
dataires qu'on reçoit leur intervention, et que la permis-
sion qui est délivrée ne peut valoir que pour le proprié-
taire ; qu'en un mot c'est lui seul qu'on doit reconnaître,
soit qu'il agisse par lui-même, soit qu'il se présente dans
la personne de ses mandataires ; et que, si le minerai n'est
pas exploité, c'est lui exclusivement qui doit être mis en
demeure d'en opérer l'extraction pour les approvisionne-
ments des usines du voisinage.

De cette macière, on respecte et l'on concilie tous les
intérêts ; les cessions faites par le propriétaire du terrain
ne peuvent préjudicier ni à la société ni aux maîtres de
forges ; l'intention de la loi est remplie, les règles qu'elle
a posées reçoivent leur entière exécution.

C'est à l'effet de fixer ces principes que, sur mon rap-
port, M le ministre des travaux publics, de l'agriculture
et du commerce, a-pris l'arrêté dont je vous transmets une
ampliation.

Cet arrêté admet que le propriétaire d'un terrain sur le-
quel il y a du minerai de fer peut céder à des tiers la fa-
culté d'exploiter à sa place, mais sans s'exempter en aucune
façon de Ses obligations. Il porte en conséquence qu'il ne
pourra être donné acte à des cessionnaires de leurs décla-
rations, qu'à la condition qu'elles seront accompagnées
de pièces authentiques attestant qu'ils sont mandataires
du propriétaire du sol ; que la 'permission ne vaudra
que pour ce propriétaire, et que c est à lui exclusivement
que. les maîtres de forges continueront de s'adresser pour
le mettre en demeure d'exploiter si les cessionnaires n'ex-
ploitent pas.

11 reste entendu que l'acte de déclaratiqn qui est donné,
soit au propriétaire de la minière, si,it à ses cession-
naires, doit toujours déterminer les limites de l'exploita-
tion et les règles à suivre sous les rapports de sûreté et de
salubrité publiques, conformément à ce que prescrit far-
ticle 5$ de la loi.
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Il vous appartiendra, monsieur le préfet, de faire l'ap-

plication de ces dispositions aux espèces sur lesquelles
vous aurez à statuer dans votre département.

Je joins une copie de l'arrêté du ministre (1) à la suite
de la présente, dont j'adresse une ampliation à MM. les
ingénieurs des mines. Je vous prie de m'en accuser ré-
ception.

Agréez, monsieur le préfet, l'assurance de ma considé-
ration la plus distinguée,

Le conseiller d'état , directeur général des
ponts-et-chaussées et des mines,

Signé LEGRAND.

Paris, le a octobre /337.

Monsieur le préfet, d'après l'article 59 de la loi du
21 avril 1810, les propriétaires des minières de fer sont
tenus de les exploiter eux-mêmes ou de les laisser exploiter
pour les besoins des usines du voisinage.

Deux questions se sont élevées à ce sujet: on a demandé
comment devait être interprétée cette expression de voisi-
nage; et, d'autre part, si des cantonnements peuvent
être assignés à des usines, dans les minières, pour leurs
approvisionnements.

Ces questions, qui intéressent à un haut degré l'in-
dustrie des forges, appelaient un sérieux examen.

Lorsque la loi a spécifié que les propriétaires de mi-
nières de fer seraient obligés de fournir, autant que pos-
sible, aux besoins des usines voisines, elle n'a pas voulu
donner au mot voisinage une acception rigoureuse, inva-
riable, et telle que le sens n'en pût etre restreint ou étendu
suivant la diversité de g cas qui peuvent se rencontrer. Cela
aurait été impraticable, et la nature même des choses s'y
opposait.

Beaucoup d'usines sont dans la nécessité de tirer de fort
loin tout le minerai qu'elles consomment ; les gîtes de fer
les plus rapprochés en sont quelquefois à dix ou quinze
lieues, et même davantage. Par exemple, les gîtes de fer
de Rancie , dans l'Ariége , alimentent des usines situées à

(I) Voir les 4nnales des mines, 3' série, tom. Xi, pag. 674.
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plus de quarrante lieues. Dans d'autres localités , les forges
ne peuvent être alimentées que par plusieurs minières
sont placées de différents côtés, et il arrive souvent que
les gîtes les 'plus voisins du côté du midi sont à une grande
distance, tandis que ceux du nord sont à proximité.

Ainsi-, telles usines., quoique éloignées d'une minière
doivent être regardées comme comprises dans le rayon de
voisinage, s'il n'existe pas d'exploitation plus prochaine où
elles puissent trouver les minerais qui leur sont nécessaires.
Pour une même usine, ce rayon varie, lorsqu'ayant besoin
des produits de différent S gîtes, les uns sont à sa porte
les autres en sont plus où moins 'éloignés

11 était impossible, en un mot, d'établir pour le rayon
de voisinage, une règle fixe et uniforme : il est de s'a -nature
essentiellement variable ;_ il se modifie selon. les circon-
stances , les localités et les accidents qui peuvent se ren-
contrer.

Aussi la loi ne l'a t-elle point déterminé. Il résulte des
termes. mêmes qu'elle a employés, que ces sortes d'affaires
doivent donner lieu à des solutions spéciales, relativement
à chaque minière.

Par conséquent, lorsque des questions de voisinage se
présentent pour des usines, c'est aux préfets , chargés,
aux termes de la loi , de régler les exploitations des mi-
nières , qu'il appartient de statuer d'après les espèces, les
lieux et les circonstances, sauf recours devant l'autorité
supérieure s'il y a réclamation.

Mais il ne saurait être' question dé désigner dans les mi-
nières des cantonnements où Certaines usines plus ou moins
rapprochées auraient seules la faculté de s'approvisionner.
L'article 59 de la loi, en établissant au profit des maîtres
de forges 'une servitude sur les minières de leur voisinage,
n'a pas entendu leur conférer ici un droit exclusif, à l'aide
duquel ils pourraient évincer les autres établissements
qui auraient besoin de ces mêmes minerais. Cet article
porte uniquement que tout propriétaire de minière ne
pourra refuser de. satisfaire, autant que possible, aux be-
Soins des Maîtres de forges qui sont établis dans le voisi-
nage. Les dispositions qui suivent confèrent à ceS Maîtres
dé forges la faculté d'obliger ce propriétaire à extraire en
quantité suffisante pour fournir à leurs approvisionne-
ments, ou de les laisser exploiter à sa place s'il ne veut
pas exploiter lui-même. Elles leur donnent aussi le droit
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d'être servis les premiers, de préférence aux autres usines
qui ne peuvent se dire voisines ; mais, leurs. approvision-
nements réglés, le propriétaire est libre dé vendre du Mi-
nerai à d'autres, d'en expédier où bon lui semble.

En effet, par ces expressions , qu'il fournira, autant
que faire se pourra, aux besoins des usines établies dans
le voisinage, l'article 59 reconnaît qu'il peut arriver que
les produits d'une minière ne suffisent pas pour alimenter
les usines voisines, ce qui implique évidemment qu'elles
auront la faculté de se pourvoir ailleurs, non plus, il est
vrai, avec privilége , mais du moins comme .pourra le, faire
toute manufacture dans d'autres industries. Or, cette faculté
leur serait ôtée si chaque minière, dévolue exclusivement
aux usines du voisinage, ne pouvait admettre d'autres
forges plus éloignées à prendre part dans ses Produits.

L'article 64 est plus explicite encore il spécifie expres-
sément que plusieurs maîtres de forges, sans distinguer
entre ceux qui sont ou non voisins de la minière, pourront
y exploiter. De même il les autorise indistincteinent à ve-
nir acheter du minerai au propriétaire, du sol, lbrsqiie
c'est celui-ci qui exploite. Il veut uniquement que, dans
l'un et dans l'autre cas, la part de chacun d'eux soit réglée
par le préfet.

11 résulte de l'ensemble de Ces dispositions qu'il né peut
y avoir lieu qu'à régler ces proportions entre les Usines
qui se trouvent en concurrence pour acheter où pour ex-
ploiter sur un même fonds, et non à affecter des Canton-
nements à tels ou tels

établissements'
qu'enfin le droit de

voisinage pour un maître de forges se borné à poilVoir exi-
ger du minerai de la minière comprise dans son rayon, et
a être' servi avant tout autre pl us éloigné, dans la propor-
.tion de ses besoins actuels. Les décisions que l'administra-
tion a eu plusieurs fois occasion de rendre ont été con-
formes à ces principes. Un grand noinbré dé points de la
France eh offrent l'application : on voit ICS produits qui
excèdent la consommation des usines de la loCalité être an-
nuellement transportés à des distances plus ou Moins consi-
dérables, sans qu'il s'élève de réclamations ét c'est ainsi
notamment que l'on fond à Saint-Etienne

réclamations,
Initierais de

l'Ain'et de la Haute-Saône, et que les usines de la Gironde
et même des Landes tirent des minerais de la Dordogne et
du département de Lot-et-Garonne.

A la vérité, il existé deux eiêniples où. des Minières sont
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exclusivement affectées à un certain nombre d'usines si-
tuées dans leur circonscription : ce sont les minières- de
Saint-Pancré et celles d'Auditif-le-riche et d' Aunzetz ,
dans le département de la Moselle. Mais ce n'est là qu'un
régime tout à fait exceptionnel , dont l'origine remonte à
des temps reculés, et qui a été conservé en raison d'an-
tiques usages du pays, des anciens titres, des droits acquis
sur lesquels il était fondé, et de la nature spéciale.de ces
gîtes, qui exigeait des règles particulières pour leur amé-
nagement, nécessaire à l'intérêt public.

En général, il y aurait de très-graves inconvénients à
affecter à des usines des périmètres qui leur seraient exclu-
sivement réservés. L'administration y trouverait sans
doute plus de facilité pour prévenir les contestations entre
les maîtres de forges, mais une semblable mesure déroge-
rait au principe de la loi, puisqu'elle équivaudrait à une
sorte de régime de concession des minières de fer, régime
que le législateur a interdit, sauf les cas exceptionnels qu'il
a prévus; on ajouterait arbitrairement des limites à l'exer-
cice du droit de

propriété'
on entraverait les améliora-

tions qui pourraient être obtenues dans les forges par des
mélanges de minerais provenant de différents lieux ; on
compromettrait l'avenir de l'industrie, en créant en faveur
de quelques maîtres de forges des droits absolus qui em-
pêcheraient la formation de nouvelles usines, et même,
dans certains cas, mettraient obstacle à ce que les usines
actuellement existantes pussent prendre de l'accroisse-
ment. Il est donc ici dans l'intérêt de tous que l'on n'éta-
blisse pas de ces sortes de cantonnements.

Il importait de bien fixer ces principes. M. le ministre
des travaux publics, de l'agriculture et du commerce, a
pris à cet effet, sur mon rapport, un arrêté dont je vous
transmets une expédition (1).

Il porte que les déterminations de rayons de voisinage
pour les usines, relativement aux minières de fer, ne pou-
vant être absolues, et dépendant des circonstances locales,
c'est aux préfets à appliquer, dans chacun des cas particu-
liers sur lesquels ils sont appelés à se prononcer, les dis-
positions de la loi, à ce sujet, d'après les faits propres à
chaque espèce; que pareillement ils doivent, lorsqu'il y

(1) Voir les Annales des mines, 3e série, tome XI, page 678.
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a concurrence entre plusieurs maîtres de forges pour ex-
ploiter ou pour acheter du minerai sur un même fonds,
régler les proportions suivant lesquelles chacun d'eux y
participera ; mais qu'en aucun cas il ne sera désigné, dans
les minières, des cantonnements pour l'approvisionnement
de ces usines.

Je vous prie de m'accuser réception de la présente circu-
laire dont j'adresse une ampliation à MM. les ingénieurs
des mines.

Recevez, monsieur le préfet, l'assurance de ma considé-
ration la plus distinguée.

Le conseiller d'état, directeur général des
ponts-et- chaussées et des mines,

Signé LEGRAND.

Paris, le 31 octobre 1837.

Monsieur le préfet, la loi du 21 avril 1810 a distingué Demandes en

les cas où il y a lieu de procéder à l'instruction d'une de- conMsion des
mande en concession de mines et à l'institution de la con- min".
cession, de ceux où il ne peut encore être question que
d'opérer des travaux de recherches.

II est évident que la première chose à faire pour sollici-
ter la concession d'un gîte minéral, et pour que l'admi-
nistration puisse donner suite à la demande, c'est de jus-
tifier qu'il y a matière à concession.

Cette distinction est souvent oubliée par les personnes
qui veulent se livrer à des entreprises de mines. Des con-
cessions sont demandées avant qu'on se soit assuré si des
mines existent dans les terrains que l'on indique ; quelque-
fois, ajoutant trop tôt créance à des découvertes annon-
cées prématurément, on a commencé l'instruction, fait des
publications et affiches, et beaucoup d'inconvénients
sont résultés de cette marche trop précipitée il m'a paru
nécessaire de rappeler à cet égard les règles qui doivent
étre suivies.

La loi a spécifié dans la section Ir du titre III, qui est
intitulée ,Des actes qui précèdent la demande en con-
cession de mines, que des travaux de recherches sont un
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préliminaire indispensable quand la présence du gîte
minéral est encore ignorée on n'est point suffisamment
connue.

Elle laissé à chacun le droit d'opérer ces recherches sur
le terrain dont il est propriétaire. Si l'on n'est point pos-
sesseur du terrain, et si l'on n'a pas le consentement de
celui à qui il appartient, elle donne la faculté dé deman-
der une permission pour exécuter ces travaux : c'est une
demande de ce genre et non une demande en concession
qui doit être formée lorsque la mine n'est point décou-
verte.

L'article 22 porte, il est vrai, que la demande en con-
.

cession sera publiée et affichée dans les dix jours de sa ré-
ception à la préfecture ; mais l'article 23 ajoute que les
affiches seront apposées .dans le chef-lieu de l'arrondisse-
ment ou la mine est située, ce qui indique clairement
qu'il faut que l'on ait d'abord constaté l'existence de la
mine.

Le but des publications et affiches est d'appeler les pro-
priétaires du- sol, et en général les tiers qui peuvent y
avoir intérêt, à faire valoir les observations ou réclama-
tions qu'ils auraient à produire ce serait induire le public
en erreur, que de lui donner à penser qu'un gîte est reconnu
lorsqu'il ne l'est point encore.

Toutes les formalités que la loi du 21 avril 1810 et lé
décret du 18 novembre suivant ont prescrites, montrent
que la première condition à remplir est de justifier qu'une
mine existe.

Un plan régulier de la surface, dressé ou vérifié par
l'ingénieur des mines, et certifié par le préfet chi départe-
ment , doit être joint à la demande : ce plan fie salirait
être levé où ne serait qu'illusoire tant que l'on ignore si
le sol recèle effectivement un gîte concessible.

Les ingénieurs en chef sont chargés , par le .décret du
18 novembre 1810 , de rédiger des -projets d'affiches
cette désignation des ingénieurs en chef fait assez voir
qu'on n'a point entendu que ces affiches fussent une chose
de pure forme. L'intervention de ces fonctionnaires était
superflue s'il n'y avait eu de leur part aucun examen à
faire, si aucune notion n'eût été à fournir par le denian-
deur, si en un mot par cela qu'une demande, quelle qu'eue
fût, était présentée, l'affiche était de droit.

L'iristructirifi miriiStérielle du 3 août 1810,-, quia eu fibilt*
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objet de pourvoir à l'exécution de.la loi, s'est exprimée
positivement à cet égard. Elle. porte qu'il y a lieu à de-
mande en :concession , soit 'pour des mines nouvellement
découvertes , lorsque le gisement des couches minérales
est tellement reconnu qu'il y a certitude d'une exploitation
utile, soit pour des mines exploitées et non encore concé-
dées. Sans doute On ne doit pas indffire de ces expressions
qu'il faut, pour procéder à l'instruction d'une deniande
ni même à la concession,- que l'on ait acquis, la preuve que
l'exploitation sera profitable au concessionnaire : C'est là
une question qu'il serait toujours difficile et souvent im-
possible de résoudre par m'ante.- Il appartient -celui qui
s&licite une coneessicin dé calculer les clittüces-de l'entre-
prise qu'il Veut former: Les ingénieurs doivent l'éclairer
de leurs eonseils , lui foUrnir les divers documents qui se-
raient en leur possession relativement à 'la indure du ter-
rain , au succès _phis ou moins probable, qu'il peut offrir ;
mais l'incertitude sur le résultat futiir d'une exploitation
rie serait point, à moins de circonstances spéciales et dé-
terminantes, une causé de rejet on d'ajournement. Ce qui
est exigé, c'est que hi demande ait un objet réel dans une
mine véritablement existante.

Si cette condition est nécessaire pour que l'on puisse
procéder à l'instruction de la demande, elle est à plus forte
raison indispensable pour que l'on institue la concession
et même ici des renseignetrierits plus circonstanciés doivent
être requis. Dans le premier cas, il petit suffire que l'on
sache positivement qu'une mine existe , pendant la durée
de l'instruction -, les demandeurs pourrrint exécuter de

nouveaux travaux de recherches et fournir des indications
plus complètes. Dans le seeond cas , où il s'agit de
concéder la mine, il faut que eesindleaticnis aient été préa-
lablement réunies, que l'on connaisse, sinon toutes les
circonstances du gisement ( ce qui sera le fruit de travaux
ultérieurs entrepris en grand ), du moins les principales
allures de la mine, que l'on ait des données assez précises

sur ses ramifications et son étendue présumées ; autrement
il serait impossible d'assigner, avec quelque connaissance
de cause, un périmètre à la concession d'on - déterminer
lés charges : on serait obligé d'agir aveuglément, au
hasard.

Tels sont les principes qui dérivent de la loi et d'après
lesquels sént iiitérvetines.plusielirg décisiong récentes pipi.-
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tant qu'il n'y avait point lieu de publier et d'afficher des
demandes formées avant que l'existence de la mine eût été
constatée, et déclarant comme non avenues d'autres de-
mandes qui avaient pour objet des mines découvertes, mais
dont le gisement n'était pas suffisamment connu pour que
l'on pût procéder à la concession.

Le refus d'afficher une demande et d'instituer une con-
cession en de semblables circonstances ne peut ni décou-
rager les explorations, ni affaiblir l'activité des recherches.
La loi réserve à l'inventeur d'une mine une indemnité pour
le cas où la concession est dévolue à un autre elle alloue
également des indemnités pour les travaux entrepris anté-
rieurement à l'acte de concession et dont le concession-naire pourrait profiter. Ainsi, les explorateurs savent
qu'ils pourront recueillir le fruit de tous les travaux véri-
tablement utiles qu'ils auront opérés. On favorise les re-
cherches en accordant, lorsqu'il y a lieu, des permissions
pour les porter sur les terrains d'autrui ; l'administration
met encore tous ses soins à les seconder par les études géo-
logiques qu'elle fait exécuter. Enfin, dans chaque localité,
les ingénieurs s'empressent, chaque fois qu'on s'adresse à
eux, de fournir le tribut de leurs lumières et de leux ex-
périence aux personnes qui désirent se livrer à ces explora-tions. C'est là une partie importante de leur mission , etils s'en acquittent, dans toutes les occasions avec zèleet dévouement. Mais plus l'administration a le désir de
seconder les efforts de l'industrie, plus elle doit éviter
tout ce qui pourrait donner crédit a des entreprises qui
ne seraient point sérieuses et qui n'offriraient aucunegarantie.

Il n'est pas sans exemple que des demandeurs en con-cession aient abusé d'une publicité prématurément donnéeà leur demande, pour engager des tiers à contracter avec
eux, à leur remettre des fonds sous prétexte qu'il y avait
une mine reconnue, un gage positifpour les contractants,
et qu'ils avaient déjà des droits acquis. De même on a vu
quelquefois, lorsque des concessions avaient été instituées
sans les précautions préalables nécessaires, les titulairesse servir du titre qu'ils avaient entre leurs mains -pour in-
duire le public dans de graves erreurs. Il est du devoir de
l'administration de chercher par tous les moyens possibles
à prévenir de pareils abus. L'un de ces moycns est de veil-
ler a ce qu'aucune demande en concession ne soit publiée
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et affichée, et la concession instituée, avant que toutes
les conditions voulues par la loi aient été remplies.

Lors donc que des demandes ayant pour but d'obtenir
des concessions des mines vous seront présentées , il con-
viendra, monsieur le préfet, avant d'y donner suite, que
MM. les ingénieurs aient vérifié avec soin si les mines dont
elles font l'objet existent véritab!ement.

Ces demandes, aussitôt leur réception, devront être en-
reoistrées à leur date, sur le registre particulier qui doit
être tenu à la préfecture, en conformité de l'article 22 de
la loi, pour servir ultérieurement en tant que de besoin
mais il ne devra être procédé aux publications et affiches
qu'après que les pétitionnaires auront satisfait à l'obliga-
tion qui leur est imposée de justifier de l'existence de la
mine qu'ils sollicitent.

Je me réfère du reste, quant à la rédaction des projets
d'affiches et à l'envoi qui doit m'en être fait, aux dispo-
sitions de la circulaire que j'ai adressée le 24 juillet 1834
à MM. les ingénieurs, et dont vous trouverez ci-joint un
exemplaire..

Je vous prie de m'accuser réception de la présente cir-
culaire, dontje transmets ampliation à MM. les ingénieurs
des mines.

Recevez , monsieur le préfet, l'assurance de ma consi-
dération la plus clistinguee.

Le conseiller d'état, directeur général des
ponts-et-chaussées et des mines,

Signé LEGRAND.

Paris, le 5 novembre 1837.

Indemnités.clMonsieur le préfet, les personnes qui entreprennent
des recherches de mines, et les concessionnaires qui ex-'reus's du r °s Po 1'épour
ploitent les gîtes qui leur- ont été concédés, sont tenus, recherches de
aux termes de la loi du 21 avril 1810, de payer des in- mines ou Ira-
demnités aux propriétaires des terrains sur lesquels ils éta- vaux d'exploita-
blissent leurs travaux. tion. Occupa-

L'instruction du 3 août, qui a eu pour objet de pour- ptirddees
terrains

voir à l'exécution de la loi, porte, clans sa ciernière sec- sionnaires de mi-
nes.
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tion , que toutes les discussions concernant ces sortes d'in-
demnites sont du ressort des tribunaux ordinaires.

Il y a eu erreur dans cette indication. En effet, les
affaires dont: il s'agit rentrent exclusivement dans la com-
pétence des conseils de préfecture.

D'après l'article 10 de la loi, nul ne peut faire des re-
cherches pour découvrir des naines, enfoncer des sondes
ou tarières sur un tmain qui ne lui appartient pas, que
du consentement du propriétaire de la surface , ou avec
l'autorisation du go.tivernement , donnée après avoir con-
sulté l'administration des mines, à la charge d'une préa-
lable indemnité envers le propriétaire et après qu'il aura
été entendu.

L'article 43 énonce pareillement que les concessionnaires
de mines doivent payer des indemnités au propriétaire sur
le terrain duquel ils établiront leurs travaux.

Cet article ajoute que si les travaux entrepris par les
explorateurs ou par les propriétaires de mines ne sont que
passagers, et si le sol peut être mis en culture au bout d un
an, l'indemnité sera réglée au double de ce qu'aurait pro-
duit net le terrain endommagé.

Enfin l'article 44 dispose que si l'occupation de terrains,
pour recherches ou exploitations prive les propriétaires du
sol de la jouissance du revenu au delà d'une année, ou si,
après les travaux, les terrains ne sont plus propres à la cul-
ture, ces propriétaires auront la faculté d'exiger' de l'auteur
des recherches, ou de l'exploitait, aehète les pièces
de terre trop endommagées ou dégradées. Ce même article
porte que l'évaluation du prix sera faite, quant au mode,
suivant les règles établies par le titre XI de la loi du 16 sep-
tembre 1807 sur le desséchement des marais mais que le
terrain à acquérir sera toujours estimé au double de sa
valeur.

Toutes cesdispositions sont corrélatives entre elles. Les
articles 10 et 43 posent le principe que des indemnités
sont dues; le second paragraphe de l'article 43 .et Yar-
ticle 44 déterminent d'après quelles bases ces indemnités
seront réglées, dans quel cas le propriétaire de la surface
pourra exiger qu'on lui achète gon terrain. Enfin le second
paragraphe de l'article 44 indique comment il sera procédé
dans ces diverses circonstances ; il porte que l'on suivra les
règles établies par le titre XI de la loi du 16 septembre 18017.

Cette dernière loi, au titre dont il est question, statinev

qRç I, Al .S 705-
que lorsqu'il s'agit de terrains nécessaires pour fonverture
de canaux et de rigoles de desséchement , Qu i4 terrains
pour l'ouverture de canaux de navigation, de routes, etc.,
le conseil de préfecture réglera , soit le prix de ces ter-
rains si la cession en doit être exigée des propriétaires
soit le montant des indemnités à payer lorsqu'ils ne de-
vront être occupés que temporairement.

Ainsi c'est aux conseils de préfecture (déjà saisis, par la
loi du 28 pluviôse an VIII , de la connaissance des de-
mandes et contestations relatives aux indemnités dues aux
particuliers à raison de fouilles opérées sur leurs, terrains
pour la confection de chemins, canaux et autres ouvrages
publics ) que la loi du 21 avril 1810, en se référant à la
loi du 16 septembre 1807, a attribué le règlement des in-
demnités qui seraient à payer pour des travaux de mines,
et l'évaluation du prix des terrains lorsqu'il y a lieu 4 obli-
ger l'explorateur QU le concessionnaire à en faire l'achat.

Cela ressort non-seulement du texte de la loi, mais en-
core des discussions qui l'ont précédée. Lorsque le projet
fut communiqué à la commission du corps législatif, cette
commission demanda la suppression de l'article 44 et celle
de l'article 46, qui renvoie expressément aux conseils de
préfecture la décision des questions d'indemnités à payer
par les propriétaires de mines pour recherches ou travaux
faits par des tiers antérieurement à l'acte de concession
elle proposait de le remplacer par une disposition unique,
portant que toutes les questions d'indemnités à payer par
les propriétaires de mines ou explorateurs seraient jugees
par les tribunaux et cours. Le conseil d'état conserva ces
deux articles, ou du moins, il ne fit à l'article 44 que quel-
ques modifications qui ne louchaient point à l'ordre des
juridictions, maintenant ainsi positivement celle qu'il
avait précédemmen t proposée, et qui a été instituée par la
loi. L'intention formelle a donc été de réserver aux con-
seils de préfecture le règlement de ces diverses indemnités.

La loi du 16 septembre 1807 a, il est vrai, été modifiée
en plusieurs points par deux lois subséquentes, par la loi
du 8 mars 1810, et ,par celle du 7 juillet 1833. Mais la loi
du 7 juillet 1833 na fait que tracer de nouvelles règles de
procédure pour les matières que régissait la loi du 8 mars
1810 ; ef.e n'a point changé les juridictions. Quant à la
loi du. 8 mars 1810, elle a réglé tout ce qui concerne l'ex-
propriation pour cause d'utilité publicme; elle 4, déter-
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miné ce qui aurait lieu lorsque , par un motif d'intérêt
général, la propriété du soi serait ôtée à ceux qui la pos-
sèdent. Elle ne s'applique point au cas où des propriétaires
se trouvent seulement obligés de souffrir l'occupation de
leurs terrains, et peuvent toujours, s'ils le veulent, en
conserver la propriété. Ces derniers cas ont continué d'être
régis, selon leur nature, soit par la loi du 16 septembre
1807, soit par celle du 28 pluviôse an VIII. La jurispru-
dence est formelle à cet égard ; elle est établie par plusieurs
arrêts du conseil d'état, qui ont décidé que lorsqu'une
indemnité est demandée comme dédommagement pour.
l'occupation momentanée d'un terrain sur lequel des
fouilles et extractions ont été effectuées, et non comme le
prix d'un fonds dont l'expropriation aurait été ordonnée
pour cause d'utilité publique, la fixation de cette indem-
nité doit être faite par le conseil de préfecture, conformé-
ment aux règles prescrites par les articles 55 et 56 de la loi
du 16 septembre 1807.

En matière de mines, il n'y a pas expropriation du sol,
mais simplement occupation momentanée du terrain. Ce
terrain reste à son propriétaire, une partie de la jouissance
lui est seulement ôtée pour un temps plus ou moins long,
et elle lui est rendue quand les travaux de recherches ou
d'exploitation sont épuisés. Si, dans certa in es circonstances,
lorsque les travaux durent plus d'une année ou rendent le
sol impropre à la culture, la propriété peut passer entre les
mains de l'exploitant, ce n'est pas, comme dans les cas
prévus dans les lois des 8 mars 1810 et 7 juillet 1833, par
une expropriation du propriétaire, contre son gré, c'est
au contraire par la volonté de celui-ci, parce qu'il l'exige
c'est lui qui, usant de la faculté que lui confère l'article 44
de la loi du 21 avril 1810, force l'exploitant à acheter le
terrain.

La loi du 16 septembre 1807 est donc restée 'applicable
aux règlements de ces indemnités et aux occupations de
terrains en matière de mines.

Ainsi c'est aux conseils de préfecture à fixer les indem-
nités qui peuvent être dues à un propriétaire du sol, en
exécution des articles 10 et 43 de la loi du 21 avril 1810,
par un explorateur de mines qui a obtenu du gouverne-
ment la faculté d'étendre ses recherches sur des terrains
appartenant à ces propriétaires, ou par un concessionnaire
qui y entreprend des travaux.

CIRCULAIRES. 8

Pareillement, c'est aux conseils de préfecture qu'en
vertu de l'article 44 de la même loi , et des articles 56 et
57 de la loi du 16 septembre 1807, un concessionnaire de
mines doit s'adresser pour être mis en possession d'un ter-
rain compris dans le périmètre de sa concession, et néces-
saire pour un travail d'art, soit passager, soit permanent.

L'instruction du 3 août 1810 ayant indiqué à tort une
autre juridiction , ayant fait ainsi une fausse interprétation
des dispositions de la loi du 21 avril, en ce qui concerne
les articles 10, 43 et 44 , M. le ministre des travaux pu-
blics, de l'agriculture et du commerce, a, sur ma propo-
sition, pris un arrêté qui rapporte les dispositions de la
section B, § ler, de cette instruction, relatives à ces articles.

J'ai l'honneur, monsieur le préfet, de vous transmettre
une expédition de cet arrêté.

Je vous prie de m'en accuser réception, ainsi que de la
présente circulaire , dont j'adresse une ampliation à
MM. les ingénieurs des mines.

Recevez, monsieur le préfet, l'assurance de ma consi-
dération la plus distinguée.

Le conseiller d'état, directeur général des
ponts-et-chaussées et des mines

Signé LEGRAND.

Tome XII, 1837. 46
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